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Isothermal Vapor-liquid Equilibria in the 2-Propanol + Water and
2-Methylpropan-2-ol + Water Systems

| J. Pavlicek, G. Bogdanic¢, and I. Wichterle

Elnstitute of Chemical Process Fundamentals, Czech Academy of Sciences, Rozvojova 135, 165 00 Prague 6, Czech Republic

Summary

Vapor-liquid equilibria were measured isothermally in the two title systems at 333.15, 343.15, and 353.15
K. A dynamic equilibrium still, allowing for the recirculation of both liquid and vapor phases was used. The
data were correlated by means of the standard NRTL equation while considering the real behavior of the
vapor phase, and with the use of the maximum likelihood procedure. Both the systems exhibited azeotro-
pic behavior.

Keywords: alcohol-water system, vapor-liquid equilibrium, azeotropy

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/CABEQ.2022.2104

Molecule Structure Causal Modelling (SCM) of Choline Chloride
Based Eutectic Solvents

| Z. Kurtanjek
University of Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology (retired)

Summary

This work applies the concept of structural causal modelling (SCM) for the prediction of eutectic tempera-
tures of choline chloride based deep eutectic solvents (DES). Two SCM models were developed, one based
on molecular descriptors (MD), and the other based on molecular fingerprints (MF). The models are pre-
sented in the form of directed acyclic graphs (DAG). The SCM-MD model shows that the chi simple cluster
connectivity descriptor (SC.5) and a number of hydrogen atoms (nH.1) are the key causal variables. The
causal relations between the model variables and eutectic temperature were determined after performing
d-separation to block the variable confounding interference. The corresponding nonlinear causal relations
were modelled by Bayes neural network with a single inner layer. Based on the SCM-MD model, a decision
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tree is proposed for the prediction of eutectic temperatures. Model performances were tested on a literatu-
re dataset of eutectic temperatures of ChCl based DESs. The SCM-MD model provided the most accurate
prediction with an error of 7.5 °C.

Keywords: DES, eutectic temperature, causal Al, molecular descriptors, molecular fingerprints

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/CABEQ.2022.2112

Supercritical Carbon Dioxide Extraction of Lyophilized Aristotelia
chilensis (Mol.) Stuntz Berries as Pre-treatment for Enhanced
Anthocyanin Recovery

A. Cortesi'

N. de Zordi’
S. Dall’Acqua’
A. Calabretti*
E. Neau®

Unlver5|ty of Trieste, Department of Engineering and Architecture, via Alfonso Valerio, 6/1, 34127 Trieste, Italy

Soaeta Agricola Moldoi - S.A.M. SrL, Loc. Maras Moldoi 151/a, 32037 Sospirolo, Italy

Umver5|ty of Padova, Department of Pharmaceutical and Pharmacological Sciences, via F. Marzolo 5, 35131 Padova, Italy

Umver5|ty of Trieste, Department of Economic, Business, Mathematical and Statistical Sciences, via Alfonso Valerio A/t 34127Tr\este
Italy

*Laboratory M2P2, UMR 6181, University of Méditerranée, Faculty of Sciences of Luminy, 13288 Marseille, France

Summary

The supercritical carbon dioxide extraction of lyophilized berries of Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz was
studied as possible pre-treatment for enhanced anthocyanin recovery. Effect of pressure, temperature, and
process time on the extracted oil yields and on the anthocyanins recovery in the pre-treated fractions were
considered. The operating parameters were optimized using the central composite design, and extractions
were run in the pressure, temperature, and time ranges of 99.6 to 200.4 bar, 36.6 to 53.4 °C, and 0.7-2.3 h.
The successive multiple regression analysis indicated pressure and time as major influencing parameters
on the extraction yield. Those parameters induced no clear changes in the fatty acid composition of almost
all the extracted oils, obtaining an average linoleic acid amount between 35-44 % weight in the lipophi-
lic fractions. Standardized methanol extractions demonstrated the influence of the different conditions in
the SCO2 pre-treatment processes, resulting in extracted anthocyanin increments ranging from 9 to 26 %.

Kljuéne rijedi: supercritical carbon dioxide extraction, Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz, fatty acids, ant-
hocyanin, central composite design

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/CABEQ.2022.2119

Rheological and Low Field NMR Characterisation of Cystic Fibrosis
Patient’s Sputum

G. Staltari', A. Biasin', L. Grassi', M. Abrami’
F. Gerin?, G. Grassi’, M. Grassi®

M. Maschio®

M. Confalonieri*

Department of Engineering and Architecture, University of Trieste, Via Valerio 6/A, 1-34127 Trieste, Italy

Department of Life Sciences, Cattinara University Hospital, Trieste University, Strada di Fiume 447, [-34149 Trieste, Italy
*Institute for Maternal and Child Health, IRCCS Burlo Garofolo, Via DellIstria, 65, 1-34137, Trieste, Italy

“Cattinara University Hospital, Pulmonology Department, Strada di Fiume 447, 1-34149, Trieste, Italy
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Summary

The shear modulus G of the sputum obtained by expectoration from cystic fibrosis patients is fundamental to
determine the mesh size of the polymeric network pervading the sputum, a parameter related to lung func-
tionality. The Akaike criterion revealed that in 55.2 % of the examined samples, the best approach (among
those considered) to determine G relied on the mechanical spectrum fitting by the generalised Maxwell mod-
el with relaxation times scaled by a factor 10. Thus, this approach was adopted to evaluate the mesh size dis-
tribution combining G knowledge with the determination of the average magnetic relaxation time (T2m) of
sputum. As G and T2m determination can be negatively affected by sputum contamination by saliva, whose
presence increases T2m and depresses G, we developed a proper “decontamination” procedure to obtain more
reliable T2m and G estimations (necessary in 21 % of the samples). This procedure allowed to strengthen the
T2m correlation with lung functionality evaluated by FEV1 (normalised air volume emitted in the first second
during a spirometry test).

Keywords: rheology, low field NMR, cystic fibrosis, shear modulus, mesh size, saliva contamination

Izvorni znanstveni clanak
https://doi.org/10.15255/CABEQ.2022.2123

Carbon Dioxide Capture in the Iron and Steel Industry:
Thermodynamic Analysis, Process Simulation, and Life Cycle
Assessment

A.Mio', M. Fermeglia'
L. Petrescu®, A.-V. Luca’, S. C. Galusnyakz, C.-C. Cormos’

"MolBNL@UNITS, Department of Engineering and Architecture, University of Trieste, Italy
’Babes-Bolyai University, Faculty of Chemistry and Chemical Engineering, 11 Arany Janos, R0-400028, Cluj-Napoca, Romania

Summary

The iron and steel sector is one of the dominant drivers behind economic and social progress, but it is also
very energy-intensive and hard-to-abate, making it a major cause of global warming. Improving energy effi-
ciency, introducing hydrogen for direct reduction, and utilising CCS technologies are the three most viable
options for reducing CO, emissions from steel mills. This investigation deals with a life cycle comparison
of three different carbon capture processes, the inventory data of which have been obtained using process
simulation based on rigorous phase and chemical equilibrium equations. In-silico models for the absorption
of carbon dioxide employing MDEA, membranes, or sodium hydroxide to produce sodium bicarbonate have
been developed and compared from a life cycle viewpoint. The research findings showed a variable amount
of CO, removal in the three cases, where membranes achieved the best performance (95 % CO, removal).

Since NaOH absorption produces a valuable by-product (sodium bicarbonate, which is commonly produ-
ced by Solvay process), the other two technologies were modified to integrate the utilisation of CO, for the
synthesis of sodium bicarbonate with NaOH rather than transporting and storing the carbon dioxide. As a
result, this production pathway for sodium bicarbonate generates lower environmental burdens than tradi-
tional Solvay process. The environmental performances of the alternatives are nearly equal, even though the
environmental impacts associated with capturing the CO, and subsequently reacting with NaOH are always
slightly higher than those involved with reacting directly during absorption. Among the evaluated alternati-
ves, the direct conversion to sodium bicarbonate appears to be the most promising approach for converting
CO, emissions in the steel sector.

Keywords: carbon capture, steel, process modelling and simulation, life cycle assessment, sodium bicar-
bonate
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Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/CABEQ.2022.2124

Polyhydroxyalkanoate (PHA) Bio-polyesters - Circular Materials
for Sustainable Development and Growth

A. Mukherjee'?
M. Koller®*

'Global Organization for PHA (GO!PHA), Amsterdam, The Netherlands

’CEOQ, PHAXTEC, Inc., Research Triangle Park, North Carolina, USA

3University of Graz, Research Management and Service, c/o Institute of Chemistry, NAWI Graz, Heinrichstrasse 28/1V, 8010 Graz;
“ARENA - Association for Resource Efficient and Sustainable Technologies, Inffeldgasse 21b, 8010 Graz, Austria

Summary

The need for circularity of the carbon in the life of materials calls for fundamental changes in the way poly-
mers are currently produced. Functional materials starting from truly renewable feedstock, which does
not conflict with food and animal feed, until their biodegradation under diverse environmental conditions
as the desired end-of-life option indeed constitutes a paradigm shift in plastics industry. Considering the
ever-increasing environmental problems associated with the disposal or incineration of fossil plastics, such
as increasing microplastic formation, food contamination, and rising atmospheric CO, concentrations, it
becomes clear that now the time is ripe for alternative, innovative, and sustainable polymers with plastic-li-
ke properties. In this nexus, the present review shines new light on the benefits of biobased and, at the same
time, biodegradable microbial polyhydroxyalkanoate (PHA) biopolyesters. Special emphasis is dedicated
to carbon recyclability through biodegradability and compostability aspects of these fascinating natural
biopolymers, which are slowly but steadily being commercialized as replacement for fossil-based chemical
thermoplastics and elastomers produced and disposed on an annual multi-million-ton scale, resulting in a
growing environmental threat. It is shown that end-of-life options of PHA are analogous or even superior
to those of other well-known polymers from nature, such as cellulose or poly(lactic acid), while PHA offer
the additional benefit of acting as “bioplastics” with tailor-made properties. Finally, it is demonstrated how
PHA biopolyesters can even contribute to reaching some of the heavily discussed and desired UN Sustainable
Development Goals.

Keywords: biopolymers, biodegradable polymers, circular bioeconomy, circular materials, microbial biopo-
lyesters, microplastics, polyhydroxyalkanoate, UN Sustainable Development goals
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Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/CABEQ.2022.2071

Recent Advances in Physicochemical and Biological Techniques for
the Management of Discharges Loaded with Surfactants

| 0. Hartal, C. Haddaji, A. Anouzla, A. Madinzi and S. Souabi

Laboratory of Process Engineering and Environment, Faculty of Science and Technology Mohammedia, Hassan Il University of
Casablanca, Mohammedia, Morocco

Summary

The spectacular evolution of the urban and industrial sector today poses real environmental challenges of
water pollution that requires immediate attention. Surfactants are emerging contaminants that pose a signi-
ficant problem in wastewater treatment, and their presence causes difficulty in traditional treatment pro-
cesses. In this context, the present work critically reviews the impacts of surfactants and their toxicity on
the environment and human health while presenting the various techniques used in wastewater treatment
plants to reduce their effects. Surfactants are removed from wastewater using different techniques, including
physical, chemical, biological, and membrane treatment. The choice of the most appropriate technique for
wastewater treatment is based on many criteria, such as effluent quality, standards to be respected, inves-
tment and operating costs, and environmental footprint. Adsorption and coagulation-flocculation are the
most suitable techniques for removing detergents from wastewater due to their effectiveness, ease of use,
environmental friendliness, and cost-effectiveness.

Keywords: pollution, wastewater, surfactant, impacts, treatment

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/CABEQ.2022.2048

An Advanced Control Strategy for the Evaporation Section of
An Integrated First- and Second-Generation Ethanol Sugarcane
Biorefinery

| E.Y. Emori, M. A.S. S. Ravagnani, and C. B. B. Costa
Chemical Engineering Department, Universidade Estadual de Maringa, Av. Colombo, 5790 Bloco D90, CEP 87020-290, Maringa, Brazil
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Summary

The sugarcane crushing stage is one of the most important technologies being developed at the moment.
In this paper, the control of the multiple-stage evaporation system was addressed, as it is a crucial stage in
the first- and second-generation ethanol production from sugarcane. A neural network model was proposed
based on a dynamic phenomenological model developed in EMSO (Environment for Modeling, Simulation
and Optimization). The phenomenological model was used to build a neural network prediction model for
an MPC (Model Predictive Control) scheme using a DMC (Dynamic Matrix Control) algorithm. Simulations
were carried out to evaluate the performance for tracking the set-point.

Also, disturbance rejection tests were performed, considering different step disturbances. The analysis
demonstrated that the MPC scheme performed well in the tests and showed superiority when compared to
classical PID controllers.

Keywords: model predictive control, neural network, multiple-stage evaporation, EMSQO, second - genera-
tion ethanol, dynamic matrix control
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Aerosil in Solid-state Buccal Film for Improved and Sustained
Delivery of Valsartan: Molecular Docking Studies
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Summary

To overcome low oral bioavailability and short biological half-life, improved and sustained buccal delivery
of valsartan has been proposed. Valsartan film with colloidal silicon dioxide has been prepared using HPMC
as mucoadhesive polymer matrix by casting and solvent evaporation method. Valsartan and Aerosil might
have been interacted by hydrogen bond formation between adsorbed water and silanol of SiO,. In vitro drug
release and ex vivo buccal permeation increased with the increase of Aerosil in the film. The formulation
of valsartan to Aerosil at 1:0.02 ratio exhibited a sustained type of release and permeation of 80 and 70 %,
respectively, in 8 h of study in simulated physiological fluid (pH 6.8). Molecular docking study revealed a
stable configuration with favourable score of -2.15 kcal mol-1 of the Aerosil incorporated valsartan buc-
cal film. In conclusion, Aerosil incorporated hydrogel forming buccal film could be used for improved and
sustained delivery of valsartan.

Keywords: Aerosil 200, sustained permeation, valsartan, buccal film
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Removal of Solophenyl Red 3BL Dye from Textile Effluents by
Adsorption Using a Natural Adsorbent Oxalis pes-caprae L.

| A. Ben Bouabdallah, F. Mazari and R. Sifi

Laboratory Food Technology, Faculty of Technology, Process Engineering Department, M"hamed Bougara University of Boumerdes
35000, Algeria

Summary

The aim of the present study was to assess the adsorption potential of a natural adsorbent Oxalis pes-caprae
L. for the removal of azo-dye solophenyl red 3BL (SR 3BL) from textile effluents. The adsorbent was chara-
cterized by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and scanning electron microscopy (SEM). The
effect of various parameters on the efficiency of the adsorption was studied. The optimum was found with
the contact time of 35 minutes, pH of 6, and temperature of 25 °C. The equilibrium experimental data were
fitted with the Langmuir, Freundlich, and Temkin models. Experimental data were well described with the
Langmuir isotherm indicating monolayer adsorption. Pseudo-first-order, pseudo-second-order, and Elovich
kinetic models were used to evaluate the adsorption kinetics. The adsorption kinetics was found to follow
closely the pseudo-first-order kinetic model. Thermodynamics studies revealed that the adsorption process
was spontaneous and exothermic.

Keywords: solophenyl red 3BL, natural adsorbent, Oxalis pes-caprae, adsorption kinetics, adsorption isot-
herms, textile effluents
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Summary

Research background. Inulinases are used for fructooligosaccharide production and they are of interest for
both scientific community and industry. Black aspergilli represent a diverse group of species that has use
for enzyme production, in particular some species are known as potent inulinase producers. Finding new
potential producers from the environment is as important as improving the production with known strains.
Safe use of enzymes produced by aspergilli in food industry is placed ahead of their benefit for inulinase
production.

Experimental approach. Here we show a specific approach to finding/screening of newly isolated fungal inu-
linase producers that combines a newly developed screening method and an equally important assessment
of the toxigenic potential of the fungus. In this study 39 black aspergilli collected from different substrates
in Serbia were identified and assessed for inulinase production.

Results and conclusions. The most common species were Aspergillus tubingensis (51.2 %), followed by A. niger
(23.1 %), A. welwitschiae (23.1 %) and A. uvarum (2.6 %). The isolates for inulinase production were selected
using a cheap and easy, fast and non-hazardous alternative inulinase screening test developed in this work.
Enzymatic activity of selected inulinase-producing strains was confirmed spectrophotometrically. Since
some A. niger and A. welwitschiae strains are able to produce mycotoxins ochratoxin A (OTA) and fumoni-
sins (FB), the toxigenic potential of selected inulinase producers was assessed analytically and genetically.
Fungal enzyme producer can be considered safe for use in food industry only after comparing the results of
both approaches for investigating toxic potential, the direct presence of mycotoxins in the enzyme prepara-
tion (analytically) and the presence of mycotoxin gene clusters (genetically). In some strains the absence of
OTA and FB production capability was molecularly confirmed by the absence of complete or critical parts
of biosynthetic gene clusters, respectively. The two best inulinase producers and mycotoxin non-producers
(without mycotoxin production capability as additional safety) were selected as potential candidates for furt-
her development of enzyme production.
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Novelty and scientific contribution. The presented innovative approach for the selection of potential fun-
gal enzyme producer shows that only non-toxigenic fungi could be considered as useful in food industry.
Although this study was done on local isolates, the approach is applicable globally.

Keywords: ochratoxin, fumonisin, Aspergillus spp., fructooligosaccharides, inulinase
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Determination of Curcuminoids, Piperine, Boswellic Acids and
Andrographolides in Food and Dietary Supplements by HPLC
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Summary

Research background. As use of functional food and herbal combination products is ever increasing, met-
hods for quality control of such preparations are necessary. Moreover, low quality of products can cause eit-
her lack of benefit or harm to the consumer. In this work, determination of three curcuminoids, piperine,
six boswellic acids and three andrographolides, often used in combination products, was carried out in raw
materials and dietary supplements.

Experimental approach. After extraction optimization using Box-Behnken design, maximum active substance
yields were obtained using 81.5 % ethanol in hydroethanolic extraction solvent, 30 min sonication time and
60 °C extraction temperature. Afterwards, a high-performance liquid chromatography method was develo-
ped and validated, with special attention paid to selectivity, precision and robustness of the method. Lastly,
54 food and dietary supplement samples were analyzed.

Results and conclusions. Most products were bought locally, from credible vendors and they all complied
with relevant regulatory requirements. However, products obtained on the Internet contained little to no
active substances (24 % of samples contained less than 20 % declared content), presumably showing no
efficacy, or were either found to be likely adulterated or contained very high amounts of active substances,
compromising safety in terms of dose-dependent adverse effects (one sample containing andrographolides)
and pharmacokinetic interactions (one sample containing piperine). In conclusion, consumers should refra-
in from purchasing such products from the Internet and obtain them only from verified suppliers such as
local pharmacies or health stores.

Novelty and scientific contribution. This work demonstrates the first developed method for the analysis of
aforementioned combination products, which are on the rise today. The method is simple and robust and
can be adapted by most laboratories for routine quality control of the said products. Moreover, the work
sheds light on the low quality of several products and signifies the need for increased consumer awareness
of dangers of taking such products.

Keywords: functional food, quality control, Box-Behnken design, curcuminoids, boswellic acids, andro-
grapholides
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Summary

Research background. Cheese whey and whey permeate are dairy industry by-products usually sent to effluent
treatment or incorrectly disposed in the environment, generating costs for the production of dairy products
and environmental problems due to the high organic load. Cheese whey and whey permeate can be reused as
wall materials to form chia oil microcapsules, which act as a barrier to prooxidants. This study aims to deve-
lop an encapsulation method by spray-drying to protect chia oil using dairy by-products as wall materials.

Experimental approach. We evaluated cheese whey, whey permeate and mixtures of m(cheese whey):m(whey
permeate)=50, 70 and 80 % as encapsulating agents with the spray-drying process. Initially, we characterized
the chia oil and encapsulating materials. Chia oil emulsions were prepared using the encapsulating materials
and an emulsifier. The stability of the emulsions was evaluated by creaming index, and they were characte-
rized according to size distribution and polydispersity index. Emulsions were encapsulated in a spray dryer
with inlet and outlet air temperature at 125 and 105 °C, respectively. After encapsulation, we assessed the
oxidative degradation of chia oil over 30 days of storage by determining the peroxide index.

Results and conclusions. Emulsions presented creaming index between 51 and 83 % in all formulations, and
the oxidative stability of microencapsulated chia oil was significantly higher than that of free chia oil after
30 days. Wall material combination affected both encapsulation efficiency and oxidation protection. The
cheese whey and whey permeate (8:2) mixture exhibited the highest encapsulation efficiency (70.07 %) and
ability to protect the chia seed oil. After 30 days, the peroxide value was below the maximum limit con-
sidered safe for human consumption.

Novelty and scientific contribution. According to these results, dairy by-products can be used for encapsula-
tion of oxidation-sensitive oils. This represents an alternative use for dairy by-products, which otherwise are
discarded and can impact the environment due to their high organic load. Our findings suggest that dairy
by-products can be effectively used as wall materials to generate value-added products.

Keywords: whey permeate, cheese whey, chia oil, microcapsules
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Summary

Research background. Food by-products such as onion peels and olive leaves are rich in bioactive compounds
applicable as natural and low-cost sources of antioxidants. Still, these compounds mainly exist in glycosyla-
ted form. Often, hydrolysis of glycoside compounds increases their antioxidant activity and health benefits.
However, not many studies have been done concerning the B-glucosidase effect, specifically from Asper-
gillus niger, on glycosylated compounds within these by-products. Also, changes in the antioxidant activity
of the mentioned by-products under the effect of 3-glucosidase have not been reported yet. Therefore, this
study considers the effect of A. niger B-glucosidase on glycoside compounds and the antioxidant activity of
onion peel and olive leaf extracts.

Experimental approach. The antioxidant activity of the extracts was determined by 1,1-diphenyl-2-pi-
crylhydrazyl (DPPH) and ferric reducing antioxidant power (FRAP) assays. Also, glucose, total phenolic and
flavonoid contents were measured. Moreover, TLC and HPLC analyses were performed before and after the
enzymatic hydrolysis.

Results and conclusions. The obtained results showed an increase in the extract antioxidant activity after
treatment. Also, B-glucosidase increased the glucose content of the extracts. The thin layer chromatograp-
hy (TLC) and high-performance liquid chromatography (HPLC) results showed the B-glucosidase efficacy
to hydrolyze quercetin glucosides in onion peel extract, and the quercetin concentration increased from
(0.48+0.04) mg/mL in the untreated extract to (1.26+0.03) mg/mL in the treated extract (0.5 % m/V) after
3 h of enzymatic hydrolysis at 45 °C. Also, the content of quercetin-3-O-glucoside increased considerably
from (1.8+0.1) to (54+9) pg/mL following the enzyme treatment. Moreover, oleuropein in olive leaf extract
(1 % m/V) was hydrolyzed completely from (0.382+0.016) to 0 mg/mL by B-glucosidase for 24 h at 50 °C.

Novelty and scientific contribution. This study showed that A. niger B-glucosidase, as a stable enzyme, hydro-
lyzed quercetin and oleuropein glycosides in onion peel and olive leaf extracts. Thus, A. niger B-glucosidase
is a good candidate for processing the food waste and extracting valuable bioactive compounds. Also, the
treated extracts with higher antioxidant and biological activity, and without bitter taste can be applicable
as potent, natural and cost-effective antioxidants in the food industry.

Keywords: antioxidant activity, B-glucosidase, oleuropein, quercetin, food waste
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Summary

Research background. Sparassis latifolia polysaccharides can regulate lipids and cholesterol in serum and
liver. However, little is known about the regulation mechanism of the polysaccharides on cholesterol meta-
bolism and especially the causal relationship with gut microbiota regulation. This study will provide a theo-
retical basis for the cholesterol-lowering mechanism of S. latifolia polysaccharides and further development
of functional foods.

Experimental approach. In this study, we investigated how the regulation mechanism of Sparassis latifo-
lia polysaccharides affects intestinal cholesterol metabolism in high-fat and high-cholesterol diet-fed rats.
Briefly, enzymatic colorimetric microplate assay was used to determine the concentration of faecal bile acid.
Gas chromatography-mass spectrometry was used to detect the content of cholesterol and alcohol in faeces.
Haematoxylin and eosin staining method was applied to observe the changes in the structure of the small
intestine tissue. The related gene expressions in jejunum and ileum were detected by real-time fluorescent
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quantitative polymerase chain reaction. The related protein expressions in jejunum were studied by using
Western blot. High-throughput sequencing was used to detect the intestinal flora changes of the caecal con-
tents. Gas chromatography-mass spectrometry was applied to detect the concentration of short-chain fatty
acids in the caecal content.

Results and conclusions. The results showed that Sparassis latifolia polysaccharides could improve the intesti-
nal morphological structure and physiological indices in rats fed high-fat and high-cholesterol diet. Moreover,
it could improve intestinal cholesterol metabolism disorder induced by high-fat and high-cholesterol diets
via the reduction of the expression of HMGCR, NPC1L1, ACAT2, MTP, ASBT and IBABP mRNA or protein,
increasing ABCG8 mRNA expression. In addition, it could also increase the relative abundance of Bacteroides,
Butyricicoccus, Parabacteroides, Parasutteerella and Alloprevotella and the short- -chain fatty acid concentra-
tion, to comprehensively regulate the intestinal cholesterol metabolism. The metabolomics analysis found
that Sparassis latifolia polysaccharides could affect lipid, carbohydrate and other related metabolites. Some
biomarkers associated with cholesterol metabolism correlated significantly with the abundance of specific
intestinal microbiota.

Novelty and scientific contribution. These findings indicate that Sparassis latifolia polysaccharides could atte-
nuate intestinal cholesterol metabolism disorder, correlating with modulating gut microbiota and impro-
ving host metabolism. They provide theoretical support for the development of Sparassis latifolia as a new
food resource.

Keywords: Sparassis latifolia polysaccharides, intestinal cholesterol metabolism disorder, gut microbiota,
short-chain fatty acids
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Summary

Research background. Despite the growing trend of the gluten-free market and the presence of a wide range
of gluten-free products, there are still some shortcomings in nutritional and sensory quality of these pro-
ducts. The commercially available gluten-free products are characterised as products of inferior nutritional
quality, particularly in terms of protein and dietary fibre content and with high glycaemic index. On the
other hand, from a sensory point of view, gluten-free products usually have inappropriate textural and mec-
hanical properties, poor mouthfeel and flavour. This is a consequence of the limiting choice of raw materials
that mainly possess large amount of carbohydrate components.

Experimental approach. Chickpea flour and two types of pumpkin seed press cake flour (virgin and cold pres-
sed), at two substitution mass fractions (20 and 35 %), were blended to produce gluten-free crackers without
the presence of conventional gluten-free starch-rich ingredients. This study aims to investigate the effect of
these non-conventional flours on nutritional and physicochemical properties, sensory acceptability, antio-
xidant activity and glycaemic index of crackers.

Results and conclusions. All produced crackers can bear nutritional claims "high fibre’, 'source of protein’ and
'source of minerals’. Replacing chickpea flour with pumpkin seed press cake flour increased protein and total
phenolic content and enhanced antioxidant activity. The selected combination of raw materials allows the
production of gluten-free crackers with a moderate glycaemic index. Besides nutrient content, the addition
of cold- -pressed flour increased overall sensory acceptability, noticeably improving taste and flavour scores
compared to the control and crackers with virgin pumpkin seed flour.

18 &



/ FOOD TECHNOLOGY & BIOTECHNOLOGY /

Novelty and scientific contribution. To the best of our knowledge, there is no study investigating the use of
chickpea and pumpkin seed press cake flour blend without using conventional gluten-free flour and starch.
The used non-conventional flour represents complementary raw materials in terms of protein quality and
valuable alternatives to produce nutrient-rich, health-promoting gluten-free crackers with reduced glycae-
mic response and acceptable sensory properties.

Keywords: gluten-free crackers, chickpea flour, pumpkin seed press cake flour, glycaemic index, total phe-
nolic content, protein content
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Summary

Research background. Fish freshness and quality monitoring are of high importance for consumers, retailers
and fishing industry. Therefore, developing novel approaches that are simple, fast, non-destructive and inex-
pensive to monitor fish freshness in real time is of great value. One alternative is using Intelligent or smart
packaging to monitor the freshness or conditions of packaged fish.

Experimental approach. On-package dual indicator label based on paper-based pH sensors was developed
for real-time monitoring of the milkfish (Chanos chanos) freshness. The paper-based pH sensor was prepa-
red using bromocresol purple (BCP) and bromothymol blue (BTB) that were immobilized onto a filter paper
by dip coating. Herein, the fish degradation could be monitored visually by the dual indicator label, where
the BCP changes from yellow to pink, then finally to purple, while the BTP changes from orange to green-
-yellow, and finally to green-blue to indicate fresh, medium fresh or spoiled product, respectively.

Results and conclusion. The label responds to the pH change caused by the fish degradation and the colour
of dual indicator changes to show the fish freshness at room temperature and chiller conditions. This pH
change was followed by changes in the other parameters related to fish freshness, such as total volatile basic
nitrogen (TVBN), total viable count (TVC), texture and odour. The threshold of fish spoilage at room tem-
perature was observed at 8 h and under chiller conditions at 7 days when the deterioration time point was
indicated by the colour changes. Thus, it can be concluded that the dual indicator label can be applied as a
simple and low-cost on-package active label for fish freshness monitoring.

Novelty and scientific contribution. Increasing consumer concerns about quality and safe food worldwide has
boosted the search for a novel approach to food monitoring. In this work, a simple and practical on-packa-
ge dual indicator label for real-time monitoring of fish freshness was developed. The colorimetric pH sensor
was obtained simply by dip- -coating of filter paper, yet it enables easy and accurate detection of fish spoi-
lage with the naked eye. Similarly, the dual indicator label changes colour for other freshness parameters,
such as TVBN, TVC, texture and odour.

Keywords: dual indicators, pH indicator dyes, colorimetric sensor, fish freshness, intelligent packaging
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Summary

Research background. The composition of honey is influenced by the botanical source and geographical area
of the nectar from which it is derived. Unifloral honeys reach higher market value than multifloral honeys
due to their specific aromas, which result from volatile and phenolic compounds.

Experimental approach. The aim of our study is to characterize the phenolic composition of a rare uniflo-
ral variety of honey — mint (Mentha spp.) honey. For this purpose, we performed standard physicochemical
analyses, pollen analysis, determined total phenolic and flavonoid content, analysed antioxidant activity and
performed qualitative and quantitative analyses of phenolic compounds for five mint honeys.

Results and conclusions. Our results indicate that mint honey samples have high phenolic content, expressed
in gallic acid equivalents, from (76.7£0.6) to (90.1+1.1) mg/100 g, and flavonoid content, expressed as quer-
cetin equivalents, from (6.7+0.6) to (12.5+0.8) mg/100 g. These honey samples also exhibit strong antioxi-
dant activity, expressed as Trolox equivalents, from (33.6+2.8) to (51.3+1.2) mg/100 g and from (14.4+0.8)
to (55.1+2.4) mg/100 g when analysed with DPPH and ABTS assays, respectively. Quantitative LC-MS/ MS
analysis revealed that the most abundant phenols in all samples were chrysin, apigenin and p-coumaric
acid. Qualitative LC-MS/MS analysis identified the presence of kaempferide, diosmetin, acacetin and seve-
ral caffeic acid derivatives.

Novelty and scientific contribution. Our study indicates that mint honey contains unique phenolic profiles,
which likely contribute to its distinctive aroma and strong antioxidant activity. A detailed description of the
rare honey varieties gives beekeepers greater visibility and easier access to the demanding natural product
market.

Keywords: mint (Mentha spp.) honey, honey chemical characterization, physicochemical properties, meli-
ssopalynology, food authentication
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Summary

Research background. Recently, natural plant extracts have been used to increase the nutritional value of
food and to potentially reduce the absorbed fat and the formation of acrylamide in fried foods. Literature
data on the use of edible polymers with nettle or olive leaf extracts are scarce.
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Experimental approach. The effect of novel coatings on colour, fat absorption, phenolic and sugar content,
and acrylamide formation in deep-fat-fried fresh-cut potatoes was evaluated. Extracts of olive and nettle
leaves were incorporated in carboxymethyl cellulose (CMC) and gum arabic, used as coatings for potatoes
and applied before frying. This aimed to improve the nutritional quality of deep-fat-fried fresh-cut potatoes.

Results and conclusions. Enrichment of the edible coatings with extracts resulted in a significant change in
the visible colour of the potatoes before frying. Significant effect of the extract amount on the sensory cha-
racteristics of potatoes was also observed. Most importantly, the perception of characteristic potato odour
and taste was not significantly affected by the coating. Although higher amounts of the extract (1.5 %) resul-
ted in higher phenolic mass fraction in fried potatoes, the sensory scores decreased. After frying, fat mass
fraction in the coated potatoes was reduced by about 15 % compared to the uncoated samples. The type of
extract affected the total sugar mass fraction in fried potatoes, which was lower in the samples with coa-
tings enriched with olive leaf than in those with nettle leaf. Only gum arabic coating had a reducing effect
on acrylamide mass fraction by 17 %. Based on all the obtained results, CMC and gum arabic coatings did
not influence sensory properties, so they can be recommended as carriers of functional compounds or as a
frying pre-treatment for potatoes with favourable effect on fat and acrylamide content.

Novelty and scientific contribution. The knowledge obtained in this study can be exploited for preparation
of coatings with functional compounds used as a pre-treatment for fried food with favourable effect on fat
and acrylamide content.

Keywords: minimally processed potato, edible coatings, nettle leaf extract, olive leaf extract, acrylamide,
sensory evaluation
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Summary

Research background. Plant Tropaeolum majus L. (garden nasturtium) belongs to the family Tropaeolaceae
and contains benzyl glucosinolate. The breakdown product of benzyl glucosinolate, benzyl isothiocyanate
(BITC), exhibits various biological activities such as antiproliferative, antibacterial and antiinflammatory.
In order to optimize the content of biologically active volatile compounds in plant extract and essential oil,
the use of appropriate extraction technique has a crucial role.

Experimental approach. The current study investigates the effect of two modern extraction methods, microwa-
ve-assisted distillation (MAD) and microwave hydrodiffusion and gravity (MHG), on the chemical compo-
sition of volatile components present in the essential oil and extract of garden nasturtium (T. majus L. var.
altum) seeds. Investigation of the biological activity of samples (essential oil, extract and pure compounds)
was focused on the antiproliferative effect against different cancer cell lines: cervical cancer cell line (HeLa),
human colon cancer cell line (HCT116) and human osteosarcoma cell line (U20S), and the antibacterial
activity which was evaluated against the growth and adhesion of Staphylococcus aureus and Escherichia coli
to polystyrene surface.
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Results and conclusions. Essential oil and extract of garden nasturtium (T. majus) seeds were isolated by two
extraction techniques: MAD and MHG. BITC and benzyl cyanide (BCN) present in the extract were identified
by gas chromatography-mass spectrometry. Essential oil of T. majus showed higher antiproliferative activity
(IC50<5 pg/mL) than T. majus extract (IC50<27 pug/mL) against three cancer cell lines: HeLa, HCT116 and
U20S. BITC showed much higher inhibitory effect on all tested cells than BCN. The essential oil and extra-
ct of T. majus showed strong antimicrobial activity against S. aureus and E. coli.

Novelty and scientific contribution. This work represents the first comparative report on the antiproliferative
activity of the essential oil and extract of T. majus seeds, BITC and BCN against HeLa, HCT116 and U20S cells
as well as their antimicrobial activity against S. aureus and E. coli. This study demonstrates that the essen-
tial oil of T. majus seeds exhibits stronger antiproliferative and antimicrobial activity than the plant extract.

Keywords: Tropaeolum majus L., benzyl isothiocyanate, benzyl cyanide, antiproliferative activity, antimi-
crobial activity
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Summary

Research background. By tailoring dietary fibre’s structural and physicochemical properties, their functi-
onality and applicability can be remarkably increased. One of the approaches used in this respect is fibre
particle size reduction. Accordingly, the present study explores the impact of short-time micronization in a
planetary ball mill on structural and thermal changes of modified and commercial sugar beet fibre, inulin
and sucrose for their potential application as food excipients.

Experimental approach. Short-time micronization in a planetary ball mill (30 and 60 min) was applied for
particle size reduction of modified and commercial sugar beet fibre, inulin and sucrose as less energy-con-
sumptive and less destructive approach than long- -time micronization. Dietary fibre and sucrose samples
were characterised in terms of particle size, morphology, intermolecular bonds and presence of functional
groups, crystallinity and thermal properties, before and after the short-time micronization.

Results and conclusions. Particle size was successfully reduced to micron-scale already after 30 min of micro-
nization in most of the samples without significant changes in thermal properties and crystallinity or pre-
sent functional groups. An enhanced particle size decrease with prolonged micronization time (60 min)
was noticed in modified sugar beet fibre with slightly wider particle size distribution than in other exami-
ned samples. Furthermore, morphology and exposure of the present functional groups in samples were alte-
red by the micronization, which is favourable for their further application as excipients in the food matrix.

Novelty and scientific contribution. The corresponding research reports the short-time micronization impact
on sugar beet fibre and modified sugar beet fibre, inulin and sucrose for the first time, hence contributing
to the widening of their application as excipients in diverse products.

Keywords: superfine grinding, ball milling, dietary fibre, sugar beet pulp, FTIR, XRD
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Summary

Research background. Wine yeasts are a heterogeneous microbial group with high enzymatic potential that
makes them a useful tool in winemaking. With a better understanding of their oenological properties, sele-
ction procedures can be optimised to obtain more efficient strains. The present study aims to isolate and
select yeasts from wine grape surface by studying their production of enzymes that hydrolyse plant cell wall
polymers and by linking them to different technological parameters and antioxidant activity of wines.

Experimental approach. Yeasts that are able to produce carbohydrolases and related enzymes of oenological
importance were firstly selected on plates and subsequently identified. Then, a secondary selection of yeasts
was carried out according to technological effects of their extracellular enzyme extracts on short macerati-
ons. In this way, the colour extraction, total polyphenol content, clarification, filterability and antioxidant
activity were studied. This approach makes it possible to correlate the microorganism capacity to produce
cell wall-depolymerizing enzymes with their technological effects.

Results and conclusions. From 366 isolates, 96 strains (26.2 %) showed at least one of the polysaccharida-
se activities and 55 strains (57.3 %) of them exhibited activities of multiple enzymes that degrade plant
cell wall polymers. Sixteen strains were selected and identified as Aureobasidium, Candida, Debaryomyces,
Hanseniaspora, Metschnikowia, Pichia, Saccharomyces and Torulaspora. Pectinolytic enzymes had the hig-
hest hydrolytic activity. Aureobasidium pullulans had a broader enzyme blend and higher activity, dominated
by pectinases and followed by xylanases and cellulases. Moreover, the Torulaspora delbrueckii m7-2 strain
produced high amounts of polysaccharidase and this was strain-dependent. Strains that produced enzyme
extracts with a wide range of activities that were also the highest, also had the best chromatic and techno-
logical properties. Cluster analysis confirmed that A. pullulans R-22, m11-2, m86-1 and m86-2 and T. del-
brueckii m7-2 could be correlated with a better effect on filterability, clarification and extraction of bioactive
compounds, encouraging future studies regarding their application in winemaking.

Novelty and scientific contribution. The study of yeast multi-enzymatic systems impacting the grape mace-
ration process enables a proper selection criterion for wine yeasts to improve colour extraction, technologi-
cal parameters and antioxidant activity of Malbec wine. This work shows that A. pullulans and T. delbruekii
have a high enzymatic potential for oenological purposes.

Keywords: antioxidant activity, colour extraction, technological parameters, plant cell wall-depolymeri-
zing enzymes, winemaking, yeast
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Summary

Research background. This study provides insight into the use of a designed microbial community to produce
biohydrogen in simple, single-chamber microbial electrolysis cells (MECs). The ability of MECs to stably pro-
duce biohydrogen relies heavily on the setup and microorganisms working inside the system. Despite having
the most straightforward configuration and effectively avoiding costly membranes, single-chamber MECs are
prone to competing metabolic pathways. We present in this study one possible way of avoiding this problem
using characteristically defined, designed microbial consortium. Here, we compare the performance of MECs
inoculated with a designed consortium to MECs operating with a naturally occurring soil consortium.

Experimental approach. We adapted a cost-effective and simple single-chamber MEC design. The MEC was
gastight, 100 mL in volume, and equipped with continuous monitoring for electrical output using a digital
multimeter. Microorganisms were sourced from Indonesian environmental samples, either as denitrifying
bacterial isolates grouped as a designed consortium or natural soil microbiome used in its entirety. The desi-
gned consortium consisted of five species from the Pseudomonas and Acinetobacter genera. The headspace gas
profile was monitored periodically with a gas chromatograph. At the end of the culture, the composition of the
natural soil consortium was characterized by next generation sequencing and the growth of the bacteria on
the surface of the anodes by field emission scanning electron microscopy.

Results and conclusions. We found that MEC using a designed consortium presented a better H, production
profile, with the ability of the system to maintain headspace H, concentration relatively stable for a long time
after reaching stationary growth period. In contrast, MECs inoculated with soil microbiome exhibited a strong
decline in headspace H, profile within the same time frame.

Novelty and scientific contribution. This work utilizes a designed, denitrifying bacterial consortium isolated
from Indonesian environmental samples that can survive in a nitrate-rich environment. Here we propose using
a designed consortium as a biological approach to avoid methanogenesis in MECs, as a simple and environ-
mentally friendly alternative to current chemical/physical methods. Our findings offer an alternative solution
to avoid the problem of H, loss in single-chamber MECs along with optimizing biohydrogen production thro-
ugh bioelectrochemical routes.

Keywords: biohydrogen, denitrifying bacteria, microbial community, microbial electrolysis cells, methano-
genesis

2% ¢



/ FOOD TECHNOLOGY & BIOTECHNOLOGY /

minireview
https://doi.org/10.17113/ftbh.61.01.23.7594

FTO Gene Polymorphisms at the Crossroads of Metabolic Pathways
of Obesity and Epigenetic Influences

Ana-Marija Popovi¢'

Ana Hudek Turkovi¢?, Kristina Zuna®, Viénja Badun-Druzina’
lvica Rubel}?

Martina Matovinovi¢*

' General Hospital Gospi¢, Kaniska 111, 53000 Gospié, Croatia

? Faculty of Food Technology and Biotechnology University of Zagreb, Pierottijeva é, 10000 Zagreb, Croatia
¥ Ruder Bo&kovié Institute, Bijenicka 54, 10000 Zagreb, Croatia

“ Clinical Hospital Centre Zagreb, Kidpati¢eva 12, 10000 Zagreb, Croatia

Summary

In this review, we summarize the current state of knowledge on the fat mass and obesity-associated (FTO)
gene and its role in obesity. The FTO-encoded protein is involved in multiple molecular pathways contri-
buting to obesity as well as other metabolic complexities. This review emphasizes the epigenetic influence
on the FTO gene as a new approach in the treatment and management of obesity. Several known substan-
ces have a positive effect on reducing FTO expression. Depending on which variant of the single nucleotide
polymorphism (SNP) is present, the profile and level of gene expression changes. Implementation of envi-
ronmental change measures could lead to reduced phenotypic manifestation of FTO expression. Treating
obesity through FTO gene regulation will have to include various complex signal pathways in which FTO
takes part. Identification of FTO gene polymorphisms may be useful for the development of individual obe-
sity management strategies, including the recommendation of taking certain foods and supplements.

Keywords: obesity, FTO gene, single nucleotide polymorphisms, epigenetic influence
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Summary

Research background. The processing method generally affects the toxicity and biological activity of aged
sorghum vinegar. This study investigates the changes in the intermediate Maillard reaction products of sor-
ghum vinegar during ageing and the in vivo hepatoprotective effects of pure melanoidin obtained from it.

Experimental approach. High-performance liquid chromatography (HPLC) and fluorescence spectrophoto-
metry were utilized to quantify intermediate Maillard reaction products. The CCl4-induced liver damage in
rats was used to evaluate the protective role of pure melanoidin in rat liver.

Results and conclusions. Compared with the initial concentration, the 18-month ageing process caused a
1.2- to 3.3-fold increase in the concentrations of intermediate Maillard reaction products, i.e. 5-hydroxymet-
hylfurfural (HMF), 5-methylfurfural (MF), methylglyoxal (MGO), glyoxal (GO) and advanced glycation end
products (AGEs). The concentrations of HMF in the aged sorghum vinegar were 6.1-fold higher than the 450
pM limit standard for honey, implying the need for shortening the ageing of the vinegar in practice for safety
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concerns. Pure melanoidin (Mr>3.5 kDa) demonstrated significant protective effects against CCl4-induced
rat liver damage, as evidenced by normalized serum biochemical parameters (transaminases and total bili-
rubin), suppressing hepatic lipid peroxidation and reactive oxygen species, as well as increasing glutathione
amount and restoring antioxidant enzyme activities. Histopathological analysis revealed that melanoidin
in vinegar reduced cell infiltration and vacuolar hepatocyte necrosis in rat liver. The findings demonstrated
that a shortened ageing process should be considered in practice to ensure the safety of aged sorghum vine-
gar. Vinegar melanoidin is a potential alternative for the prevention of hepatic oxidative damage.

Novelty and scientific contribution. This study demonstrates that the manufacturing process had a profound
influence on the generation of vinegar intermediate Maillard reaction products. In particular, it revealed the
in vivo hepatoprotective effect of pure melanoidin from aged sorghum vinegar, and provides insight into the
in vivo biological activity of melanoidin.

Keywords: food safety, 5-HMF, advanced glycation end products, hepatoprotective effect, oxidative dama-
ge, reactive oxygen species
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Summary

Research background. Various approaches have been used to present functional lipids including lycopene in
a palatable food form to consumers. However, being highly hydrophobic, lycopene is insoluble in aqueous
systems and has a limited bioavailability in the body. Lycopene nanodispersion is expected to improve the
properties of lycopene, but its stability and bioaccessibility are also affected by emulsifier type and environ-
mental conditions such as pH, ionic strength and temperature.

Experimental approach. The influence of soy lecithin, sodium caseinate and soy lecithin/sodium caseinate
at 1:1 ratio on the physicochemical properties and stability of lycopene nanodispersion prepared using the
emulsification-evaporation methods before and after treatment at different pH, ionic strength and tempe-
rature were investigated. The in vitro bioaccessibility of the nanodispersions was also studied.

Results and conclusion. Under neutral pH conditions, nanodispersion stabilized with soy lecithin had the
highest physical stability and the smallest particle size (78 nm), the lowest polydispersity index (PDI) value
(0.180) and highest zeta potential (-64 mV) but the lowest lycopene concentration (1.826 mg/100 mL).
Conversely, nanodispersion stabilized with sodium caseinate had the lowest physical stability. Combining
the soy lecithin with sodium caseinate at 1:1 ratio resulted in a physically stable lycopene nanodispersion
with the highest lycopene concentration (2.656 mg/100 mL). The lycopene nanodispersion produced by soy
lecithin also had high physical stability under different pH range (pH=2-8) where the particle size, PDI and
zeta potential remained fairly consistent. The nanodispersion containing sodium caseinate was unstable
and droplet aggregation occurred when the pH was reduced close to the isoelectric point of sodium casei-
nate (pH=4-5). The particle size and PDI value of nanodispersion stabilized with soy lecithin and sodium
caseinate mixture increased sharply when the NaCl concentration increased above 100 mM, while the soy
lecithin and sodium caseinate counterparts were more stable. All of the nanodispersions showed good sta-
bility with respect to temperature changes (30-100 °C) except for the one stabilized by sodium caseinate,
which exhibited an increased particle size when heated to above 60 °C. The combination of soy lecithin and
sodium caseinate was found to increase the bioaccessibility of the lycopene nanodispersion. The physico-
chemical properties, stability and extent of the lycopene nanodispersion digestion highly depend on the
emulsifier type.
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Novelty and scientific contribution. Producing a nanodispersion is considered one of the best ways to over-
come the poor water solubility, stability and bioavailability issues of lycopene. Currently, studies related to
lycopene-fortified delivery systems, particularly in the form of nanodispersion, are still limited. The infor-
mation obtained on the physicochemical properties, stability and bioaccessibility of lycopene nanodispersi-
on is useful for the development of an effective delivery system for various functional lipids.

Keywords: lycopene, nanodispersion, bioaccessibility, sodium caseinate, lecithin, emulsifier
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Summary

Research background. Despite clearly recognized links between increased body mass and increased risk for
various pathological conditions, therapeutic options to treat obesity are still very limited. The aim of the
present study is to explore the effect of low-molecular-mass collagen fragments obtained from the scales of
Antarctic wild marine fish on rats’ visceral and subcutaneous white adipose tissue in a high-calorie diet-in-
duced obesity model.

Experimental approach. The study was conducted on outbred rats, which were divided into 3 experimental
groups: (i) control, consuming standard food (3.81 kcal/g), (ii) obese group, consuming a high-calorie diet
(5.35 kcal/g), and (iii) obese group, consuming a high-calorie diet (5.35 kcal/g) with intragastric administra-
tion of low-molecular-mass collagen fragments (at a dose 1 g/kg of body mass during 6 weeks). Low-mole-
cular-mass collagen fragments were obtained by a procedure that included collagen extraction from fish
scales and enzymatic hydrolysis with pepsin. Apart from hematoxylin and eosin staining, fibrosis level was
assessed by histochemical Van Gieson’s trichrome picrofuchsin staining, and mast cells were analysed by
toluidine blue O staining.

Results and conclusions. Group treated with low-molecular-mass fragments of collagen exhibited decreased
rate of mass gain, relative mass, area occupied by collagen fibre of both visceral and subcutaneous adipose
tissue, and cross-sectional area of both visceral and subcutaneous adipocytes. Treatment with low-mole-
cular-mass fragments of collagen reduced the infiltration of immune cells, number of mast cells and their
redistribution back to the septa. This was also accompanied by a decreased number of the crown-like struc-
tures formed by the immune cells, which are markers of chronic inflammation that accompanies obesity.

Novelty and scientific contribution. This is the first study that reports the anti-obesity effect of low-mole-
cular-mass fragments produced as a result of controlled hydrolysis of collagen from the scales of Antarctic
wild marine fish in the in vivo model. Another novelty of this work is the observation that the tested colla-
gen fragments not only reduce the body mass, but also improve the morphological and inflammatory para-
meters (decrease in the number of crown-like structures, immune cell infiltration, fibrosis and mast cells).
Altogether, our work suggests that low-molecular-mass collagen fragments are a promising candidate for
amelioration of some comorbidities linked to obesity.

Keywords: high-calorie diet, visceral and subcutaneous adipose tissue, fibrosis, crown-like structures, bio-
active peptides, mast cells
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Summary

Research background. High blood pressure is the most significant cause of mortality globally. Some fermen-
ted foods include ACE-inhibitory peptides that help fight this disease. The ability of fermented jack bean
(tempeh) to inhibit ACE during consumption has not been demonstrated yet. This study identified and cha-
racterised ACE-inhibitory peptides from jack bean tempeh produced by small intestine absorption using the
everted intestinal sac model.

Experimental approach. Sequentially, the protein extract of jack bean tempeh and unfermented jack bean
was hydrolysed using pepsin-pancreatin for 240 min. The hydrolysed samples were then evaluated for the
peptide absorption using three-segmented everted intestinal sacs (duodenum, jejunum and ileum). The pep-
tides absorbed from all intestinal segments were mixed in the small intestine.

Results and conclusions. The data showed that both jack bean tempeh and unfermented jack bean had the
same peptide absorption pattern, with the highest percentage of peptide absorption in the jejunum, followed
by the duodenum and ileum. The absorbed peptides of jack bean tempeh exhibited equally strong activity
of ACE inhibition in all intestinal segments, while the unfermented jack bean showed strong activity only
in the jejunum. The mixture of the peptides from jack bean tempeh absorbed in the small intestine had hig-
her ACE-inhibitory activity (81.09 %) than the unfermented jack bean (72.22 %). The peptides produced
from jack bean tempeh were identified as pro-drug ACE inhibitors and had the mixed inhibition pattern.
The mixture of peptides consisted of seven types of peptides with a molecular mass of 826.86-978.20 Da
(DLGKAPIN, GKGRFVYG, PFMRWR, DKDHAEI, LAHLYEPS, KIKHPEVK, and LLRDTCK).

Novelty and scientific contribution. This study discovered that consuming jack bean tempeh generated more
potent ACE-inhibitory peptides during small intestine absorption than cooked jack beans. Absorbed tempeh
peptides have high ACE-inhibitory activity.

Keywords: ACE, ACE-inhibitory peptides, small intestine absorption, jack bean tempeh, inhibition pattern
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Summary

Research background. Millet bran is a by-product rich in dietary fibre, micronutrients and bioactive compo-
unds which are often deficient in a gluten-free diet. Previously, cryogenic grinding has been shown to impro-
ve the functionality of bran to some extent, although it offered limited benefits for bread making. This study
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aims to investigate the effects of adding proso millet bran depending on its particle size and xylanase pre-
treatment on the physicochemical, sensory and nutritional properties of gluten-free pan bread.

Experimental approach. Coarse bran (d50=223 pm) was ground to medium size (d50=157 pm) using an ultra-
centrifugal mill or to superfine particles (d50=8 pm) using a cryomill. Millet bran presoaked in water (for
16 h at 55 °C) with or without the addition of fungal xylanase (10 U/g) replaced 10 % of the rice flour in the
control bread. Bread specific volume, crumb texture, colour and viscosity were measured instrumentally.
Along with proximate composition, the content of soluble and insoluble fibre, total phenolic compounds
(TPC) and phenolic acids as well as total and bioaccessible minerals of bread were assessed. Sensory analysis
of the bread samples included a descriptive, hedonic and ranking test.

Results and conclusions. Dietary fibre content (7.3-8.6 g/100 g) and TPC (42-57 mg/100 g) on dry mass basis
of the bread loaves depended on bran particle size and xylanase pretreatment. The effect of xylanase pre-
treatment was most evident in the loaves with medium bran size in terms of higher content of fibre soluble
in ethanol (45 %) and free ferulic acid content (5 %), improved bread volume (6 %), crumb softness (16 %)
and elasticity (7 %), but lower chewiness (15 %) and viscosity (20-32 %). Bread bitterness and dark colour
were increased after adding medium-sized bran but its bitter aftertaste, crust crookedness, crumb hardness
and graininess were reduced with xylanase pretreatment. Although bran addition impaired protein digesti-
bility, it enriched the bread with iron (341 %), magnesium (74 %), copper (56 %) and zinc (7.5 %). Xylanase
pretreatment of the bran resulted in the improved bioaccessibility of zinc and copper of the enriched bread
compared to the control and bread without xylanase.

Novelty and scientific contribution. Application of xylanase to medium sized bran obtained by ultracentrifu-
gal grinding was more successful than its application to superfine bran obtained by the multistage cryogrin-
ding as it resulted in more soluble fibre in gluten-free bread. Moreover, xylanase was proven beneficial in
maintaining desirable bread sensory properties and mineral bioaccessibility.

Keywords: cereal by-product, cryogenic milling, dietary fibre, mineral bioaccessibility, phenolic acids
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Summary

Acetic acid bacteria (AAB) are microorganisms widely distributed in nature. Although this group is involved
in the spoilage of some foods, AAB are of great industrial interest, and their functionality is still poorly under-
stood. AAB convert ethanol, sugars and polyols into various organic acids, aldehydes and ketones via oxida-
tive fermentation. These metabolites are produced during a succession of biochemical reactions in various
fermented foods and beverages, such as vinegar, kombucha, water kefir, lambic and cocoa. Furthermore,
important products such as gluconic acid and ascorbic acid precursors can be produced industrially from
their metabolism. The development of new AAB-fermented fruit drinks with healthy and functional proper-
ties is an interesting niche for research and the food industry to explore, as it can meet the needs of a wide
range of consumers. Exopolysaccharides such as levan and bacterial cellulose have unique properties, but
they need to be produced on a larger scale to expand their applications in this area. This work emphasizes
the importance and applications of AAB during the fermentation of various foods, their role in the develop-
ment of new beverages as well as numerous applications of levan and bacterial cellulose.

Keywords: acetic acid, food, beverage, oxidative fermentation
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original scientific paper
https://doi.org/10.17113/ftb.61.01.23.7711

1H NMR-Based Metabolomics Approach Revealing Metabolite Variation
of Black Turmeric (Curcuma caesia) Extracts and Correlation with Its
Antioxidant and a-Glucosidase Inhibitory Activities

Nurul Najiha Ain Ibrahim', Hafeedza Abdul Rahman'®

Nurkhalida Kamal?, Ahmed Mediani’,

Azliana Abu Bakar Sajak>*

Khozirah Shaari®, Soo Yee Lee**’

" Department of Food Sciences, Faculty of Science and Technology, Universiti Kebangsaan Malaysia, 43600 UKM Bangi, Selangor,
Malaysia

? Institute of Systems Biology (INBIOSIS), Universiti Kebangsaan Malaysia, 43600 UKM Bangi, Selangor, Malaysia

3 Department of Nutrition and Dietetics, Faculty of Medicine and Health Sciences, Universiti Putra Malaysia, 43400 UPM Serdang,
Selangor, Malaysia
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Malaysia
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¥ Centre of Excellence, Innovation Centre for Confectionery Technology (MANIS), Faculty of Science and Technology, Universiti
Kebangsaan Malaysia, 43600 UKM Bangi, Selangor, Malaysia

Summary

Research background. Curcuma species (Zingiberaceae) are well known medicinal herbs in India and Southeast
Asia. Despite various findings reporting their beneficial biological activities, very little information has been
recorded on the Curcuma caesia. Thus, this study aims to determine the phenolic content, antioxidant and
a-glucosidase inhibitory activity of both rhizome and leaves of C. caesia.

Experimental approach. Rhizome and leaves of C. caesia were dried with oven (OD) and freeze (FD)-drying
methods, and extracted with different ®(ethanol,water)=100:0, 80:20, 50:50 and 0:100. The bioactivities of
C. caesia extracts were evaluated using in vitro tests; total phenolic content (TPC), antioxidant (DPPH and
FRAP) and a-glucosidase inhibitory activity. Proton nuclear magnetic resonance (1H NMR)-based metabo-
lomics approach was employed to differentiate the most active extracts based on their metabolite profiles
and correlation with bioactivities.

Results and conclusions. The FD rhizome extracted with @(ethanol,water)=100:0 was observed to have potent
TPC expressed as gallic acid equivalents, FRAP expressed as Trolox equivalents and a-glucosidase inhibitory
activity with values of (45.4+2.1) mg/g extract, (147.7+8.3) mg/g extract and (265.5+38.6) pg/mL (IC50), res-
pectively. Meanwhile, for DPPH scavenging activity, the ®(ethanol,water)=80:20 and 100:0 extracts of FD
rhizome showed the highest activity with no significant difference between them. Hence, the FD rhizome
extracts were selected for further metabolomics analysis. Principal component analysis (PCA) showed clear
discrimination among the different extracts. Partial least square (PLS) analysis showed positive correlati-
ons of the metabolites, including xanthorrhizol derivative, 1-hydroxy-1,7-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-
(6E)-6-heptene-3,4-dione, valine, luteolin, zedoardiol, B-turmerone, selina-4(15),7(11)-dien-8-one, zedoalac-
tone B and germacrone, with the antioxidant and a-glucosidase inhibition activities, whereas curdione and
1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)-7-(4-hydroxy-3- methoxyphenyl)-(1E,6E)-1,6-heptadiene3,4-dione were
correlated with a-glucosidase inhibitory activity.

Novelty and scientific contribution. C. caesia rhizome and leaf extracts contained phenolic compounds and
had various antioxidant and a-glucosidase inhibitory capacities. These findings strongly suggest that the rhi-
zomes of C. caesia are an invaluable natural source of active ingredients for applications in pharmaceutical
and food industries.

Keywords: antioxidant activity, a-glucosidase inhibition, Curcuma caesia, extraction, metabolomics
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preliminary communication
https://doi.org/10.17113/ftb.61.01.23.7783

Characterization and Energy Densification of Mayhaw Jelly Production
Wastes Using Hydrothermal Carbonization

| Viral Sagar, MeiLan Hardin, Narendra Kumar, Joan G. Lynam
Department of Chemical Engineering, Louisiana Tech University, P.O. Box 10348, 600 Dan Reneau Drive, Ruston, LA 71272, USAK

Summary

Research background. Mayhaw jelly, made from mayhaw berries from the southern United States, is a popu-
lar food product that on processing produces a berry pomace waste. Little information is available in the
literature about this waste or how to valorize it. This study investigated this food production waste and its
possibilities for conversion to a biofuel.

Experimental approach. Dried mayhaw berry wastes were characterized with fiber analysis using the US
National Renewable Energy Laboratory methods. After drying and grinding, hydrothermal carbonization
was applied to the mayhaw berry wastes, the mayhaw waste without seeds, and mayhaw waste seeds. Fourier
transform infrared spectroscopy (FTIR) was performed on mayhaw berry wastes, mayhaw waste without
seeds, and mayhaw waste seeds. Calorimetry revealed the fuel value of each component of the waste and of
the dried mayhaw berry wastes without any component separated. Friability testing on pellets of the bio-
mass investigated their durability.

Results and conclusions. Fiber analysis indicated a high proportion of lignin compared to cellulose in the
dried mayhaw waste. Hydrothermal carbonization did not enhance the fuel value of the seeds due to their
tough outer coat that inhibited hydrothermal carbonization’s high ionic-product water penetration. Other
mayhaw berry waste samples had enhanced fuel value after treatment at 180 or 250 °C for 5 min, with a hig-
her fuel value attained for 250 °C treatment. After hydrothermal carbonization, the wastes were easily pel-
letized into durable pellets. Fourier transform infrared spectroscopy characterization indicated raw seeds
had high lignin content, as did the hydrothermal carbonization-treated mayhaw berry wastes.

Novelty and scientific contribution. Hydrothermal carbonization is a process not previously applied to may-
haw berry wastes. This study fills in the gaps of this waste biomass’ potential to become a biofuel.

Keywords: berries, food, pomace, biofuel, FTIR, HTC

original scientific paper
https://doi.org/10.17113/ftb.61.01.23.7789

Comprehensive Evaluation of Three Important Herbs for Kombucha
Fermentation

Burcu Emine Tefon Oztiirk', Berfin Eroglu’, Eda Delik’

Mustafa Cicek’

Esra Cicek®

' Biology Department, Faculty of Science, Akdeniz University, Dumlupinar Boulevard, 07058 Antalya, Turkey

2 Department of Biology, K.O. Science Faculty, Karamanoglu Mehmetbey University, Iborahim Oktem Boulevard, 70100 Karaman, Turkey
’ Department of Biological Sciences, Middle East Technical University, Dumlupinar Boulevard, 06800 Ankara, Turkey

Summary

Research background. Kombucha is consumed worldwide for its beneficial health effects. Kombucha teas fer-
mented with various herbal infusions have become very important nowadays. Although black tea is used for
kombucha fermentation, kombucha teas fermented with different herbal infusions have gained great impor-
tance. In this study, three different traditional medicinal plants, namely hop (Humulus lupulus L.), madimak
(Polygonum cognatum) and hawthorn (Crataegus monogyna) were used for the fermentation of kombucha
beverages, and the bioactivity of these beverages was investigated extensively.
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Experimental approach. The microbiological profile, bacterial cellulose formation, antibacterial, antiproli-
ferative and antioxidant activities, sensory properties, total phenolic content and flavonoid content of kom-
bucha beverages were investigated. Liquid chromatography-coupled mass spectrometry analysis was used
to identify and quantify specific polyphenolic compounds in the samples.

Results and conclusions. According to the results, the hawthorn-flavoured kombucha, which has lower free
radical scavenging activity than the other samples, came into prominence in terms of sensory properties.
All examined kombucha beverages showed a strong cytotoxic effect on Mahlavu and HCT116 cell lines, but
only the madimak-flavoured kombucha sample, which had a higher total phenolic/flavonoid content, had
antibacterial activity against all microorganisms used in the study.

Novelty and scientific contribution. Considering the results of this study, madimak could be an effective herb
for the development of new kombucha beverages, although its sensory properties still need to be improved.
This study contributes to science in terms of producing new fermented beverages with improved beneficial
health effects.

Keywords: kombucha, bioactivity, antibacterial activity, cytotoxic activity, sensory evaluation, phenolic
substance

original scientific paper
https://doi.org/10.17113/ftbh.61.01.23.7796

Identification of Bulgarian Sourdough Microbiota by Metagenomic
Approach Using Three Commercially Available DNA Extraction
Protocols

Ivelina Vassileva', Miglena Koprinarova'*
Vesselin Baev’, Galina Yahubyan®, Elena Apostolova-Kuzova®
Angel Angelov®

"Institute of Molecular Biology "Acad. Roumen Tsanev”, Bulgarian Academy of Sciences, Acad. G. Bonchev Str. bl. 21, 1113 Sofia,
Bulgaria

2 Department of Plant Physiology and Molecular Biology, Tzar Assen 24, University of Plovdiv, 4000 Plovdiv, Bulgaria

° Department of Biotechnology, University of Food Technologies, 26 Maritza Blvd., 4002 Plovdiv, Bulgaria

¢ Department of Catering and Nutrition, University of Food Technologies, 26 Maritza Blvd., 4002 Plovdiv, Bulgaria

Summary

Research background. Sourdough is a spontaneously formed, complex microbial ecosystem of various lactic
acid bacteria (LAB) and yeast which, by producing specific metabolites, determines the quality of the baked
products. In order to design and control the sourdough with preferred nutritional characteristics, it is cru-
cial that the LAB diversity of the product of interest be elucidated.

Experimental approach. Using the opportunities of next-generation sequencing (NGS) of the V1-V3 hyper-
variable gene region of 16S rRNA, we studied the microbial ecosystem of a whole grain sourdough made of
Triticum monococcum, originating from Southwestern Bulgaria. Since the DNA extraction method is con-
sidered crucial for the accuracy of the sequencing results, as it can introduce significant differences in the
examined microbiota, we used three different commercial kits for DNA isolation and analyzed their impact
on the observed bacterial diversity.

Results and conclusions. All three DNA extraction kits provided bacterial DNA which passed quality con-
trol and was successfully sequenced on Illumina MiSeq platform. The results received from the different
DNA protocols showed variations in the microbial profiles. Alpha diversity indices (ACE, Chaol, Shannon,
and Simpson) were also different among the three groups of results. Nevertheless, a strong dominance of
phylum Firmicutes, class Bacilli, order Lactobacillales, represented mostly by family Lactobacillaceae, genus
Lactobacillus (relative abundance of 63.11-82.28 %) and family Leuconostocaceae, genus Weissella (relative
abundance of 3.67-36.31 %) was observed. Lactiplantibacillus plantarum and Levilactobacillus brevis with
relative abundance of 16.15-31.24 % and 6.21-16.29 % respectively, were the two dominant species identi-
fied in all three DNA isolates.
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Novelty and scientific contribution. The presented results give insight into the taxonomic composition of
bacterial community of a specific Bulgarian sourdough. Having in mind that the sourdough is a difficult
matrix for DNA isolation on the one hand, and that there is no standardized DNA extraction protocol for
this matrix on the other hand, this pilot study aims to give a small contribution to the future establishment
and validation of such a protocol, which will allow accurate assessment of the specific microbiota of sour-
dough samples.

Keywords: sourdough, DNA extraction methods, V1-V3 16S rRNA, next-generation sequencing, metageno-
mics, microbiota
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Gallova stereografska projekcija i njezina generalizacija

| Miljenko Lapaine
University of Zagreb, Faculty of Geodesy, Kacic¢eva 26, HR-10000 Zagreb, Croatia

Sazetak

Prethodna istrazivanja pokazala su da se za neke ekvivalentne, ekvidistantne i konformne cilindri¢ne projek-
cije standardne i presje¢ne paralele ne poklapaju. Nakon toga je dokazano da ne postoji ni jedna ekvivalen-
tna, ekvidistantna i konformna cilindri¢na projekcija za koju bi se standardne i presje¢ne paralele poduda-
rale. U ovom je radu pokazano da ipak postoje kartografske projekcije ¢ije se standardne i presje¢ne paralele
poklapaju. Jedna od njih je Gallova stereografska projekcija. Stovise, izvedena je generalizacija te projekcije,
koja ima isto svojstvo. Osim toga, oblik pravokutnika u kojem je prikazana karta svijeta moze se mijenjati.
Na primjer, ako uzmemo da su geografske $irine standardnih paralela +62°.1640, dobit ¢emo kartu svijeta
u kvadratu, a ako uzmemo za standardne paralele +35°.0447, dobit ¢emo kartu svijeta u pravokutniku ¢ije
stranice odgovaraju poloZenom formatu A.

Kljuéne rijeci: kartografska projekcija, Gallova stereografska projekcija, standardna paralela, presje¢na pa-
ralela

Pregledni rad

Odredivanje lokalnog geoida pomocu GNSS-nivelmana primjenom
uvjetnog izjednacenja s nepoznatim modelom

Yasemin Sisman'
Piotr Banasik®, Kamil Maciuk®

'Department of Geomatics Engineering, Ondokuz Mayis University, Samsun, Turkey
2 AGH University of Science and Technology, Krakow, Poland

Sazetak

Odredivanje geoida pomoc¢u GNSS-nivelmana definirano je kao matematic¢ki odnos izmedu ortometrijske
i elipsoidne visine. Metoda interpolacije polinomne povrs$ine jedna je od najsire primjenjivanih metoda za
odredivanje geoida GNSS-nivelmanom. Osnovno rjeSenje interpolacije polinomne povrsine temelji se na
undulaciji geoida, razlici izmedu ortometrijske i elipsoidne visine uklju¢ujuc¢i neke pogreske mjerenja koje
se ne mogu otkriti. U ovoj studiji najprije su kao povrsina geoida uzete polinomne povrsine 1., 2. i 3. stupnja
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kako bi se odredio odgovarajuci polinomni stupanj za odabrano podrucje prouc¢avanja, Pokrajine Samsun u
Turskoj, primjenom uobi¢ajenog modela izjedna¢enja metodom najmanjih kvadrata. Zatim se rje$enja izjed-
nacenja izvode za dobivanje ovih stvarnih podataka. Na kraju primjene rezultati su bili usporedeni s ovim
modelima te su izradeni prijedlozi za buduce primjene.

Klju¢ne rijeci: undulacija geoida, uvjetno izjednacenje s nepoznatim modelom, optimizacija, uobi¢ajeno
izjednac¢enje metodom najmanjih kvadrata

Pregledni rad

Novi nacin poboljsanja zbirke katastarskih planova u Slovackoj

Peter Kysel
'ubica Hudecova

Department of Surveying, Faculty of Civil Engineering, Slovak University of Technology in Bratislava, Bratislava, Slovakia

Sazetak

Postoji nekoliko tehnika za odrzavanje katastarskih operata u Slovackoj. Jedna je od njih obnova katastarskih
operata. Proces obnove prijeko je potreban jer kvaliteta katastarskih planova nije zadovoljavajuca. Danas se
moze primijeniti samo jedna metoda - obnova katastarskog operata novim kartiranjem. Kartiranje trenut-
no nije popularno $irom svijeta, no u Slovackoj postoje problemi s nenumeri¢kim planovima kao i s nekim
numerickim planovima koje je takoder potrebno obraditi. Medutim, u slu¢aju numerickih katastarskih pla-
nova s lokalnim pomacima taj bi proces bio neu¢inkovit pa je zbog toga predloZzen novi na¢in njihove obnove
- obnavljanje pomocu ispravaka. Glavno je nacelo tog procesa transformacija dijela plana s lokalnim poma-
cima u ispravan poloZaj. Glavni je cilj ovog rada predloziti formalni proces obnavljanja pomocu ispravaka.
Najprije su predlozeni kriteriji za primjenu obnavljanja pomocu ispravaka. U sljede¢em su dijelu opisani svi
formalni koraci procesa.

Kljuéne rijedi: katastarski plan u vektorskom obliku, obnova, transformacija, formalni proces

Preglednirad

Pregled grafickih varijabli u kartografiji

| Iva Cibili¢, Ivka Kljaji¢, Vesna Posloncec-Petric¢

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Graficke varijable su razlike u elementima karte koje percipira ljudsko oko. Kartografi koriste grafi¢ke varijable
za komunikaciju slozenih informacija na jasan i koncizan nacin. Brojni su autori pisali o primjeni grafic¢kih vari-
jabli u kartografiji, daju¢i smjernice o tome kako odabrati odgovarajucu graficku varijablu za tip podatka koji
se predstavlja, kao i o potrebi razmatranja interakcije izmedu grafickih varijabli prilikom izrade karata. Jacques
Bertin je bio jedan od prvih koji je naglasio vaznost odabira odgovarajuce grafic¢ke varijable za tip podatka koji
se predstavlja i potrebu da se uzme u obzir interakcija izmedu njih. On je kao osnovne graficke varijable defi-
nirao veli¢inu, oblik, ton boje, jarkost boje, orijentaciju i teksturu. Drugi su autori nastavili razvijati Bertinov
rad i identificirali nekoliko dodatnih grafic¢kih varijabli, uklju¢ujuci zasi¢enost boje, raspored uzorka, o$tri-
nu, rezoluciju, prozirnost i perspektivnu visinu. U ovom radu prikazan je pregled grafickih varijabli iz karto-
grafske perspektive, naglasena je vaznost razmatranja perceptivnih i kognitivnih ¢imbenika koji utje¢u na to
kako Jjudi tumace grafi¢ke informacije, te su dane smjernice za aZuriranje terminologije na hrvatskom jeziku.
Graficke varijable bitne su u kartografiji i dizajnu vizualizacije podataka za predstavljanje razlika u podacima.
Primjena odgovarajucih grafickih varijabli klju¢na je za u¢inkovitu komunikaciju informacija ciljanoj publici.

Klju¢ne rijeci: Bertin, graficke varijable, kartografija, kartografika
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Recenzija, prikaz

Devijantna kartografija

| Nedjeljko Francula

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Devijantna kartografija (deviant cartography) grana je kartografije koja se bavi odstupanjima od kartograf-
skog standarda koja su ne samo pridonijela daljnjem razvoju discipline, ve¢ i uspostavila veze s konceptom
Zivotnih $ansi prema njemacko-britanskom sociologu Ralfu Dahrendorfu (1929 - 2009). U skladu s njego-
vom teorijom mogu se razlikovati Cetiri vrste odstupanja od kartografskog standarda.

Kljuéne rijeci: devijantna kartografija

Vijesti

Ivan Jakopec, doktor tehnickih znanosti

| Ante Marendi¢

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska

Sazetak
U radu je dan Zivotopis i prikaz doktorskog rada Ivana Jakopeca, doktora tehni¢kih znanosti.

Kljuéne rijedi: Ivan Jakopec, doktor tehni¢kih znanosti

Vijesti

Magistri inZenjeri geodezije i geoinformatike
| Mladen Zrinjski

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

U radu je dan popis studenata koji su diplomirali na sveuc¢iliSnom diplomskom studiju geodezije i geoinfor-
matike Geodetskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu dana 10. i 24. veljace 2023. godine.

Klju¢ne rijedi: magistar, inZenjer, geodezija, geoinformatika

Vijesti

Vijesti Drzavne geodetske uprave

| Drzavna geodetska uprava

Drzavna geodetska uprava, Zagreb, Hrvatska

Sazetak
U radu je dan prikaz vijesti Drzavne geodetske uprave.

Kljuéne rijeci: Drzavna geodetska uprava, vijesti
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Mogu li tiskani casopisi konkurirati mreznim

| Nedjeljko Francula

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska

Sazetak
Mogu li tiskani ¢asopisi konkurirati mreznim.

Kljué¢ne rijedi: tiskani ¢asopisi, mrezni ¢asopisi

Primjena ChatGPT-a u znanosti i obrazovanju

| Nedjeljko Francula

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska

Sazetak
Primjena ChatGPT-a u znanosti i obrazovanju.

Klju¢ne rijeci: ChatGPT, znanost, obrazovanje

Sto ChatGPT moZe, a $to ne

| Nedjeljko Francula

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska

Sazetak
Sto ChatGPT moZe, a $to ne.

Kljuéne rijeci: ChatGPT

In memoriam Imre Busics (1956. - 2022.)

| Norbert Varga, Franjo Varga

Drzavna geodetska uprava, Zagreb, Hrvatska

Sazetak
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Recenzija, prikaz

Recenzija, prikaz

Recenzija, prikaz

In memoriam, Nekrolog, Obituarij

Prikazani su zivot i djelo Imre Busicsa, diplomiranog fotogrametra i geodete, umirovljenog suradnika
Medunarodnog centra za zemlji$na pitanja, stru¢njaka za drzavne granice, voditelja odjela za geodetske
referentne mreze i drzavnu granicu, nekadasnjega Instituta za geodeziju; kartografiju i daljinska istraziva-

nja (FOMI) u Budimpesti.

Kljué¢ne rijeéi: Imre Busics, In memoriam
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Kemija
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INDUSTRIJI

Vol. 72 No. 1-2, 2023.

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2021.085

Modeliranje i optimizacija elektrokoagulacijske obrade procjednih
voda uz primjenu centralno slozenog plana eksperimenta

Ridha Lessoued’
Ahmet Azizi®
Moukhtar Lati®
Toudert Ahmed Zaid*

Process Engineering Laboratory, University of Kasdi Merbah, Ouargla, PO Box 511, 30 000, Ouargla, Algeria

Faculty of Technology, University Amar Telidji of Laghouat, Highway Ghardaia post box G37 (M'kam) 03 000, Laghouat, Algeria

New and Renewable Energy Development Laboratory in Arid and Saharan Zones, University of Ouargla, 30 000, Ouargla, Algeria
“Laboratory of Fossil Energy Recovery, Chemical Engineering Department, Nationale Polytechnique School, EL Harrach 16 200, Algeria

Sazetak

Za obradu procjednih voda odlagali$ta otpada u posljednje se vrijeme sve vi$e primjenjuje elektrokoagulacija.
Razloga je vise: od jednostavnosti primjene, niske cijene, visoke u¢inkovitosti do prihvatljivosti po okolis. Cilj
ovog istrazivanja bio je ispitati u¢inkovitost obrade procjednih voda primjenom elektrokoagulacije pomo-
¢u aluminijskih elektroda. Pritom se pratila promjena koncentracije ukupne organske tvari izrazena preko
kemijske potrognje kisika (KPK), bioloske potro$nje kisika (BPK;) i zamudenja. Da bi se postiglo maksimalno
uklanjanje onecisc¢ujucih tvari, istaknuli su se klju¢ni u¢inci varijabli te ispitala simultanost njihovih odno-
sa, primijenjen je centralno sloZen plan eksperimenta. Optimalni uvjeti procijenjeni su kvadratnim mode-
lima visokih vrijednosti prilagodenih koeficijenata determinacije od 99,82, 99,93 i 99,95 % za KPK, BPK,,
odnosno zamucenost. Optimalni uvjeti ukljudivali su poc¢etnu pH vrijednost od 5,04, gustocu struje od 407
A m™, reakciju u trajanju od 74,6 min te brzinu mije$anja od 150 o min"". Elektrokoagulacijom postignuto
je u¢inkovito uklanjanje organske tvari uz smanjenje KPK za 90 %, BPK; za 92,3 %, te zamucenja za 99,6 %.
Rezultati su pokazali dobru podudarnost predvidenih i eksperimentalnih vrijednosti.

Kljuéne rijedi: otpadna voda, elektrokoagulacija, povratni odabir, centralno slozeni plan eksperimenta,
metodologija odzivne povrsine
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KU1.2022.030

Primjena diamantoida kao pokazatelja zrelosti kondenzata Dravske
depresije, Hrvatska

| Slavica Marinovi¢, Mirna Biondic

Ina-Industrija nafte d. d., IstraZivanje i proizvodnja nafte i plina, Lovincic¢eva 4, 10 000 Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Diamantoidni ugljikovodici ispitivani su u plinsko-kondenzatnim lezi$tima Dravske depresije, hrvatski dio
Panonskog bazena, da bi se odredila termicka zrelost kondenzata. Ta najveca plinska i plinsko-kondenzatna
polja u Hrvatskoj - Molve, Kalinovac i Stari Gradac - smje$tena su u sjeverozapadnom dijelu Dravske depre-
sije. SloZene strukturne, litoloske i stratigrafske znadajke tog podrucja utjecale su na pojavu ugljikovodika
posebnih fizikalnih karakteristika. Osnovna svojstva pokazuju visoku koncentraciju laganih aromatskih
ugljikovodika (BTEX) i nisku koncentraciju sumpora, a neki od njih sadrZe visok udio krutih parafina; Stari
Gradac i Severovci.

Parametri porijekla i zrelosti kondenzata karakterizirani su i korelirani metodama plinske kromatografije
(GC) i vezanim sustavom plinska kromatografija — masena spektrometrija (GC-MS). Parametar zrelosti na
bazi dijamantoida, poput metildiamantanskog indeksa 40-50 % ukazuje na visoku razinu termicke zrelosti
koja odgovara refleksiji vitrinita 1,1-1,6 %. Uzorci kondenzata nisu biodegradirani, §to pokazuju visoke vri-
jednosti API gustoce i odsutnost kromatografski nerazdvojenih spojeva (engl. unresolved complex mixtu-
re, UCM).

Klju¢ne rijeci: diamantoidi, kondenzati, Dravska depresija, zrelost

Izvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.034

Uklanjanje dusika pomocu aerobnih granula - ucinak otopljenog
kisika i omjera ugljik/dusik

Mirjana Galant'
Dijana Grgas®, Tea Stefanac?, Tibela Landeka Dragicevié?
Mirna Habuda-Stani¢®

'Usluga odvodnja d. 0. 0., Sime Kureli¢a 22, 52 000 Pazin, Croatia
“University of Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology, Pierottijeva ulica 6, 10 000 Zagreb, Croatia
®J. J. Strossmayer University of Osijek, Faculty of Food Technology Osijek, F. Kuhaca 18, 31 000 Osijek, Croatia

Sazetak

U ovom radu istraZena je u¢inkovitost uklanjanja dugika povezana s koncentracijom otopljenog kisika (engl.
dissolved oxygen, DO) (DO 1 - 7 mg1") i omjerom ugljik/dusik (KPK/N 1-14) te u¢inak protoka zraka (0,4
- 2,9 1 min™') povezan s veli¢inom granula. Prosje¢no smanjenje vrijednosti organske tvari izrazene preko
kemijske potrosnje kisika (KPK) od = 90 % postignuto je pri KPK/N = 11, a zadovoljavajuce vrijednosti N u
efluentu za ispustanje u povriinske vode gotovo su postignute pri KPK/N 14. DO od 2 mg 1™ preporucuje se
za uc¢inkovito uklanjanje N i organske tvari izrazene preko KPK vrijednosti sa zrelim granulama. Veli¢ina
(promjer) granula smanjuje se s povec¢anjem protoka zraka.

Klju¢ne rijeci: aerobne granule, uklanjanje organske tvari, N uklanjanje, natrijev acetat, sintetska otpad-
na voda
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.040

Akumulacija teskih metala u tlima navodnjavanim obradenom
otpadnom vodom: Slucaj sjeverozapadnog dijela ravnice Haut Chelif
u AlzZiru

Yacine Rata"?, Mohamed Rata'
Abdelkader Douaoui®
Ahmed Douaik*

'Djilali Bounaama University of Khemis Miliana, Department of Biology, Agricultural Production and Sustainable Development of
Natural Resources, Khemis Miliana, Algeria

2Laboratory of the National Environment and Sustainable Development Observatory, Khemis Miliana, Algeria

*University Center of Tipaza, Laboratory of Management and Valorization of Agriculture and Aquatic Ecosystems [LMVAAE), Tipaza,
Algeria

“Research Unit on Environment and Conservation of Natural Resources, Regional Center of Rabat, National Institute of Agricultural
Research (INRA), Rabat, Morocco

Sazetak

Dugotrajno navodnjavanje obradenom otpadnom vodom moze dovesti do nakupljanja tegkih metala u tlu
izazivajuci negativne uc¢inke na okoli$. U ovom radu proucavana su podrucdja gravitacijski navodnjavana obra-
denom otpadnom vodom (bez unosa gnojiva) da bi se procijenili trendovi akumulacije te§kih metala i njihov
utjecaj na fizikalno-kemijska svojstva tla tijekom razdoblja od Cetiri godine. Uzorci tla uzeti su na dvije dubine
(0do 20 cmi20 do 40 cm). Rezultati ove studije pokazuju da je obradena otpadna voda glavni izvor poveca-
nja koncentracije teskih metala u tlu i da dugotrajno navodnjavanje obradenom otpadnom vodom obogacuje
tla teSkim metalima, na $to utjece sastav obradene vode, klimatski uvjeti, tip tla i u¢estalost navodnjavanja.

Klju¢ne rijedi: teski metali, obradena otpadna voda, navodnjavanje, tlo, Haut Chelif

Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.025

Metode dobivanja i parametri procjene kakvoce etericnog ulja,
hidrolata i macerata smilja

Barbara BilandZija', Lucija BilandZija', Suzana Ini¢’
Lea Pollak’

'Sveuciliste u Zagrebu, Farmaceutsko-biokemijski fakultet, A. Kovaci¢a 1, 10 000 Zagreb
’Hrvatski zavod za javno zdravstvo, Rockefellerova 7, 10 000 Zagreb

Sazetak

Smilje (Helichrysum italicum (Roth) G. Don) je tipi¢na mediteranska biljka iz porodice Asteraceae koja zbog
svojih ljekovitih svojstava ima dugogodisnju medicinsku i farmaceutsku primjenu. Cilj ovoga rada je istaknu-
ti vaznost standardizacije postupaka kao i definiranje raspona vrijednosti unutar kojih bi se trebali nalaziti
parametri koji ce sluziti za procjenu kvalitete i ¢istoce eteri¢nog ulja, hidrolata i macerata smilja, uzimajuéi
u obzir sve ve¢i komercijalni interes za te pripravke. Ispitivanje kakvoce vazno je radi utvrdivanja sigurnosti,
ali i u¢inkovitosti primjene eteri¢nog ulja, hidrolata i macerata smilja, $§to ujedno otvara mogucnost njihove
Sire primjene u farmaceutskoj, prehrambenoj i kozmetickoj industriji.

Odredivanje relativne gustode, indeksa refrakcije, kiselinskog broja, pH vrijednosti, mutnoce i sadrZaja ete-
ri¢nog ulja vec¢ se primjenjuje kao standard za utvrdivanje kvalitete oficinalnih eteri¢nih ulja u europskoj
farmakopeji. Uvodenje standardiziranih postupaka za ispitivanje kvalitete i ¢istoce eteri¢nog ulja, hidrolata
i macerata smilja pomoglo bi boljoj analiti¢koj kontroli tih pripravaka na trzistu.

Kljuéne rijedi: eteri¢no ulje smilja, hidrolat, macerat, ispitivanje kvalitete, fizikalni i kemijski parametri
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Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.027

Farmaceutski znacaj procesa stereoizomerizacije

Lucija Hok', Robert Vianello'
Davor Saki¢?

Valerije Vréek®

"Institut Ruder Bogkovi¢, Zavod za organsku kemiju i biokemiju, Laboratorij za rac¢unalni dizajn i sintezu funkcionalnih materijala,
Bijeni¢ka cesta 54, 10 000 Zagreb

2 Sveudiligte u Zagrebu, Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Zavod za analiticku kemiju, Ul. Ante Kovacic¢a 1, 10 000 Zagreb

® Sveutiliste u Zagrebu, Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Zavod za organsku kemiju, UL Ante Kovadi¢a 1, 10 000 Zagreb

Sazetak

Proucavanje procesa stereoizomerizacije od iznimne je vaznosti u farmaceutskoj kemiji i biomedicini.
Razli¢iti izomeri mogu pokazivati znacajne razlike u interakciji s bioloskim makromolekulama, $to moze
dovesti do razlika i u njihovim farmakokinetickim i farmakodinamic¢kim svojstvima te, u konac¢nici, u tera-
pijskim i neZeljenim uc¢incima. lako postoji velik broj primjera koji svjedoce o vaznosti stereokemije, u ovo-
me radu dan je pregled nekoliko najznacajnijih i najreprezentativnijih slu¢ajeva u farmaciji.

Klju¢ne rijeci: stereoizomeri, konfiguracijska nestabilnost, farmakoloska i farmaceutska vremenska skala,
kiralni lijekovi

Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.032

Karagenan: buduci potencijalni sastojak lubrikanta i proizvoda za
zensku higijenu s mogucim zastitnim ucinkom protiv HPV infekcija

| Jumardi Jumardi, Rugaiyah A. Arfah, Nur Umriani Permatasari

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Universitas Hasanuddin, Indonezija

Sazetak

Otkrice da je infekcija humanim papiloma virusom (HPV) primarni uzrok raka grli¢a maternice otvorilo je
nove nacine prevencije. Karagenani su potencijalni kandidati za prevenciju HPV-a zbog njihova djelovanja
protiv Sirokog spektra virusa, uglavnom kroz blokiranje prianjanja virusa. Osim toga, karakteriziraju ih niski
troskovi proizvodnje, velika dostupnost, biorazgradivost, biokompatibilnost i nisu toksi¢ni. Na temelju rezul-
tata dosadasnjih studija, karagenan (in vitro i in vivo) ima potencijal za primjenu kao lubrikant i sredstvo za
higijenu Zena, jer moZe smanjiti moguc¢nost HPV infekcije te nije toksi¢an ni alergen.

Kljuéne rijeci: rak grliéa maternice, humani papiloma virusi (HPV), lubrikant, biomedicinski proizvodi za
higijenu Zena
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Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KU1.2022.038

Renesansa elektroda s ugljikovom pastom; njihove modifikacije i
primjene u potenciometrijskim odredivanjima farmaceutika

Josip Radi¢', Marija Brali¢'
Mitja Kolar”

'Kemijsko-tehnoloski fakultet, Sveudilidte u Splitu, Rudera Boskovi¢a 35, 21 000 Split, Hrvatska
? Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljana, Ve¢na pot 113, 1000 Ljubljana, R. Slovenija

Sazetak

Razvoj elektroda s ugljikovom pastom (CPE, engl. carbon paste electrode) sedamdesetih godina proslog sto-
ljec¢a privukao je velik interes znanstvene zajednice bududi da je otkriveno da one nude nekoliko prednosti
u odnosu na konvencionalne membranske elektrode. Po¢etkom novog tisu¢ljeca dodatni impuls njihovom
razvoju dala je primjena ugljikovih nanomaterijala kao novog trenda u njihovu razvoju. Nakon $to su uspjes-
no razvijene CPE za potenciometrijsko odredivanje vise od 70 kemijskih elemenata, te su elektrode privukle
dodatno zanimanje za primjenu u farmaciji i medicini. Ovim radom dat je pregled znanstvene literature u
posljednjih desetak godina vezan za razvoj CPE za kvantitativno odredivanje djelatnih tvari farmaceutika i
njihovu primjenu u realnim uzorcima.

Kljuéne rijedi: elektrode na bazi paste od ugljikovog materijala, modifikacije, potenciometrija, djelatne tva-
ri farmaceutika

Preglednirad
https://doi.org/10.15255/KU1.2022.031

Znacajke masovne proizvodnje sirovog celika u Republici Hrvatskoj
od 1954. do 2020. godine

Mirko Goji¢', Stjepan Kozuh', lvana Ivani¢'
Milan Baki¢’

'Sveudilite u Zagrebu Metalurski fakultet, Aleja narodnih heroja 3, 44 000 Sisak
’ABS Sisak, d. 0. 0., Brace Kavuriéa 12, 44 000 Sisak

Sazetak

U radu je dan kratak pregled tehnologkih procesa masovne proizvodnje sirovog ¢elika u Republici Hrvatskoj
(RH) u razdoblju od 1954. do 2020. godine s naglaskom na proizvodnju ¢elika u razdoblju od 1992. do
2020. godine. Proizvodaci ¢elika bile su Zeljezare u Sisku i Splitu. Masovna proizvodnja ¢elika provodila se
u Siemens-Martinovim (Sisak) i elektrolu¢nim pec¢ima (Sisak i Split). Danas se ¢elik proizvodi samo u ABS
Sisak d. 0. 0. u moderniziranoj elektrolu¢noj pe¢i uklju¢ujuci i primjenu postupaka sekundarne metalurgi-
je (lonac-pe¢ i vakuum otplinja¢). Zbog devastacije preradivackih kapaciteta (prije 2012. godine) u Zeljezari
Sisak i gasenja proizvodnje ¢elika u Zeljezari Split u RH danas nema mogu¢nosti plasti¢ne prerade vlastitog
¢elika u poluproizvode i/ili gotove proizvode. U RH je u razdoblju od 1954. do 2020. godine ukupno proi-
zvedeno oko 9,3 Mt sirovog Celika (uglji¢ni i niskolegirani ¢elici). SaZeto je prikazana i uloga visokoskolskog
obrazovanja i znanstvenoistrazivackog rada u proizvodnji ¢elika u RH.

Kljuéne rijeci: metalurgija, proizvodnja ¢elika, SM pe¢, elektrolu¢na peé¢, ABS Sisak d. o. o.
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Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.029

50. godisnjica osnutka baze struktura bioloskih makromolekula

| Goran Sinko

Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, Ksaverska cesta 2, p.p. 291, 10 001 Zagreb

Sazetak

Baze podataka vazne su zbog objedinjenog prikaza informacija prema odredenom klju¢u. Javno dostupne
baze podataka imaju dodatnu vrijednost zbog olaksanog pristupa znanju i informacijama. U ¢lanku je opi-
sana baza proteinskih struktura, Protein Data Bank - PDB, njezino osnivanje, skromni pocetak te vrlo vazan
status koji ima danas. Posebno je naglasen dio baze posvecéen profesorima i u¢enicima odnosno studentima
da bi lakse pristupali podatcima u bazi te ih primjenjivali u svojem radu ili obrazovanju.

Kljuéne rijedi: baza podataka, proteinske strukture, nukleinske kiseline, inhibitori, obrazovanje

Strucnirad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.039

Biopolimeri hitin i hitozan - svojstva i priprava

Dino Skendrovi¢', Lucija Terihaj1, Ana Vrsalovi¢ Preselki’
Tonéi Rezié?

'Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Sveuciliste u Zagrebu, Trg Marka Maruli¢a 19, 10 000 Zagreb
’Prehrambeno-biotehnologki fakultet, Sveudiliéte u Zagrebu, Pierrotijeva 6, 10 000 Zagreb

Sazetak

S porastom svijesti o zastiti okolisa sve se vise okre¢emo prirodnim izvorima energije i prirodnim mate-
rijalima. Veliku vaZnost u tome imaju biopolimeri koji su potpuno razgradivi u prirodi. Jedan od vaznijih
biopolimera su hitin i hitozan, koji su po zastupljenosti na drugom mjestu nakon celuloze. Velike koli¢ine
hitina i hitozana nalaze se u biosferi kao vazni sastojci egzoskeleta mnogih organizama i kao otpad tvrtki
za proizvodnju morskih plodova. Stoga politi¢ari, ekolozi i industrija poti¢u upotrebu tih morskih polisaha-
rida kao obnovljivih izvora. Cilj ovog rada je opisati fizikalno-kemijska i bioloska svojstva i razli¢ite metode
ekstrakcije hitina i hitozana ponajprije iz morskog otpada. Hitin se moZe ekstrahirati kemijskom i bioloskom
ekstrakcijom te je u ovom radu dana usporedba izmedu te dvije metode s naglaskom na enzimsku deprotei-
nizaciju, fermentaciju bakterija i metode enzimske deacetilacije. Zahvaljuju¢i biorazgradivosti, netoksi¢nosti,
biokompatibilnosti i bioaktivnosti, ti morski polimeri nasiroko se upotrebljavaju u suvremenoj proizvodnji
biomedicinskih i farmaceutskih proizvoda.

Kljuéne rijeci: hitin, hitozan, biorazgradivost, biomaterijali, polisaharidi, zelena tehnologija, otpad, mor-
ski resursi
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Strucnirad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.037

Smanjenje utroska energije i emisije staklenickih plinova u peci
reformera prirodnog plina

v .
Nenad Zecevic
Olivier Brasseur?

'Petrokemija d. d., A. Vukovar 4, 44 320 Kutina
’BD Heat Recovery Division Inc., Seminole, FL, SAD

Sazetak

Jedna od mogucih opcija za smanjenje uglji¢nog otiska u proizvodnji amonijaka je smanjenje utroska ener-
gije u peci reformera prirodnog plina. U radu je prikazana kombinacija suvremene tehnologije temeljene na
konceptu procesnog modeliranja i simulacije s dokazanim metodama kao $to su analiza minimalnog utros-
ka energije i sinteza mreZe izmjenjivaca topline. Glavni cilj bio je prepoznavanje tzv. “uskih grla” u radu pe¢i
reformera prirodnog plina. Na toj osnovi definirane su i provedene mjere, $to je rezultiralo ustedom ener-
gije i smanjenjem emisije CO,. Nakon projekta ostvarena je ukupna usteda u potrosnji prirodnog plina od
834 m’h' ili 0,51 GJ uz smanjenje uglji¢nog otiska od 0,026 t CO, po toni proizvedenog NH,. Provedeni pro-
jekt sukladan je cilju postizanja nultih emisija CO, do 2050., prema smjernicama Europskog zelenog plana
(“Green Deal”) za veéinu proizvoda¢a amonijaka u EU-u.

Kljuéne rijeci: proizvodnja amonijaka, smanjenje ugljicnog otiska, model, pe¢ reformera prirodnog plina
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI1.2022.044

Mehanicko ponasanje dvofaznih celika pri razlicitim brzinama
naprezanja

| Labinot Topilla, Serkan Toros
Nigde Omer Halisdemir University, Mechanical Engineering Department, 51 245, Nigde, Turska

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je analizirati deformiranje troaksijalnih uzoraka dvofaznih ¢elika DP600 i DP800
pri naprezanju. Mikrostruktura analiziranih ¢elika uglavnom sastoji od feritne i martenzitne faze. Ti ¢elici
nalaze $iroku primjenu u automobilskoj industriji koja je u stalnoj potrazi za kvalitetnijim materijalima koji
¢e dovesti do povecanja sigurnosti vozila, zastite okolisa ili smanjenja potrosnje goriva. U ovom radu su za
sve uzorke provedeni jednoosni vlaéni testovi pri trima brzinama naprezanja: 0,0083, 0,042 0,16 s, da bi
se odredila mehanicka svojstva ispitivanih ¢elika kao $to su naprezanje, deformacija, granica elasti¢nosti
i granica kidanja. Osim toga, metodom kona¢nih elemenata pomoc¢u Mat_Picewise_Linear_Plasticity_024
modela simulirani su jednoosni vla¢ni testovi s karakteristikama sli¢cnim eksperimentalnim. Rezultati nume-
ricke simulacije usporedeni su s eksperimentalnim rezultatima. Usporedba je napravljena pri granici kidanja,
a prosje¢na to¢nost oba Celika za uzorke standarda (s) bila je < 1 %, za (20a) uzorke 1,50 %, za (4a) uzorke
4 % i za (a) uzorke 3,50 %, ukazujuci na prikladnost modela.

Kljuéne rijedi: troosni, dvofazni ¢elik, numericke simulacije, brzina deformacije, granica neuspjeha

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.045

Sadrzaj polifenola i flavonoida u svjezim i susenim marelicama
ekstrahiranim hladnim namakanjem i ekstrakcijom
potpomognutom ultrazvukom

| Abla Bousselma', Dalila Abdessemed?, Hichem Tahraoui®, Ferhat Zedame®, Abdeltif Amrane®

"Laboratory for Improvement of Phytosanitary Protection Techniques in Mountain Ecosystems (LETPPEM), Department of Food
Technology, University of Batna 1, Hadj Lakhdar, Biskra Avenue, Batna, 05005, Algeria

’Laboratory for the Improvement of Agricultural Productions and Protection of Ecosystems in Dry Areas (LAPAPEZA], Institute of
Veterinary and Agricultural Sciences, University of Batna 1 Hadj Lakhdar, Biskra Avenue, Batna, 05005, Algeria

*Chemical Process Engineering Laboratory, Department of Process Engineering, University of Ferhat Abbas, Setif 19 000, Algeria
4Groupe Tchin-Lait spa-Candia Algeria

*Univ Rennes, Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Rennes, CNRS, ISCR-UMR6226, F-35 000 Rennes, France
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Sazetak

U ovom radu ispitan je utjecaj parametara su$enja na fenolne i flavonoidne spojeve marelica (Prunus arme-
niaca L.) tretiranih otopinama saharoze, natrijeva klorida i natrijeva bisulfita te su§ene u mikrovalovoj pec¢-
nici pri razli¢itim snagama (200, 400 i 800 W). Primijenjene su dvije metode ekstrakcije, hladno namaka-
nje i ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom (UAE). Ukupni fenoli u svjeZim i suhim marelicama te tijestu
marelica odredeni su primjenom Folin-Ciocalteu reagensa, dok su flavanoidi odredeni metodom s alumini-
jevim(III) kloridom. Obje metode ekstrakcije pokazale su da je svjeza marelica sadrzavala znatne koli¢ine
polifenola i flavonoida. U suzenim marelicama zabiljeZene su znatno manje koli¢ine polifenola i flavanoi-
da. Najveci gubici tih nutrijenata zabiljeZeni su prilikom primjene ekstrakcije potpomognute ultrazvukom.

Kljuéne rijedi: susenje, polifenoli, flavonoidi, hladno namakanje, ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom

Izvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.048

Predvidanje kapaciteta viSekomponentne adsorpcije metodom
potpornih vektora uz algoritam Dragonfly

Riadh Moumen'?
Maamar Laidi?, Salah Hanini?, Abdellah Ibrir?
Mohamed Hentabli**

'Djilali Bounaama University of Khemis Miliana, Algeria
2Laboratory of Biomaterials and Transfer Phenomena, University of Médéa, Algeria
3Cluality Control Laboratory, SAIDAL Complex, Médéa Unit, Médéa, Algeria

Sazetak

Visekomponentni adsorpcijski kapacitet modelirana je metodom potpornih vektora (SVM). Razvijena su i
usporedena dva SVM modela. U prvom modelu primijenjena je metoda SVM s ve¢ ugradenim optimizacij-
skim algoritmom. U drugom modelu primijenjena je SVM metoda s Dragonfly algoritmom (DA) optimizacije.
Toénost modela procijenjena je pomocu tri uvrijeZene statisticke mjere: korijena srednje kvadratne pogres-
ke RMSE, koeficijenta determinacije R i koeficijenta korelacije R. Koridteni podatci o raznim one¢i$¢iva-
lima, poput iona teskih metala, boja i organskih spojeva te razli¢itim prirodnim/sintetskim adsorbensima
prikupljeni su iz literaturno dostupnih znanstvenih radova. Skup podataka sadrzavao je pet vaznih varija-
bli s 1023 tocke; 4 varijable bile su ulazne varijable (molekulska masa, ravnoteZne koncentracije adsorbata,
specifi¢no podrudje adsorbensa i temperatura), a jedna izlazna (ravnoteZni adsorpcijski kapacitet). Podatci
su podijeljeni u dva podskupa: 80 % podataka uzeto je za treniranje, a 20 % za testiranje. Programiranje je
provedeno u softveru MATLAB. Rezultati su pokazali da optimiran DA-SVM model s RBF-Gaussovom ker-
nel funkcijom ima dobru sposobnost globalnog pretrazivanja uz visoku to¢nost predvidanja, s R* = 0,997,
R =0,998 i RMSE = 2,539.

Dobiveni model moze se primjenjivati za predvidanje u¢inkovitosti adsorpcijskog sustava te pruza alat za
optimizaciju procesa u skladu s promjenama radnih uvjeta. Razvijeno je novo grafi¢ko korisnicko sucelje
(GUI) za to¢nu procjenu Zeljenih odziva koje primjenjuje najbolji DA-SVM model.

vvvvv

goritam Dragonfly
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KU1.2022.050

Fotoelektrokemijsko dobivanje vodika potpomognuto askorbinskom
kiselinom

| Dajana Balaic, Gabriela Antonije Oreski, Gabrijela Radi¢, Hrvoje Kusi¢, Klara Perovi¢, Marijana Kralji¢ Rokovi¢

SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Trg Marka Maruli¢a 19, 10 000 Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Fotoelektrokemijski procesi kombiniraju primjenu napona i fotokatalizu, $to moze rezultirati odrzivom proi-
zvodnjom vodika. Proces se moze poboljsati dodatkom sredstva koje reagira sa $upljinama, ¢ime se smanjuje
rekombinacija elektrona i $upljina. Askorbinska kiselina (AA) smatra se ekoloski i ekonomski prihvatljivim
sredstvom pogodnim zbog svojeg niskog oksidacijskog potencijala. Naj¢es$ce upotrebljavani fotokatalizator,
TiO,, u fotokataliti¢kom procesu slabo iskori$tava sunéevu svjetlost zbog velikog energetskog procjepa od 3,2
eV. Metalni sulfid, SnS,, privlac¢i paznju zbog malog energetskog procjepa od 2,2 eV, koji omogucava uporabu
vidljivog dijela spektra. Elektrokemijska karakterizacija SnS, i TiO, fotoanoda provedena je u otopini NaCl
uz prisutnost i bez prisutnosti AA. Utjecaj AA na fotostruje pra¢en je metodom linearne promjene poten-
cijala i mjerenjem potencijala otvorenog kruga. Rezultati su potvrdili da su SnS, i TiO, elektrode fotoaktiv-
ne te da je AA pogodna za smanjenje rekombinacije elektrona i $upljina. Da bi se potvrdila dobra svojstva
istrazivanog sustava, provela se reakcija dobivanja vodika pri konstantnim potencijalima od 0,6 i 1,35 V. Pri
potencijalu od 0,6 V vise vodika je dobiveno uz TiO, elektrodu, jer ona pokazuje ve¢u fotoaktivnost. Pri 1,35
V vecina proizvedenog vodika bila je rezultat elektrokemijske reakcije te je veci volumen vodika dobiven uz
SnS, elektrodu. Najveca koli¢ina vodika u ovom radu, 0,799 ml h™ ¢cm™, proizvedena je pri 1,35 V uz SnS,
elektrodu kao fotoanodu u atmosferi argona.

Kljuéne rijedi: askorbinska kiselina, vodik, sredstvo za smanjenje rekombinacije, fotoelektrokemijski pro-
ces, kositrov(IV) sulfid, titanijev(IV) oksid

Izvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.052

Fizicka i kemijska svojstva odabranog uzorka ulja ricinusa, Ricinus
communis L.

| Sacira Mandal

University of Sarajevo-Faculty of Pharmacy, Zmaja od Bosne 8 (Campus), 71 000 Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

Sazetak

Sjemenke biljke ricinusa (Ricinus communis L.) obi¢no se upotrebljavaju za dobivanje ricinusova ulja, koje
ima razli¢itu primjenu u nekoliko industrija, kao $to su kemijska, farmaceutska, poljoprivredna i druge indu-
strijske grane. Upotrebljava se za proizvodnju sredstava za njegu, kao $to su sapuni i $amponi, lubrikanti,
plastika itd. Prethodna istrazivanja pokazala su prednosti uporabe ricinusova ulja kao biodizela i obnovlji-
vog izvora energije. Cilj ovog rada bio je odrediti fizi¢ka i kemijska svojstva ricinusova ulja. Fizicka i kemij-
ska svojstva odabranog uzorka ricinusova ulja analizirana su prema standardnim analiti¢kim metodama za
masti i ulja. Rezultati analize pokazali su da ricinusovo ulje zbog svojih fizi¢kih i kemijskih svojstava ima
potencijal i zna¢aj u kozmetickoj i farmaceutskoj primjeni. MoZe se upotrebljavati kao sirovina u razli¢itim
formulacijama, kao i za proizvodnju vrijednih nusproizvoda, poput glicerola.

Kljuéne rijeci: Ricinusovo ulje, fizi¢ka svojstva, kemijska svojstva
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.054

Antioksidativna i bioloska aktivnost svjezih i suhih ekstrakata
marelica dobivenih hladnim namakanjem i ekstrakcijom
potpomognutom ultrazvukom
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"Laboratory of Food Sciences (LSA), Department of Food Technology, University of Batna 1 Hadj Lakhdar, Biskra Avenue, Batna, Algeria

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti antioksidativno, antibakterijsko i antifungalno djelovanje ekstrakata
svjezih i obradenih marelica (Prunus armeniaca L.), su§enih u mikrovalnoj pec¢nici pri razli¢itim snagama
(200,400 i 800 W), dobivenih metodom hladnog namakanja i ekstrakcijom potpomognutom ultrazvukom.
Bioloska aktivnost (antibakterijska i antifungalna) procijenjena je difuzijskim testom na agar disku koriste¢i
Cetiri bakterijska soja (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus i Streptococcus sp.)
i dva gljivi¢na soja (Candida spp. i Geotrichum capitatum). Metanolni ekstrakti svjezih i su§enih plodova te
tijesta marelice dobiveni hladnim namakanjem pokazali su antioksidativno djelovanje u rasponu od 34,22
do 96 %, sto je viSe od ekstrakata dobivenih ekstrakcijom potpomognutom ultrazvukom s vrijednostima u
rasponu od 14,37 do 66,88 %. Ekstrakata iz plodova marelice dobiveni objema ekstrakcijskim metodama
pokazali su najveéu inhibitornu aktivnost prema vecini ispitivanih sojeva bakterija i gljiva sa zonama inhi-
bicije u rasponu od 4 do 45 mm. Bioloska aktivnost (antibakterijska i antifungalna) pobolj$ana je primje-
nom razli¢itih intenziteta susenja marelica. Osim toga, rezultati bioloske aktivnosti ekstrakata dobivenih
ekstrakcijom potpomognutom ultrazvukom bolji su u usporedbi s hladnim namakanjem.

Kljuéne rijedi: antioksidans, antibakterijska i antifungalna aktivnost, marelica, hladno namakanje, ekstrak-
cija potpomognuta ultrazvukom, sojevi

Izvorni znanstveni clanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.065

Predvidanje globalnog Sunceva zracenja po satu: usporedba
neuronske mreze / bootstrap agregacija
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Sazetak

U ovom radu istraZena je primjena pojedina¢nih i bootstrap agregiranih neuronskih mreza u predvidanju
globalnog Sunceva zracenja po satu. Baza od 3606 podatkovnih to¢aka dobivena je iz Centra za razvoj obnov-
ljivih izvora energije, radiometrijske postaje ‘Shems’ u Bouzareahu. Pojedina¢ne neuronske mreze i bootstrap
agregirane neuronske mreze izgradene su zajedno. Preciznost i trajnost modela neuronskih mreza generi-
ranih uz nepotpuni set podataka za treniranje pobolj$ani su primjenom bootstrap agregiranih neuronskih
mreza. Da bi se proizveli brojni setovi podataka za treniranje, primijenjeno je ponovljeno uzorkovanje poda-
taka primjenom metodologije slu¢ajnog uzorkovanja sa zamjenom. Za svaku podatkovnu to¢ku izgradena je
neuronska mreza. Pojedina¢ne neuronske mreZe su potom kombinirane u bootstrap agregirane neuronske
mreZe. Usporedene su eksperimentalne i predvidene vrijednosti globalnog Sunceva zracenja te su tijekom
faza testiranja dobivene niZe vrijednosti srednje kvadratne pogreske za pojedina¢ne odnosno bootstrap agre-
girane neuronske mreze (68,3968 i 62,4856 Wh m™). Rezultati su pokazali da je model bootstrap agregira-
nih neuronskih mreza precizniji i robusniji od pojedina¢nih neuronskih mreza.

Klju¢ne rijedi: predvidanje, globalno Suncevo zracenje po satu, neuronske mreze, bootstrap agregacija

Izvorni znanstveni clanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.079

Zeleni biokompoziti na bazi otpada taloga kave

| Ema Cemerika, Dora Mili¢ki, Martina MiloloZa, Dajana Ku¢i¢ Grgi¢, Krunoslav Zizek i Vesna Oceli¢ Bulatovi¢

SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Trg Marka Maruli¢a 19, 10 000 Zagreb

Sazetak

Stalni rast trzi$ta kave uzrokuju velike koli¢ine nastanka otpada taloga kave (OTK) koji ¢ini i do 95 % otpa-
da nakon konzumacije kave. OTK skriva bogatstvo razli¢itih resursa, koje treba samo prevesti u neki dru-
gi oblik, pogodan za uporabu. S druge strane, danasnja prekomjerna proizvodnja plasti¢nog otpada uvelike
uzrokuje ekoloski poremecaj na globalnoj razini u gotovo svim aspektima industrije, $to uzrokuje ubrzanu
uporabu biorazgradivih polimera i biokompozita. Upravo zbog enormnih koli¢ina nastanka OTK i spore bio-
razgradnje polilaktida (PLA), u ovome istrazivanju ispitana su svojstva i biorazgradivost zelenih biokompo-
zita PLA_OTK pripremljenih umje$avanjem matrice polilaktida s razli¢itim udjelima otpada taloga kave.
Toplinska svojstva biokompozita ispitana su diferencijalnom pretraznom kalorimetrijom (DSC) i termogra-
vimetrijskom analizom (TGA). Ispitana je raspodjela veli¢ina ¢estica otpada taloga kave metodom laserske
difrakcije te apsorpcija vode (AV). Biorazgradnja biokompozita provedena je procesom kompostiranja tijekom
19 dana. Rezultati ispitivanja toplinskih svojstava pokazali su da OTK kao punilo ne utjece na fazne prijela-
ze PLA matrice, ali utje¢e na smanjenje toplinske stabilnosti biokompozita PLA_OTK. Rezultati ispitivanja
apsorpcije vode pokazali su da povec¢anjem udjela OTK dolazi do povecanja apsorpcije vode u biokompo-
zitima zbog hidrofilnog karaktera punila. Iz fotografija svjetlosnog mikroskopa vidljiv je povrsinski napad
mikroorganizama kod biokompozita s manjim udjelom OTK, dok je dublji prodor vidljiv kod biokompozita
s ve¢im udjelom OTK kao punila.

Kljuéne rijeéi: biokompoziti, otpad taloga kave, PLA, biorazgradnja

Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KUI1.2022.041

Koja je cijena pusenja? - Opasnosti za okolis
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Sazetak

Konzumiranje duhanskih proizvoda ne predstavlja samo zdravstveni ve¢ i vazan ekologki problem. U pro-
sjeku je oko 80 % opusaka odbaceno u okoli$. Najveci problem odbacdenih opusaka su kemijski spojevi koji
su $tetni za ljude i okolis$ te filtri koji se sporo razgraduju u prirodi. Klasi¢ne cigarete imaju filtar napravljen
od celuloznog acetata, odnosno polimernog materijala, koji nije biorazgradiv. Celulozni filtri su alternati-
va polimernim filtrima jer su biorazgradivi, te samim time i manje $tetni za okoli$ i organizme. Elektri¢ne
cigarete su alternativa klasi¢nim cigaretama zbog jednostavnijeg sastava i zbog pretpostavke da je to zdra-
vija opcija, a ujedno je izbjegnut i problem zaostalih opusaka. Odbacdene opuske mozemo primijetiti u sva-
kodnevnom zivotu. Pomocu vjetra i oborina transportiraju se s kopna u vodeni okoli$ te jo$ dugi niz godina
otpustaju Stetne kemikalije, a s vremenom potonu na dno. Svrha ovog rada bila je razmotriti $tetan udinak
odbacenih opusaka na okoli§ pomocu testova ekotoksi¢nosti. Istrazeni su radovi koji ispituju ekotoksi¢nost
na morskim i slatkovodnim vrstama u vodenom ekosustavu (bentos, plankton, nekton), kao i na kopnenim
organizmima (biljke, beskralje$njaci, kralje$njaci). IstraZivanja na vodenim organizmima pokazuju osjetlji-
vost na $tetne spojeve koji se nalaze u odba¢enim opuscima. Takoder, odbaceni opusci negativno utjecu i
na kopneni ekosustav, $to je ustanovljeno istrazivanjima na mikrobioloskim zajednicama u tlu te biljkama,
beskralje$njacima i kralje$njacima. Zaklju¢no, potrebno je informirati pusace o $tetnosti odbacenih opusa-
ka u okolis te ih educirati o pravilnom odlaganju opusaka. Stovise, problem se moze dodatno smanjiti pro-
vedbom recikliranja opusaka.

Kljuéne rijeci: opusak, filtar, toksi¢nost, elektri¢ne cigarete, testovi ekotoksi¢nosti

Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.042

Ekotoksicnost nesteroidnih protuupalnih lijekova na vodene
organizme

| Danijela Bi¢ani¢, Antonela Cugalj, Marko Jaj¢evi¢, Antonija Lazinica, Martina MiloloZa, Dajana Ku¢i¢ Grgi¢

SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Trg Marka Maruli¢a 19, 10 000 Zagreb, Hrvatska

Sazetak

U danasnjem modernom svijetu tesko je zamisliti Zivot bez uporabe nesteroidnih protuupalnih lijekova.
Naime, zbog lake dostupnosti svjedo¢imo njihovoj sve vecoj prisutnosti u svim sastavnicama okolisa, gdje
najcesce zavriavaju zbog nepropisnog odlaganja ili putem otpadnih voda. Stoga je vazno napomenuti da se
nesteroidni protuupalni lijekovi naj¢e$¢e mogu nadi kao sastavni dio otpadnih voda porijeklom iz farma-
ceutskih industrija i bolnica te komunalnih otpadnih voda. Znanstvenici su postali svjesni da ti lijekovi u
posljednjih nekoliko desetlje¢a predstavljaju veliku opasnost jer, osim $to oneci$c¢uju sve sastavnice okolisa,
uzrokuju i negativne posljedice i na organizme prisutne u okolisu te se sve viSe vremena posvecuje provode-
nju testova ekotoksi¢nosti. Testovi ekotoksi¢nosti najbolje su rjeSenje za pracenje $tetnih uc¢inaka pojedinih
tvari ili njihovih smjesa na organizme, pri ¢emu se moze predvidjeti $tetan u¢inak i na ¢ovjeka.

U ovom radu dan je pregled dosadasnjih istrazivanja vezanih uz nesteroidne protuupalne lijekove te njiho-
ve uloge u hranidbenom lancu. Dodatno, dan je pregled vise vrsta lijekova poput ibuprofena, diklofenaka i
ketoprofena te opisan njihov u¢inak na odredene organizme poput Daphnia magna, Danio rerio, Tinca tin-
ca i Navicula sp.

Klju¢ne rijeci: nesteroidni protuupalni lijekovi, ibuprofen, diklofenak, ketoprofen, testovi ekotoksi¢nosti
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Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.051

Valorizacija nusproizvoda proizvodnje vina
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¥Zavod za prehrambenu tehnologiju i biotehnologiju, Kemijsko-tehnologki fakultet Sveudilita u Splitu, Rudera Bogkovica 35, Split,
Hrvatska

Sazetak

Vinarstvo i vinogradarstvo jedne su od vodeéih gospodarskih grana u svijetu koje, kao i ostale proizvodne
djelatnosti, generiraju velike koli¢ine organskog otpada ¢ije zbrinjavanje za proizvodaca predstavlja velik eko-
nomski, a za okolis ekoloski problem. Glavni nusproizvodi koji zaostaju tijekom uzgoja loze i prerade grozda
su komina, sjemenke, peteljkovina, vinski talog te rozgva i lisce loze, koji su jo§ uvijek visokovrijedan izvor
razli¢itih bioloski aktivnih komponenata primjenljivih u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmeti¢koj indu-
striji te poljoprivredi, proizvodnji energije i sto¢ne hrane. Stoga je glavni cilj ovoga rada ukazati na vrijednost
nusproizvoda u procesu prerade grozda i dati pregled sastava i svojstava navedenih nusproizvoda i istrazi-
vanja na temu njihove primjene u razli¢itim industrijama. Racionalnim gospodarenjem nusproizvodima iz
vinarske proizvodnje ostvaruje se visestruka korist; proizvode se funkcionalne namirnice i prirodni agensi,
¢ime se doprinosi kvaliteti prehrane i Zivota opcenito, a istodobno se smanjuje atak na okolis. Navedeno daje
snazan zamah ideji odrzivosti i cirkularne ekonomije, $to se svakim danom sve vise namece kao imperativ
u sloZenim uvjetima globalnog gospodarskog Zivota.

Klju¢ne rijedi: iskoristavanje, otpad, komina grozda, peteljke, talozi

Pregledni rad
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SPF - super problematicna formula? Aktivni sastojci krema za
suncanje u vodenom okolisu
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Sazetak

Porastom osvijeStenosti ¢ovjeka o negativnim uc¢incima Sunceva zrac¢enja znatno se povecala proizvodnja
i uporaba krema za suncanje. Posljedica toga je akumulacija UV zastitnih filtara, aktivnih sastojaka krema
za suncanje, u vodenom okolisu. Istrazivanja su pokazala da su UV filtri, osobito organski filtri poput oksi-
benzona, oktinoksata i 4-MBC-a opasnost za ¢itav niz razli¢itih organizama. Odabrana istrazivanja u ovom
radu usredotocena su na toksi¢ni u¢inak navedenih spojeva na morske i slatkovodne organizme te ukazu-
ju na to da njihova prisutnost u vodenom okoli$u rezultira inhibicijom rasta i fotosinteze, reproduktivnim i
razvojnim poremecajima, izbjeljivanjem pa ¢ak i smrcu ispitivanih organizama. Anorganski UV filtri, ¢iji su
predstavnici nanocesti¢ni oblici TiO, i ZnO, u provedenim ispitivanjima ekotoksi¢nosti pokazuju slabo tok-
sican ili gotovo nikakav uc¢inak na ispitivane organizme. Medutim, u istrazivanjima u kojima su se pokazali
slabo toksi¢nima, ta toksi¢nost nije uzrokovana samo prisutnos¢u nanocestica nego i stvaranjem reaktivnih
vrsta kisika, $to kod pojedinih organizama izaziva inhibiciju rasta, izbjeljivanje, abnormalnu embriogenezu
i oksidativni stres. Daljnja istrazivanja nuzna su za bolje shvacanje toksi¢nog uc¢inka tih spojeva i precizniju
procjenu rizika za vodeni okoli$ te ¢itav ekosustav.

Kljuéne rijedi: kreme za suncanje, UV filtri, toksi¢nost, vodeni okolis
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.061
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Odredivanje koncentracije Cu* iona elektrokemijskim metodama

| Senka Gudic¢, Nikolina Kristo
Sveuciliste u Splitu, Kemijsko-tehnoloski fakultet, Rudera BoSkovica 35, 21 000 Split

Sazetak

Elektrokemijskim putem ispitana je mogu¢nost odredivanja koncentracije iona tegkih metala, odnosno Cu**
iona u vodenoj otopini CuSO,-5H,0. U tu svrhu su na elektrodi od Pt snimane polarizacijske krivulje u oto-
pinama poznatih (0,1, 0,5, 1,0, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0, 50,0, i 100,0 mM) i nepoznatih koncentracija Cu” iona uz
ocitavanje grani¢ne difuzijske struje. Polarizacijska mjerenja provedena su u podrudju potencijala od poten-
cijala otvorenog strujnog kruga do -3,0 V uz razli¢ite brzine promjene potencijala (1, 5, 10, 20, i 50 mV s-1).
Katodnom depozicijom na povrsini Pt talozi se prevlaka bakra crvenkasto-smede boje ¢ija je debljina veéa
$to je koncentracija Cu®* iona u otopini veéa. Nadalje, grani¢na difuzijska struja, iy, linearno raste s porastom
koncentracije Cu”" iona, c. Konstruiran je i, = f(c) dijagram te su odredene nepoznate koncentracije Cu** iona
u tri nasumic¢no pripremljene otopine CuSO,-5H,0. Elektrokemijskim putem uspjesno se mogu ukloniti ioni
teskih metala iz oneti$¢enih voda (Cu®* ioni) te odrediti njihova koncentracija.

Kljué¢ne rijedi: ioni teskih metala, bakar, polarizacijska mjerenja, elektrotalozenje, grani¢na difuzijska struja

Izvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.066

Primjene razlicitih metala kao elektrodnog materijala u obradi
kompostne procjedne vode

| Ladislav Vrsalovi¢, Nediljka Vukojevi¢ Medvidovi¢, Sandra Svilovi¢, Josipa Sari¢

Sveuciliste u Splitu, Kemijsko-tehnoloski fakultet, Rudera BoSkovica 35, 21 000 Split, Hrvatska

Sazetak

U ovom radu razli¢iti metalni materijali (legure Fe, Al, Zn) ispitivali su se kao Zrtvene anode tijekom elek-
trokoagulacije (EK) za obradu kompostne procjedne vode. Taguchijev L9 ortogonalni niz primijenjen je za
ispitivanje Cetiriju kontroliranih ¢imbenika (razli¢iti metalni materijali, po¢etne pH vrijednosti, brzine vrtnje
mije$ala i vremena kontakta) na uklanjanje organske tvari izraZene preko kemijske potro$nje kisika (KPK) i
gubitak mase elektroda. U¢inkovitost uklanjanja organske tvari izrazene preko KPK-a dosegla je vrijednosti
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u rasponu od 75,72 do 92,97 %. Rezultati optimizacije Taguchi pokazali su da je naju¢inkovitiji ¢imbenik
za uklanjanje organske tvari, izrazene preko vrijednosti KPK-a, trajanje eksperimenta, dok je gubitak mase
elektroda za materijal elektrode. Cinkova elektroda pokazala je najmanji potencijal za uporabu u EK procesu
za proci$c¢avanje kompostne procjedne vode, dok se Al i Fe elektroda mogu upotrebljavati u kiselom ili blago
kiselom podrucju. ZabiljeZen je sljedeci opadajuéi redoslijed potro$nje energije: Zn > Al > Fe. Izmjerene vri-
jednosti gubitka mase metalne elektrode premasuju teorijske vrijednosti izra¢unate Faradayevim zakonom
u EK eksperimentima s Al elektrodama, dok su u eksperimentima s Fe i Zn elektrodama te razlike manje.

Klju¢ne rijedi: Fe, Al, Zn, Zrtvovana anoda, potro$nja elektrode, Taguchi optimizacija

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.069

Priprema i karakterizacija mjesavina na osnovi termoplasticnog
poliuretana i fibroina svile

| Emi Govorcin Bajsi¢, Mario Mehes, Luka Beni¢

SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Trg Marka Maruli¢a 19, 10 000 Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Fibroin svile (FS) jedinstven je i obec¢avajudi prirodni polimer te zbog svoje biokompatibilnosti, biorazgra-
divosti i netoksi¢nosti ima velik potencijal za primjenu kao biomedicinski materijal. Unato¢ svojoj ¢vrstodi,
sam FS nije prikladan zbog svoje slabe fleksibilnosti. S druge strane, termoplasti¢ni poliuretan (TPU) vrlo je
pozeljan materijal za medicinsku primjenu upravo zbog njegove fleksibilnosti. Problem slabe fleksibilnosti
FS-a mogao bi se rijesiti mijeSanjem fleksibilnog TPU-a s FS-om. Cilj ovoga rada bio je pripremiti mjesavine
na osnovi TPU-a i prirodnog polimera FS-a. Mjesavine TPU-a s FS-om pripremljene su umjesavanjem FS-a
u TPU u omjerima 5, 10, 15 i 20 mas. % FS-a u laboratorijskoj gnjetilici Brabender. Uzorci su dobiveni presa-
njem na hidraulickoj presi. Odredena je struktura te toplinska i viskoelasti¢na svojstva ¢istog TPU-a, FS-a i
mjesavina TPU/FS primjenom infracrvene spektroskopije s Fourierovim transformacijama (FTIR), diferen-
cijalne pretrazne kalorimetrije (DSC), dinami¢ko-mehanicke analize (DMA) i termogravimetrijske analize
(TGA). Dobiveni rezultati FTIR analize pokazuju da je FS ugraden u TPU matricu. Rezultati dobiveni mjere-
njem DSC i DMA pokazali su da se dodatkom FS-a u TPU temperature staklastog prijelaza (T,) izrazene kao
T, T, 1T, sniZavaju zbog smjestanja amorfne faze FS-a (asparaginska kiselina) u amorfnu fazu TPU-a,

eig? “mg efg
¢ime dolazi do vece pokretljivosti polimernih lanaca. Temperature taljenja (T, izrazene kao T, T, i T.q,
u mjesavinama TPU/FS neznatno se sniZavaju u odnosu na ¢isti TPU zbog nastajanja slabije uredene kri-
stalne strukture dodatkom FS-a. Toplinska postojanost neznatno se smanjuje dodatkom FS-a zbog njegove

slabije toplinske postojanosti.

Kljuéne rijedi: termoplasti¢ni poliuretan, fibroin svile, toplinska svojstva, viskoelasti¢na svojstva

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.073

Utjecaj skladistenja kontroliranom atmosferom na kvalitetu
hrvatskih tradicionalnih sorti jabuke

Ante Lon&arié¢', Ana-Marija Gotal Skoko', Ivana Flanjak1, Antun Jozinovi¢', Jurislav Babié¢', lvana Tomac’, Tihomir Kova&'
Marin Mihaljevi¢ Zulj’, Goran Fruk?® Martina Skendrovi¢ Babojeli¢’,

Bojan Sarkanj®

'Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Food Technology Osijek, Franje Kuhaca 18, 31 000 Osijek, Croatia

“University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Svetosimunska cesta 25, 10 000 Zagreb, Croatia
3University North, Department of Food Technology, Trg dr. Zarka Dolinara 1, 48 000 Koprivnica, Croatia
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Sazetak

Cilj ovog rada bio je istraziti utjecaj skladistenja kontroliranom atmosferom na 2 °C tijekom 180 dana na
polifenolni profil, sadrzaj vode, ukupne kiseline, reducirajuce i ukupne $ecere, antioksidacijsku aktivnost i
aktivnost polifenol oksidaze triju hrvatskih tradicionalnih sorti jabuke ("Kanadska Reneta’, ‘Ilzer Rosenapfel’,
‘Wagener’). UoCena je znacajna varijacija u profilu polifenola ispitivanih sorti jabuke. Najzastupljeniji poli-
fenoli kod svih sorti jabuke bili su procijanidin B2, zatim klorogenska kiselina, epigalokatehin, epikatehin i
floridzin. Nakon skladi$tenja sadrzaj procijanidina B2 i klorogenske kiseline bio je veci, dok je sadrzaj epi-
galokatehina nakon skladistenja bio manji kod svih ispitivanih sorti jabuke. Sadrzaj vode prije skladistenja
kretao se izmedu 79,17 i 80,76 %, a nakon skladistenja izmedu 75,62 i 78,56 %. Tijekom skladi$tenja doslo
je do smanjenja ukupnih kiselina, aktivnosti polifenol oksidaze i udjela flavonoida, dok je sadrzaj ukupnih
$ecera bio ved¢i nakon skladistenja. Stovise, sorta ‘Kanadska Reneta’ nakon skladistenja imala je najvecu
antioksidacijsku aktivnost mjerenu ABTS i DPPH metodom, 1,65 odnosno 0,70 mmol trolox/kg™'. Uo¢ena je
znacajna varijacija u polifenolnom profilu ispitivanih sorti jabuke. Najzastupljeniji polifenoli kod svih sor-
ti jabuke bili su procijanidin B2, zatim klorogenska kiselina, epigalokatehin, epikatehin i floridzin. Nakon
skladistenja sadrzaj procijanidina B2 i klorogenske kiseline bio je ve¢i, dok je sadrzaj epigalokatehina nakon
skladistenja bio nizi kod svih ispitivanih sorti jabuke. Sveukupno se moze zakljuciti da su ispitivane sorte
jabuka nakon skladistenja sa¢uvale najveéi dio antioksidativnih i funkcionalnih svojstava.

Kljuéne rijeci: Kanadska Reneta, Ilzer Rosenapfel, Wagener, polifenolni profil, antioksidacijska aktivnost

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.077

HPLC analiza fitosterola u ekstraktima Prunus spinosa L. i njihovo
antiproliferativno djelovanje na stanicne linije raka prostate

Alema Dedi¢’, Hurija Dzudzevi¢-Canéar', Amra Alispahic”,
Tatjana Stanojkovi¢?, Ana Damjanovi¢?

Marin Roje’

Anesa Jerkovi¢-Mujkic*

'Univerzitet u Sarajevu, Farmaceutski fakultet, Katedra za hemiju u farmaciji, Zmaja od Bosne 8, Sarajevo, Bosna i Hercegovina
“Institut za onkologiju i radiologiju Srbije, Pasterova 14, Beograd, Srbija

*Institut Ruder Bogkovi¢, Zavod za organsku kemiju i biokemiju, Bijeni¢ka cesta 54, Zagreb, Hrvatska

“Univerzitet u Sarajevu, Prirodno-matematicki fakultet, Odsjek za biologiju, Zmaja od Bosne 33-35, Sarajevo, Bosna i Hercegovina

Sazetak

Ekstrakti trnine (Prunus spinosa L.) dobar su izvor prirodnih bioaktivnih spojeva uklju¢ujudi fitosterole.
Poznato je da se fitosteroli primjenjuju u lijeCenju razli¢itih bolesti prostate. In vitro antiproliferativno dje-
lovanje etanolnih ekstrakata trnine (cvijet, list i plod) sakupljenih s triju podrud¢ja u Bosni i Hercegovini ispi-
tano je na stani¢nim linijama humanog raka prostate PC-3 i DU145 pomoc¢u MTT testa. B-sitosterol, kampe-
sterol i stigmasterol kvantificirani su HPLC-PDA analizom pomocu Symmetry C18 kromatografske kolone.
Rezultati analize dokazali su prisutnost fitosterola, ponajvise B-sitosterola u svim ekstraktima. Svi ekstrakti
imaju antiproliferativno djelovanje. Najve¢u aktivnost prema stani¢nim linijama PC-3 i DU145 pokazali su
ekstrakti listova trnine dobiveni razli¢itim metodama ekstrakcije (mikrovalno potpomognuta ekstrakcija i
ultrazvu¢no potpomognuta maceracija). Koliko nam je poznato, niti jedna studija dosad nije dala rezultate
o antiproliferativhom djelovanju etanolnih ekstrakata trnine. Na temelju tih rezultata, preporucuju se dalj-
nja istrazivanja i na drugim stani¢nim linijama raka.

Kljuéne rijeéi: HPLC, fitosteroli, trnina, citotoksi¢nost, PC-3, DU145
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Izlaganje sa skupa
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.070

Oneciscenje bukom i svjetlosc¢u na podrucju grada Splita - sadasnje
stanje i vizija buducnosti

Mirko Marusi¢', Luka Marijan Alekovic'
lva Tojci¢?

'Sveudilidte u Splitu, Kemijsko-tehnoloski fakultet, Zavod za fiziku, Rudera Boskovi¢a 35, 21 000 Split
? Institut Ruder Bogkovi¢, Zavod za istraZivanje mora i okolia, Bijeni¢ka 54, 10 000 Zagreb

Sazetak

Svjetlosno i zvuéno onecdiséenje rastudi su globalni problem, ¢ije posljedice variraju od narusavanja biora-
znolikosti i poremecaja u ekoloskom sustavu, preko sigurnosnih problema, do utjecaja na ljudsko zdravlje. U
ovom radu analizira se oneci$c¢enje bukom i svjetlosno oneci$c¢enje na podrudju grada Splita. Sustavno mje-
renje razine buke postoji samo u odredenim dijelovima grada Splita, dok mjerenja za svjetlosno zagadenje
uopce ne postoje. Rezultati sumarne analize podataka sa strateskih karata buke o izloZenosti stanovnistva
grada Splita buci pokazuju da je 42 % stanovnika izloZeno prekomjernim razinama buke cestovnog prome-
ta u razdoblju dana, veceri i no¢i. Analizom javno dostupnih satelitskih mjerenja pokazano je da je po svje-
tlosnom zagadenju nebo nad gradom Splitom klasificirano u razred gradskog neba, s tendencijom odlaska
u najvisi razred svjetlosnog zagadenja. Takvi rezultati upuéuju na potrebu za $to skorijom primjenom mjera
koje omogucavaju smanjenje zagadenja bukom i svjetlosnog oneci$cenja, s ciljem pobolj$anja kvalitete Zivo-
ta na podrudju grada Splita.

Kljuéne rijedi: svjetlosno zagadenje, zagadenje bukom, buka cestovnog prometa, gradsko nebo, ublazava-
nje urbanog oneci$c¢enja

Preglednirad
https://doi.org/10.15255/KU1.2022.068

Modifikacija elektrokemijskih senzora nanocesticama metalnih
oksida

Andrea Paut', Ante Prki¢’
Ivana Mitar?, Lucija Gué?

'Sveuciliste u Splitu, Kemijsko-tehnologki fakultet, Rudera Bogkovic¢a 35, 21 000 Split
2Sveutiligte u Splitu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, UL. Rudera Boskovic¢a 33, 21 000 Split

Sazetak

Elektrokemijski senzori su zbog svoje jednostavnosti izrade i upotrebe u kontinuiranom razvoju vec¢ vise od
stoljeca te su brojnim modifikacijama dosegli brojna pobolj$anja, $to se posebno odnosi na povecanje osjet-
ljivosti i selektivnosti, pro$irenje linearnog dinamickog podrudja te sniZenje granice dokazivanja analita.
Spomenuta poboljsanja posljedica su noviteta u samoj izvedbi i izgledu elektrokemijskih senzora, kao i sve
¢esce uporabe razli¢itih nanomaterijala kao modifikatora. Medu najcesce upotrebljavanim modifikatorima
su upravo nanocestice metalnih oksida koje se u senzorima pojavljuju samostalno ili u kombinaciji s drugim
materijalima. Posebno se isti¢e kombinacija nanocestica metalnih oksida i grafena ili (reduciranog) grafe-
nova oksida. Navedena dva materijala sinergijski djeluju s obzirom na to da su grafenski slojevi zaduzeni za
bolju elektri¢nu vodljivost, a nanocestice metalnih oksida za sprjecavanje njihove agregacije. Takoder, ¢esta
je i kombinacija s viseslojnim ili jednoslojnim ugljikovim nanocjevéicama te nanocesticama metala. Postoje
radovi u kojima su kombinirane razli¢ite vrste nanocestica metalnih oksida, $to je posebno istaknuto kod
kombinacije Al,O, i ZnO. Osim aluminijeva i cinkova oksida, u ovom radu je prikazan pregled literature
upotrebljavanih nanocestica Zeljezovih i bakrovih oksida u procesu modifikacije elektrokemijskih senzora.
Uz to, prikazani su podatci o analitu, metode odredivanja, linearno dinamicko podrudje senzora te granica
dokazivanja analita. O¢it je Sirok spektar vrsta analita ¢ije je odredivanje moguce ovakvim vrstama senzora
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kao i Sirok spektar elektroanalitickih metoda koje su prilikom toga primjenjivane. Ipak, medu metodama su
najzastupljenije voltametrijske, dok je potenciometrijska metoda primjenjivana u svega nekoliko referencija.

Kljué¢ne rijeci: elektrokemijski senzori, nanocestice metalnih oksida, nanocestice Zeljezovih oksida, nano-
Cestice aluminijeva oksida, nanocestice cinkova oksida, nanocestice bakrovih oksida

Preglednirad
https://doi.org/10.15255/KU1.2022.080

Karakteristike i obrada otpadne vode koksne industrije

Ana Tuti¢, Martina Miloloza, Matija Cvetni¢, Viktorija Martinjak, Lidija Furac¢, Marinko Markic, Sime Uki¢, Tomislav
Bolanca, Dajana Kucic¢ Grgic

SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Trg Marka Maruli¢a 19, 10 000 Zagreb

Sazetak

Koks je visoko kalori¢no umjetno gorivo koje se upotrebljava u proizvodnji Zeljeza i ¢elika, a dobiva se suhom
destilacijom ugljena. Proizvodnja koksa zastupljena je $irom svijeta, osobito posljednjih godina, kad zbog eko-
nomskog rasta raste i svjetska potraznja za ¢elikom, $to kao posljedicu ima i pove¢anu potrebu za koksom.
Tijekom proizvodnje koksa nastaju enormne koli¢ine toksi¢ne otpadne vode izrazito kompleksnog sastava,
a prioritetne onedi$c¢ujuce tvari koje sadrzi su fenoli, cijanidi i tiocijanati. Za uspje$no proci$c¢avanje te vrste
otpadne vode i postizanje izlaznih parametara primjena jednog procesa nije dovoljna. Shodno tome, primje-
njuje se kombinacija razli¢itih fizikalno-kemijskih i biologkih postupaka obrade, od kojih je bioloska obrada
najvaznija. U ovom radu dan je literaturni pregled karakteristika otpadne vode koksne industrije i na¢ini nji-
hova proc¢isé¢avanja. Osim toga, ovaj pregled osvrée se na sloZenost i ograni¢enja povezana s proc¢i§¢avanjem
koksne otpadne vode, s posebnim naglaskom na metode bioloske obrade. Cilj ovog rada je sazeti dosadas-
nja znanja o otpadnoj vodi koksne industrije, $to bi u konaénici pomoglo u optimizaciji postojeéih rjesenja.

Kljué¢ne rijedi: koks, otpadna voda, fenoli, cijanidi, tiocijanati, bioloski tretman

Pregledni rad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.074

Potenciometrijski senzori za odredivanje Zeljezovih(lll) kationa

Andrea Paut', Ante Prki¢’
Ivana Mitar?, Lucija Gu¢?

'Sveuciliste u Splitu, Kemijsko-tehnologki fakultet, Rudera Bogkovic¢a 35, 21 000 Split, Hrvatska
’Sveutiligte u Splitu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Rudera Boskovic¢a 33, 21 000 Split, Hrvatska

Sazetak

Elektrokemijski senzori imaju sposobnost pretvorbe elektrokemijske reakcije koja se odvija izmedu analita i
elektrode u analiticki koristan signal. Potenciometrijski senzori, ionsko-selektivne elektrode, kao vazan ¢lan
obitelji elektrokemijskih senzora, u sredi$tu su brojnih istrazivanja ve¢ gotovo cijelo stoljeée. Njihov stalni
razvoj te kombinacija s razvojem drugih znanstvenih i tehnoloskih podru¢ja osigurali su im $irok spektar
primjene. Svojstva ionsko-selektivnih elektroda kao $to su jednostavnost metode, niska cijena, mala veli¢ina
senzora, kratko vrijeme o¢itavanja signala i pouzdanost u¢inila su ih vrijednim konkurentima medu brojnim
sofisticiranijim metodama za odredivanje koncentracije analita u $irokom spektru razli¢itih realnih uzoraka
bez ili uz minimalnu obradu uzorka. S obzirom na $iroku distribuciju i visoku vaznost Zeljezovih(III) katio-
na u ljudskom organizmu ali i okoli$u, postoji visoka potreba za razvojem analiti¢kih alata za njihovo brzo
i efikasno odredivanje. U ovom je radu predstavljen niz literaturnih izvora koji obraduju razvoj potencio-
metrijskih senzora upotrijebljenih za odredivanje Zeljezovih(III) kationa s naglaskom na znanstvene radove
objavljene u posljednjem desetljecu. [z spomenutih literaturnih izvora usporedeni su aktivni centri senzora,
linearno dinamicko podrudje, granica detekcije te promjene potencijala u ovisnosti o koncentraciji analita.
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Takoder, utvrdeno je kako su Fe3+ kationi uspjesno odredeni u brojnim realnim uzorcima poput farmace-
utskih pripravaka, biologkih uzoraka, razli¢itim uzorcima vode (pitkoj, otpadnoj, mineralnoj...), prehram-
benim proizvodima poput zelenog i crnog ¢aja i dr. Upravo zbog Sirokog linearnog podrudja, niske granice
detekcije te Sirokog spektra realnih uzoraka u kojima ih je moguce primijeniti ionsko-selektivne elektrode
perspektivni su kandidati za zamjenu nekih sofisticiranijih metoda za odredivanje Zeljezovih(III) kationa.

Kljuéne rijeéi: Zeljezovi(IIT) kationi, potenciometrija, ionsko-selektivne elektrode

Strucnirad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.064

Procjena zivotnog ciklusa sustava gospodarenja krutim
komunalnim otpadom: studija slucaja grad Dubrovnik

| lvana Smoljko, Matea Mati¢

Sveuciliste u Splitu, Kemijsko-tehnoloski fakultet, Zavod za elektrokemiju i zastitu materijala, Rudera BoSkoviéa 35, Split, Hrvatska

Sazetak

Koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada po stanovniku u gradu Dubrovniku je u porastu, a o¢ekuje se i
daljnji znacajniji porast s obzirom na gospodarski razvoj, turizam te povec¢anu potrosnju. Proizvedeni otpad u
gradu Dubrovniku najvec¢im dijelom zavrsi na odlagali$tu, a samo mala koli¢ina odvojeno se prikuplja i opo-
rabljuje. Da bi se smanjile neZeljene posljedice za okolis i drustvo u cjelini, potrebno je analizirati utjecaje na
okolis procesa, proizvoda i usluga u sustavima gospodarenja otpadom, tj. u cjeloZivotnom ciklusu. U ovom
radu analiziran je utjecaj na okoli$ sustava gospodarenja krutim komunalnim otpadom grada Dubrovnika
ra¢unalnim programom IWM-EPIC/CSR procjene Zivotnog ciklusa (engl. life-cycle assessment). Analiziran
je postojedi sustav gospodarenja komunalnim otpadom grada Dubrovnika (V1) i razmatrane su tri varijan-
te unaprijedenog sustava gospodarenja krutim komunalnim otpadom (V2, V3 i V4), na temelju podataka o
otpadu grada Dubrovnika za 2019. godinu. U varijantama V2, V3 i V4 pretpostavljeno je smanjenje koli¢ina
odlozenog komunalnog otpada u korist odvojenoga sakupljanja otpada po vrstama, nac¢inu obrade i iskorista-
vanja otpada (materijalna ili energijska oporaba) te postizanje zadanih kvantitativnih i kvalitativnih ciljeva
odredenih Zakonom o gospodarenju otpadom. Nakon analize i usporedbe utjecaja na okoli$ razlic¢itih vari-
janti sustava gospodarenja otpadom moze se zakljuditi da bi se primjenom varijante V4, u kojoj bi se recikli-
ralo preko 34 % otpada, kompostiralo 54 % biorazgradivog otpada, energijski oporabilo vise od 3 % uz koge-
neraciju toplinske i elektri¢ne energije, a na odlagaliste odloZilo 8 % otpada, smanjili svi vazniji utjecaji na
zdravlje ljudi, smanjila bi se degradacija okoli$a i uvelike smanjilo crpljenje nepovratnih prirodnih bogatstava.

Kljuéne rijedi: procjena zZivotnog ciklusa, IWM-EPIC/CSR rad¢unalni program, komunalni otpad, sustavi
gospodarenja otpadom

Strucnirad
https://doi.org/10.15255/KUI.2022.072

Recikliranje otpadnih PET boca: utjecaj reekstrudiranja na
strukturu, toplinska svojstva i prividnu energiju aktivacije

| Mi¢e Jaki¢, Sanja Perinovi¢ Jozi¢, lvana Bandi¢, Laura Kljuce

Sveuciliste u Splitu, Kemijsko-tehnoloski fakultet, Zavod za elektrokemiju i zastitu materijala, Rudera Boskovica 35, Split, Hrvatska

Sazetak

U ovom radu prikupljene su otpadne PET (poli(etilen-tereftalat)) boce, odvojene od ostalih materijala i reek-
strudirane. S ciljem utvrdivanja utjecaja reekstrudiranja na strukturu PET-a primijenjena je infracrvena
spektroskopija s Fourierovom transformacijom. Nije utvrden znadajan utjecaj procesa reekstrudiranja na
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strukturu PET-a. Uzorci su takoder karakterizirani primjenom diferencijalne pretrazne kalorimetrije (DSC)
s ciljem odredivanja karakteristi¢nih toplinskih prijelaza PET-a. Rezultati DSC analize ukazali su na to da
se ekstrudirani PET zapodinje taliti pri nizim temperaturama, odnosno kristalizacija zapo¢inje pri znatno
vi$§im temperaturama u odnosu na PET. Termogravimetrijska analiza (TG) primijenjena je s ciljem procjene
utjecaja reekstrudiranja na toplinsku stabilnost uzoraka. TG analizom potvrdeno je da reekstrudiranje nije
utjecalo na toplinsku stabilnost istrazivanih PET uzoraka. Kona¢no, primjenom izokonverzijskih Flynn-Wall-
Ozawa i Friedman metoda analize izraC¢unate su energije aktivacije toplinske razgradnje istrazivanih uzora-
ka. U usporedbi s uzorkom PET boce, reekstrudirani PET uzorak pokazuje vi$u vrijednost energije aktivacije,
$to je dodatan argument u prilog recikliranja PET boca.

Kljuéne rijedi: poli(etilen-tereftalat), otpadne boce, recikliranje, reekstruzija, toplinska svojstva, energija
aktivacije

Strucnirad
https://doi.org/10.15255/KUI.2023.010

LPMO - kljucni enzim u odrzivoj pretvorbi lignocelulozne biomase

Ton&i Rezi¢', Martina Andlar'
Ana Vrsalovi¢ Preselki?

'Sveudilidte u Zagrebu, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Pierrotijeva 6, 10 000 Zagreb, Hrvatska
“Sveuilidte u Zagrebu, Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Trg Marka Maruli¢a 19, 10 000 Zagreb

Sazetak

Vaznost enzima liticke polisaharidne monooksigenaze (LPMO) u pripremi lignoceluloznih sirovina za proi-
zvodnju u biorafinerijama potvrdena je u brojnim istrazivanjima. Stoga su istrazene i interakcije LPMO enzi-
ma i supstrata s ciljem primjene tih istrazivanja u uspjesnoj pretvorbi lignocelulozne biomase u biorafineri-
jama. Nakon redukcije aktivnog mjesta LPMO enzima dolazi do vezanja i razgradnje supstrata te pripreme
za djelovanje hidroliti¢kih enzima. U ovom radu opisana je uloga LPMO enzima u pretvorbi lignocelulozne
biomase na temelju nedavnih istrazivanja: strukture LPMO enzima, specifi¢nosti supstrata na koje djeluje
i mehanizma reakcije. Ova istrazivanja vazna su za odabir prikladnih uvjeta bioprocesa s ciljem aktivacije/
stabilizacije LPMO enzima tijekom proizvodnje u biorafinerijama.

Kljuéne rijeci: liticka polisaharidna monooksigenaza, supstrat, lignocelulozna biomasa, reakcijski meha-
nizam, enzimska hidroliza
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Viessmann One Base ini dom udobnijim,
uéinkovitijim i sigurnijim za buduénost.

Svi Viessmann sustavi i rjeSenja za pametne kuée
na jednoj platformi

PLIN

1/2023, ozujak

VIEEMANN

Sokovi cijena plina uz diverzifikaciju pravaca uvoza i buduce
neizvjesnost

| dr. sc. Gordana Sekuli¢

Sazetak

Nagli i visoki rast cijena plina u ¢etvrtom tromjese¢ju 2021. s vchuncem pocetkom listopada, pred ogrjevnu
sezonu, moze se smatrati jednim od prvih znakova plinske krize primarno uzrokovanom geopolitickim ¢im-
benicima. Cijena prirodnog plina krajem prosinca 2021. iznosila je 180,3 eura/MWHh, odnosno devet puta vise
nego pocetkom sije¢nja, uz daljnji rast do rekordnih oko 340 eura/MWh krajem kolovoza 2022., nakon ¢ega
slijedi pad, uz oscilacije, na oko 74-55 eura/ MWh u sije¢nju 2023.

Uz povecanje cijena, potro$nja plina u EU je dosegnula oko 400 mlrd. m’ (2021.) slijedeéi rastuéi trend od 2015.
iuz pad u2022.

I pored cjenovnih Sokova, drzave ¢lanice EU-a, ukljucivo i Republiku Hrvatsku, imale su urednu opskrbu
zahvaljuju¢i uglavnom blagoj zimi, manjoj potraznji na azijskim trzistima, energetskoj u¢inkovitosti, $tednji,
ali posebno i uspje$nosti nabavke plina iz ne-ruskih izvora, prvenstveno UPP-a, ali i prirodnog plina, ¢ime se
udjel ruskog prirodnog plina smanjio na ¢ak 8 % u prvih sedam tjedana 2023. prema 48 % u istom razdoblju
2021. Posebno je vazna ubrzana gradnja terminala za UPP i infrastrukture za uvoz plina s planom njihovog
povecanja za oko 40 mil. t. u sljedece dvije godine.

U takvim turbulentnim uvjetima rasle su i maloprodajne cijene, ali manje od veleprodajnih, pri ¢emu su cijene
za ne-kucanstva rasle brze nego za kucéanstva, s time da neke drZave imaju cijene za kuc¢anstva veée i za 55 %
od cijena za ne-kucanstva (Belgija), odnosno manje za 60 % (Madarska). Republika Hrvatska ima, iza Madarske,
najnize cijene plina za kuc¢anstva medu drzavama ¢lanicama EU-a. Uklju¢ujuci u analizu pokazatelje indivi-
dualne potro$nje i bruto domaceg proizvoda (BDP) po stanovniku uocava se da su cijene plina za kucanstva u
Republici Hrvatskoj znatno niZe (za 52 %) od stvarne individualne potro$nje po stanovniku (za 28 %) u odno-
su na EU, a za nekucanstva su niZe za svega 14 %, dok je BDP po stanovniku za ¢ak 30 % manji. Ovi rezulta-
ti analize pokazuju disproporcije u cijenama plina medu promatranim kategorijama potrosaca, a ujedno i na
moguci smjer djelovanja buduc¢ih mjera energetsko-ekonomske politike.

Povecanje cijena plina utjecalo je i na znadajan rast cijena elektri¢ne energije, odnosno sve skupa na poveéanje
troskova energije s utjecajem na inflaciju i druge makroekonomske uvjete poslovanja.

Turbulencije i $okovi u 2021./2022. su znakovi nove ere za europsko plinsko gospodarstvo koje ¢e i dalje biti
izloZeno brojnim neizvjesnostima. To znaci da ¢e cijene ostati vise nego $to su bile u prvom tromjesec¢ju 2021. i
promjenjive (sa §okovima rasta/pada) te izloZene globalnim utjecajima kao $to su: gospodarska kretanja, infla-
cija, potraznja za plinom, posebno u Kini i na drugim azijskim trzi$tima, rat u Ukrajini i drugi politicki rizici,
ponuda od strane velikih proizvodaca ¢iji ¢e akteri birati rastuca trzista s vi$im cijenama, klimatske prilike,
burzovne $pekulacije itd. Za Europu ¢e biti posebno vazni i brzina te troskovi gradnje terminala za UPP, pove-
c¢anje kapaciteta i punjenje skladista, sigurni nac¢ini nabave UPP-a, domaca proizvodnja i dr. A izuzetno ce biti
znacdajni brzina zelene tranzicije s prihvatljivim cijenama energije, energetska uc¢inkovitost i dr.

Kljuéne rijeci: plin, cijene, neizvjesnosti, EU, Republika Hrvatska
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Upravljanje transportom prirodnog plina u uvjetima energetske
tranzicije u zemljama EU-a

Boris Njavro
Ales Hvala

Elena Boskov Kovac

Sazetak

Uloga prirodnog plina u energetskoj tranziciji ovisi o mnogo ¢imbenika i nekoliko mogucih scenarija uvje-
tovanih strategijom provedbe zelenog plana (EU Green Deal). No u svim scenarijima sigurno je da ¢e udio
prirodnog plina u ukupnoj energiji biti smanjen. Dobro je poznato da prirodni plin ima vaznu ulogu u ener-
getskoj tranziciji kao zamjensko gorivo, no, jo$ je vaznija uloga plinske mreZe u transportu obnovljivih pli-
nova, vodika i bioplina, kroz mijesanje s prirodnim plinom.

Prema dokumentu »ENTSOG 2050 ROADMAP FOR GAS GRIDS«, studije napravljene na temu mije$anja
plinova s prirodnim plinom utvrdile su da je izvediv udio 15-20 % vodika u smjesi. Zbog svoje rasirenosti,
plinska mreZa je idealna za efikasan transport obnovljivih plinova, no to rjesenje zahtjeva i znacajnije pro-
mjene u nadinu upravljanja plinskom mrezom i kontrolom kvalitete plina, kako bi se odrzala primjenjivost
plina za krajnju upotrebu. Osnova sustava upravljanja je SCADA sustav integriran sa sustavom aplikacija
proracuna plinske mrezZe, kromatografima, sustavom za obrac¢un, te drugim sustavima. Integracija je nuzna
kako bi se korisnicima omogucio uvid u stvarno stanje transporta plina i odgovarajuce intervencije u sluca-
jevima narusavanja tehnic¢kih parametara.

Ovaj rad ¢e opisati stanje transporta plina, analizirati strategiju energetske tranzicije u skladu s nacionalnim
energetskim i klimatskim planom, te opisati zahtjeve na sustave upravljanja u novim uvjetima. Iskoristavanje
prirodnog plina kao zamjenskog i tranzicijskog energenta nece biti moguca bez primjene novih informatic-
kih tehnologija upravljanja i nove opreme, te se o¢ekuje i ubrzani trend nadogradnje svih postojecih susta-
va upravljanja.

Kljuéne rijedi: energetska tranzicija, mijesanje plinova, SCADA, integracija sustava

Realizacija potrosnje prirodnog plina u brodsko-posavskoj zupaniji
u odnosu na energetski model iz 2001. godine

Miroslav Soli¢
Kresimir Marijanovic
Luka Carapovi¢
Dalibor Bukvi¢

Sazetak

U radu su prikazani rezultati ispitivanja relativnih odstupanja rotacijskih mjerila protoka plina u slu¢aju da
su podvrgnuti mehanic¢kim opterec¢enjima. Mjerenja su provedena kod plinomjera tri proizvodaca u podrudju
od 0,5 m’/h do 7 m’/h kod tlakova blizu atmosferskog. Mjerila su tijekom ispitivanja podvrgnuta momenti-
ma savijanja i uvijanja postupno od neoptere¢enog stanja do iznosa prema standardu HRN EN 12480. Ova
ispitivanja su provodena da se dobiju saznanja o utjecaju dodatnih optereéenja na kucista plinomjera u slu-
¢aju da su prikljucci podvrgnuti dodatnim mehanickim opterecenjima. Rezultati ispitivanja kod dva ispita-
na plinomjera ukazuju na odredeno rasipanje rezultata mjerenja u slu¢aju podvrgavanja mehani¢kim opte-
rec¢enjima. Manja mehanicka otpornost moze uzrokovati neispravan rad mjerila pa ¢ak i blokiranje klipova
o stijenke kucdista $to najcesc¢e uzrokuje nepopravljivu $tetu i u konac¢nici razaranje mjerila.

Klju¢ne rijedi: prirodni plin, Brodsko-posavska Zupanija, energetski model, dekarbonizacija, zelena tran-
zicija, industrija, kué¢anstva
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Utjecaj mehanickih opterecenja na tocnost mjerenja plinomjera s
rotacijskim klipovima

| Berislav Pavlovic, Goran Pani¢, Adriana Beji¢, Fikret Nasi¢

Sazetak

U radu su prikazani rezultati ispitivanja relativnih odstupanja rotacijskih mjerila protoka plina u slu¢aju da
su podvrgnuti mehanic¢kim opterec¢enjima. Mjerenja su provedena kod plinomjera tri proizvodaca u podrudju
od 0,5 m’/h do 7 m’/h kod tlakova blizu atmosferskog. Mjerila su tijekom ispitivanja podvrgnuta momenti-
ma savijanja i uvijanja postupno od neoptereéenog stanja do iznosa prema standardu HRN EN 12480. Ova
ispitivanja su provodena da se dobiju saznanja o utjecaju dodatnih opterec¢enja na kucista plinomjera u slu-
¢aju da su prikljucci podvrgnuti dodatnim mehanickim opterecenjima. Rezultati ispitivanja kod dva ispita-
na plinomjera ukazuju na odredeno rasipanje rezultata mjerenja u slu¢aju podvrgavanja mehani¢kim opte-
rec¢enjima. Manja mehanicka otpornost moze uzrokovati neispravan rad mjerila pa ¢ak i blokiranje klipova
o stijenke kucista $to najc¢esce uzrokuje nepopravljivu $tetu i u konacnici razaranje mjerila.

Kljué¢ne rijedi: protok plina, plinomjeri s rotacijskim klipovima, mehanic¢ko opterecenje, pogreska pokazi-
vanja
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SUMARSKI LIST

1-2, 2023., veljaca

| Urednistvo

Kako se koristi zakupljeno Sumsko zemljiste?

U najavi je Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o $umama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20 i 145/20).
Vise je pitanja koja se Zele rijesiti izmjenama i dopunama, ali ovdje se osvréemo samo na dio koji se ti¢e kori-
$tenja drzavnoga Sumskog zemljista u zakupu.

Zakup sumskog zemljista provodi se sukladno odredbama Uredbe o zakupu sumskog zemljista u vlasnistvu
Republike Hrvatske (NN 55/19). Izmjenama Pravilnika o uredivanju suma (NN 31/20) kroz izvanredne revi-
zije omoguceno je iskori$tavanje nedrvnih $umskih proizvoda (¢itaj uglavnom ispasa) i na onim povr§inama
na kojima to Sumskogospodarskim planovima prije nije bilo dozvoljeno. Do sada je sklopljeno blizu dvije tisu-
¢e ugovora kojima je kratkoro¢no i dugoro¢no zakupljeno oko 55 tisué¢a ha sumskog zemljista. Najveci broj
ugovora odnosi se na pasarenje. Ovakvim na¢inom koristenja Sumskog zemljista Republika Hrvatska kao
vlasnik zemljista Zeli ostvariti vi$e strateskih ciljeva, poput zadrzavanja stanovnis$tva u ruralnom i krékom
prostoru, povecati sigurnost opskrbe hranom, osigurati gospodarsku odrzivost u sektoru stocarstva, $titi-
ti biolosku raznolikost, ¢uvati krajobraz i sli¢no. Javni Sumoposjednik koji gospodari sumskim zemljistima
stice dodatne prihode, ali dobiva i do sada nepoznate probleme u poslovanju. Jo$ uvijek nije u potpunosti
definirano smije li i kako zakupnik ograditi povrsinu koju koristi u svrhu pasarenja. Uprava Hrvatskih §uma
donijela je Naputak o uvjetima postavljenja elektri¢nog pastira na zakupljenom $umskom zemljistu, ali on
jo$ nije u primjeni na terenu. Postavljanje elektri¢nih pastira je veliki problem na terenu, jer se Zice stavljaju
i preko Ssumskih prometnica, $to uvelike oteZzava komunikaciju vozilima Hrvatskih §uma, ali jo§ veéi problem
je §to niti vatrogasna vozila nemaju slobodan prolaz u slu¢aju izbijanja pozara, a tonikako nije rijedak slucaj
u proljetnim i ljetnim mjesecima. Zica se stavlja na Ziva stabla $to ih o$te¢uje. Na povr§inama uz zakupljenu
povrsinu dolazi do o$tecenja stabala, guljenje kore od konja vjerojatno zbog nedovoljno hrane. Ta stabla ¢e
se u buduénosti osusiti. Sumarije obra¢unavaju sumske stete, ali time se problem ne rjesava. Jedino rjesenje
je raskid ugovora s takvim zakupnicima.

Malo se pozornosti posvecuje kontroli zakupljenog sumskog zemljista. Cesto na dijelovima tih povrsina
dolazi do potpunog unistenja travnate vegetacije, zbog toga $to se na maloj povrsini nalazi velik broj stoke.
To su povrsine gdje se stoka napaja, hrani i boravi noc¢u. Tim povr§inama c¢e dugo trebati kako bi se vratile
u prvobitno stanje ili se zbog kr$kog terena to nikada nece niti dogoditi.

Uredbom je propisano da se zakup moze dobiti ukoliko zakupnik ima manje od 3,3 ha po jednom uvjetnom
grlu, $to znaci da je optimalna povr$ina po jednom uvjetnom grlu 3,3 ha, a to je jako rijetko. Problem je u
tome $to na 3,3 ha dolazi puno vise stoke nego $to bi trebalo, a time se unistava kori$tena povrsina.

Posebice treba naglasiti kako vi$e u proljetnim, a manje u ljetnim mjesecima dolazi do izbijanja pozara na
poljoprivrednim povr$inama, koji se prosiri i na $umu. PoZarom skoro uvijek budu zahvacene i povrsine u
zakupu u svrhu pasarenja. Nitko od zakupnika aktivno ne sudjeluje u gasenju, niti na bilo koji na¢in $titi od
pozara zakupljene povrsine. Sve to navodi na sumnju da se pali stara trava na povr§inama u zakupu, jer se
one ne koriste sukladno sklopljenom ugovoru, odnosno na njima se ne nalazi stoka, ve¢ se povrsine zaku-
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pljuju iskljuc¢ivo u svrhu dobivanja poticaja. Opet je na Agenciji za pla¢anje u poljoprivredi, ribarstvu i rural-
nom razvoj da vr$i kontrolu povrsina za koje isplacuje poticaje.

Prema navodima ostalih korisnika prostora kao $to su parkovi prirode, naglaseni su problemi planinara i
drugih posjetitelja u prirodi, jer dolazi do napada stoke i pasa koji se slobodno kre¢u po zakupljenoj i ne
samo zakupljenoj povrsini. Bilo je slu¢aja napada na planinarskim stazama s teskim posljedicama. Od dav-
nina se stoka napasala u $umi i na Sumskim livadama, ali uvijek je bila pod nadzorom, pa do ovakvih i sli¢-
nih problema nije dolazilo.

Potreba za vec¢om kontrolom na terenu od Agencije za placanje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju
i provodenje sankcija prema korisnicima dala bi pozitivne pomake u rjeSavanju problema na terenu. Treba
naglasiti kako je na pojedinim povr$inama primije¢eno da je stoka u dosta lo§em stanju, kako ljeti zbog suse
i Zedi, tako i zimi zbog hladnoce i nedostatka hrane, pa bi i udruge za zastitu Zivotinja ovdje svakako ima-
le posla.

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.31298/sl.147.1-2.1

Genetska raznolikost reproduktivnih i fenoloskih svojstava i njihovi
meduodnosi u klonskoj sjemenskoj plantazi divlje tresnje (Prunus
avium L.)

|da Katici¢ Bogdan1, lvana Brlek', Marko Bacurin', Saga Bogdan1
Vignja Jurki¢®

'Fakultet umarstva i drvne tehnologije, Sveuciliste u Zagrebu, Faculty of Forestry and Wood Technology, University of Zagreb
’Hrvatske gume d.o.0., Zagreb, Croatian Forests Ltd, Zagreb

Sazetak

Divlja tre$nja (Prunus avium L.) vrsta je diskontinuiranog areala koja raste u mje$ovitim §umama juZne, sre-
di$nje i zapadne Europe U $umarstvu dugoro¢ni programi oplemenjivanja teze pobolj$anju kvalitete i proi-
zvodnje njenog drveta. U Hrvatskoj je na osnovi osam fenotipskih kriterija kvalitete drvne mase, na podruc-
ju tri sjemenske regije, provedena selekcija i odabrano 27 stabala divlje tre$nje, te je 2002. godine osnovana
klonska sjemenska plantaza na podru¢ju $umarije Kutina. Za potrebe ovog istraZivanja u plantazi je oda-
bran uzorak od 24 klona, predstavljenih sa po tri ramete (Tablica 1). Na svakoj je rameti odabrana i obiljeZe-
na po jedna primjerna grana. Izmjerena je puna duZina odabrane grane i svih njenih izbojaka koji su nosili
cvjetove i plodove. Izmjeren je opseg rameta na 50 cm visine i prera¢unat u promjer. U proljec¢e 2013. godine
na primjernim su granama, na svakoj rameti u ozujku prebrojani svi generativni pupovi (PUP) prije otvara-
nja. U travnju su prebrojani cvjetovi (CV), te na uzorku 20 cvatova, broj cvjetova u cvatu (BRC). U lipnju su
na primjernim granama prebrojani svi plodovi. Broj pupova, cvjetova ili plodova je za sve izmjerene rame-
te sveden na 100 cm duZine grane. Varijabla Iskori$tenje pupova (IPUP) izra¢unata je za svaku rametu kao
omjer stvarnog broja cvjetova i potencijalnog broja cvjetova (formula u Materijal i metode). Zametanje plo-
dova (ZPL) izra¢unato je kao omjer cvjetova i plodova. U periodu od 10. travnja do 06. lipnja 2013, na istim
rametama na kojima su izvr§ene izmjere, provedena su fenologka opaZzanja cvjetanja divlje tregnje (Slika 1).
Izvedene fenoloske varijable su OP - pocetak otvaranja pupova - broj dana od 1. sije¢nja 2013. do dana kada
je rameta usla u fenofazu 1, PR - pocetak receptivnosti - broj dana do dana kada je rameta us$la u fenofazu
2, ZR - zavr$etak receptivnosti - broj dana do dana kada je rameta u$la u fenofazu 6, TR - razlika ZR - PR,
tj. broj dana koji je rameta provela u fenofazama 2 - 6, PVR - pocdetak vrhunca receptivnosti - broj dana do
dana kada je rameta u$la u fenofazu 3, ZVR - zavrsetak vrhunca receptivnosti - broj dana do zadnjeg dana
koji je rameta provela u fenofazi 5, TVR - trajanje vrhunca receptivnosti - razlika ZVR - PVR, tj. broj dana
koji je rameta provela u fenofazama 3 - 5, KR - koli¢ina receptivnosti — zbroj koeficijenata Zenske plodno-
sti za pojedine fenofaze u kojima je rameta zatecena na dane opazanja. Koeficijenti su izra¢unati na teme-
lju tablice postotaka Zenske plodnosti iz Diaz i Merlo (2008) (Tablica 2.). Rezultati deskriptivne statistike
za varijable PUP, CV, IPUP, PL i ZPL prikazani su u Tablici 3 i na Slici 2, zajedno sa grafikonom prosje¢nih
koeficijenta unutarklonske varijabilnosti. Na temelju meteoroloskih podataka za Kutinu 2012. i 2013. godi-
ne izrafunati su parametri zadovoljenja potreba biljaka za zimskim inaktivnim temperaturama (Winter
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chilling), kao i proljetnim temperaturama potrebnim za pokretanje sokova i pocetak vegetacijskog perio-
da i (Forcing), po Luedeling i dr. 2013. (The Chilling Hours Model, The Utah Model za ,Winter chilling® i
Growing Degree Hours Model za ,Forcing®). Na temelju zemljopisnih koordinata utvrdene su nadmorske
visine izvornih maj¢inskih stabala. Cilj istrazivanja bio je utvrditi raznolikost nekih reproduktivnih svojstava
na klonovima divlje tresnje iz klonske sjemenske plantaze Kutina, utvrditi medusoban odnos tih svojstava,
odnos sa svojstvima vegetativnog rasta i fenoloskim svojstvima. Pritom se nastojalo zapaZene odnose staviti
u kontekst podataka o okoli$nim uvjetima u vrijeme cvatnje i plodonosenja. Od promatranih generativnih
svojstava i pocetka otvaranja pupova (OP) klonovi su se statisti¢ki znac¢ajno razlikovali u svim svojstvima
(CV, BRC, IPUP, ZPL, PL, OP) osim broja generativnih pupova (PUP) (ANOVA - Tablica 4). Te su razlike kod
BRC i CV bile uzrokovane razlikama izmedu klonova sa ekstremnim vrijednostima, dok se ve¢i Oroslavje
na ostalih klonova medusobno nije statisti¢ki zna¢ajno razlikovala (Tukey Kramer test), ali statisti¢ka zna-
¢ajnost meduklonskih razlika rasla je po varijablama od stadija pupa do kona¢nog plodonosenja. Statisticki
najznacajnije razlike medu klonovima ustanovljene su za poc¢etak otvaranja pupova (OP) (Tablica 5), gdje je i
unutarklonska raznolikost bila znac¢ajna. Meteorologke prilike u 2012. i 2013. godini bile su relativno povolj-
ne i biljke su zadovoljile svoje potrebe (Winterchilling i Forcing). Vrijednosti zametanja plodova (ZPL) bile
su u skladu s drugim istrazivanjima ili ¢ak vise, $to upucuje na zadovoljavajudi rodni potencijal ovih klono-
va u slucaju povoljnih vremenskih uvjeta, prisustva polinatora i pravovremenog suzbijanja stetnika. U ovom
smo istrazivanju utvrdili pozitivnu korelaciju izmedu pocetnog broja generativnih pupova, te naknadnog
broja cvjetova i, kona¢no, plodova. Pocetni broj pupova bio je pozitivno koreliran i sa samim zametanjem
plodova. Isto se tako pokazalo da su klonovi koji su ranije usli u vrthunac receptivnosti (PVR) bili uspjesniji
u plodonogenju i zametanju plodova (Tablica 6). Medutim, iskori$tenje pupova kao omjer stvarnog i poten-
cijalnog broja cvjetova pokazalo je suprotan trend, $to nije u skladu sa spomenutim istrazivanjem, ali odgo-
vara ¢estom opaZanju o medusobnoj kompeticiji ne samo vegetativnih i generativnih organa biljke, nego i
medusobnoj kompeticiji generativnih organa. Fenoloske varijable bile su znacajno korelirane sa nadmor-
skom visinom, ukazujuci na to da kasniji klonovi dolaze izvorno sa visih nadmorskih visina. Kasniji klonovi
statisticki znac¢ajno imaju ramete manjih promjera. Fenoloske varijable uglavnom nisu bile znac¢ajno koreli-
rane sa reproduktivnim svojstvima, sa izuzetkom IPUP i ZPL. Kod svojstva IPUP, kasniji klonovi, kod kojih
je kasnije i nastupio pocetak otvaranja pupova i receptivnosti cvjetova (PR - ulazak u fenofazu 2) imali su
bolje iskori$tenje pupova, medutim naknadno slabije zametanje plodova (ZPL).

Kljuéne rijeéi: Prunus avium, cvjetanje, plodonosenje, fenologija, korelacije, zametanje plodova, meduklon-
ska varijabilnost

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.31298/sl.147.1-2.2

Odabir prilagodljivog modela gospodarenja na temelju dugorocne
projekcije razvoja dinarskih jelovo-bukovih sastojina

Krunoslav Teslak', Marijana Andabaka', Karlo Beljanw, Mislav Vedrig'
Andrea Mertini®

'Fakultet $umarstva i drvne tehnologije, Sveudilita u Zagrebu, Zavod za Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku Svetogimunska
cesta 23, 1000 Zagreb
’KrleZina 9, HR-52100 Pula

Sazetak

Raznodobne jelovo-bukove Sume u Republici Hrvatskoj zauzimaju oko 157 000 ha. Tijekom povijesti njima se
upravljalo razli¢itim na¢inima gospodarenja, od jednodobnog do prebornog gospodarenja. Kao rezultat povije-
sne integracije hrvatskog Sumarstva u njemacku Sumarsku $kolu i uz jedinstvene ekoloske znacajke dinarskog
podrudja, primarno se primjenjuje preborni nac¢in gospodarenja. U danasnje vrijeme zbog razli¢itih biotskih
i abiotskih utjecaja, vec¢ina bukovo-jelovih Suma u Hrvatskoj ima prijelaznu strukturu izmedu jednodobne i
one preborne. Strukturu karakterizira velika drvna zaliha, mali prirast, losa vitalnost, slaba obnova jele i sve
veci udio obi¢ne bukve. Takav ogledni primjer je i stalna pokusna ploha koja se nalazi u sjevernom dinarskom
podrudju Hrvatske i kojom gospodare “Hrvatske $ume” d.o.o. Zagreb, a ujedno je i predmet ovog istraZivanja.
Cilj ¢lanka jest istraziti razli¢ite modele odredivanja sjeca koji ¢e usmjeriti Sumu u stabilniju prebornu struk-
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turu s optimalanim prirastom i s odgovaraju¢im volumnim udjelom jele. Ulazni podaci dobiveni su sukcesiv-
nim mjerenjima na stalnoj pokusnoj plohi u bukovo-jelovoj sastojini. Simulator $umskih stabala i sastojina,
MOSES version 3.0, testiran je na primjenjivost u lokalnim uvjetima i koristen je za projekciju buduceg gospo-
darenja. Cetiri scenarija temeljena na razli¢itim modelima izra¢una sjece koristena su za simulaciju moguéih
smjerova bududeg gospodarenja s naglaskom na ciljani volumni udio jele, prirodnu obnovu jele, uspostavu i
odrzavanje preborne strukture. Svi scenariji predvidaju smanjenje volumena jele praceno agresivnom regene-
racijom obi¢ne bukve te djelomi¢no postizanje preborne strukture. Krajnje strukture $umskih sastojina (nakon
110 godina) usporedene su i rangirane na temelju sastojinskih i ekonomskih pokazatelja. S gledista ekologke,
$umsko-gospodarske i ekonomske odrzivosti, model izra¢una sjece koji je temeljen na trenutnoj drvnoj zalihi
i desetogodis$njem prirastu pokazao se kao najbolji medu istrazenim scenarijima.

Kju¢ne rijeci: bukovo-jelove sume, drvna zaliha, procjena etata, model gospodarenja, MOSES simulator
rasta

Izvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org./10.31298/sl.147.1-2.3

Socio-ekonomske karakteristike Sumarskih poduzeca u Republici
Srbiji

Milica Mareta,
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Sreten Jeli¢*

'University of Belgrade, Faculty of Forestry, Belgrade, e-mail: milica.marceta@sfb.bg.ac.rs
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3University of Zagreb, Faculty of Forestry and wood technology, Zagreb, e-mail: sposavec@sumfak.hr
“University of Belgrade, Faculty of Agriculture, e-mail: sjelic@agrif.bg.ac.rs

Sazetak

U radu je provedena analiza poslovnog okruzenja poduzeca iz podrucja Sumarstva i prerade drva. Obuhvaéeno
je 32 malih i srednjih poduzeéa na podrucju Republike Srbije. Za potrebe istrazivanja kreiran je upitnik, koji
je bio usmjeren na relevantne ispitanike unutar poduzeca. Cilj je bio da se ocijene odredeni aspekti u poslo-
vanju i identificira trzi$no okruzenje u kojemu posluju analizirana poduzeca. Za analizu su koristeni inter-
ni i eksterni ¢imbenici, kao $to su op¢i podaci o poduzecu; oblici i na¢ini nabave sirovine i prodaje gotovih
proizvoda; mis$ljenja i stavovi ispitanika o odredenim trzi$nim faktorima; poslovna i buduéa orijentacija
poduzeca.

Prema analiziranim poduzeéima, najvise se kupuju vrste bukve (78,1%) i crnogorice (21,9%), a slijede klono-
vi topole i sortimenti hrasta s 18,8%. Asortiman proizvoda uklju¢uje piljenu gradu (37,5%), pelete (34,4%),
namjestaj (28,1%) i ploce (25%) koji se putem veleprodaje izvoze na inozemno trziste (87,5% tvrtki). Pedeset
posto (50%) tvrtki prodaje proizvode na domacem trZistu, a 87,5% na domacem i inozemnom trZi$tu. Poslovni
problemi koji su najvi$e identificirani su naplata (31,2%) i trziste (25%), dok je 15,6% navelo sirovine.

Na osnovi SWOT analize, identificirani su interni i eksterni faktori, relevantni za provedbu poslovne aktiv-
nosti poduzeca, dok je AWOT analiza ukazala na preporucene smjerove za strateski razvoj poduzeca. Na
temelju SWOT analize najvaznije snage su interakcija s kupcima kroz dobru poslovnu suradnju, postivanje
rokova i dugogodisnje radno iskustvo. Medu slabostima je istaknuta ovisnost o dobavlja¢ima sirovina, ogra-
ni¢enja u njihovoj opskrbi, kao i visoki troskovi poslovanja. Kao prilike ispitanici su istaknuli investiranje,
orijentaciju prema inozemnim trzi$tima, prosirenje proizvodnih kapaciteta, uvodenje novih proizvoda i sl.
Prijetnje su nestabilnost u nabavi sirovina, utjecaj konkurencije, dugi rokovi naplate proizvoda i sl. Prema
dobivenim rezultatima AWOT analize, u odnosu na ostale elemente, najve¢u vrijednost imaju moguc¢nosti
(0,363) koje se temelje na ulaganjima u objekte i tehnologiju, razvoju proizvodnih linija i pro§irenju kapaci-
teta, otvaranju novih trzista uz poticanje izvozne orijentacije.

Klju¢ne rijedi: Sumarstvo, poduzede, socio-ekonomske karakteristike, SWOT, AWOT

- 65


mailto:milica.marceta@sfb.bg.ac.rs
mailto:ljiljana.keca@sfb.bg.ac.rs
mailto:sposavec@sumfak.hr
mailto:sjelic@agrif.bg.ac.rs

/ INZENJERSKI GLASNIK /

lzvorni znanstveni ¢lanak
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Varijabilnost morfoloskih svojstava listova europske crne topole i
hibridnih crnih topola u klonskom arhivu u Zepcu
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*Gozdarski Ingtitut Slovenije, Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenija

“Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine, Bistrik 7, 71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina

Sazetak

Crna topola (Populus nigra L.) je jedna od najznacajnijih europskih vrsta drveca koja nastanjuje aluvijalna
stani$ta uz obale velikih rijeka. Danas je jedna od najugrozenijih vrsta Sumskog drveca zbog devastacije sta-
nista, regulacije rije¢nih tokova, i pretjerane ekspolatacije, kao i unosenja alohtonih vrsta drveca s kojima je
hibridizirala. Cilj ovog istrazivanja je utvrditi varijabilnost morfoloskih svojstava listova crne topole unutar
i izmedu klonova autohtonih populacija i hibrida, te izmedu rije¢nih slivova u Bosni i Hercegovini, kako bi
se u¢inkovitije pristupilo zastiti i oplemenjivanju ove vrste.

IstraZivan je materijal iz klonskog arhiva crnih topola. Arhiv je osnovan 2005. godine u Zep¢u, od klonova
sa 161 stabla autohtonih crnih topola iz 26 populacija §irom Bosne i Hercegovine (iz slivova 6 rijeka) te 15
hibridnih vrsta topola. Mjereno je po 5 listova od svakoga klona, a uziman je peti list od vrha glavnog izbojka.
Mjerenje je vrseno digitalnim pomi¢nim mjerilom sa precizno$c¢u od 0.1mm i kutomjerom. Mjereni su: duzi-
na plojke, Sirina plojke, duzina peteljke, ukupna duzina lista, ugao insercije prvog bo¢nog nerva i centralnog
nerva, udaljenost izmedu najsireg dijela lista i baze lista, broj zubaca u duzini od 1lcm iznad najsireg dijela
lista. Podaci su obradeni koristenjem SPSS 26.0 i EXCEL-a, i to prema populacijama i prema slivovima rijeka.

Analizom varijance utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike izmedu ispitivanih populacija, kao i izmedu sli-
vova rijeka, za sva istrazivana svojstva. Najvecu varijabilnost pokazalo je svojstvo duZzine peteljke, a najma-
nju kut insercije prvog bo¢nog i centralnog nerva. Populacija dlakavih crnih topola Capljina ima najmanje
dimenzije listova i zna¢ajno odstupa u svim mjerenim svojstvima od ostalih. Najc¢e$¢i broj zubaca na lem
lisnog ruba je 4 zupca koji se pojavljuje na 38,3% listova.

Ovo istrazivanje daje mali uvid u morfologke karakteristike crnih topola u klonskom arhivu Zepce, te moze
predstavljati osnovu za daljnja istrazivanja u cilju potpunijeg razumijevanja svojstava crnih topola potreb-
nih za uspjesan nastavak rada na oplemenjivanju ove vrste.

Klju¢ne rijedi: europska crna topola, klonski arhiv, morfoloska svojstva listova

lzvorni znanstveni ¢lanak
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Morfoloska i kemijska varijabilnost plodova medvjede lijeske
(Corylus colurna L.) na podrucju Turske

Mehmet Kalkan', Mustafa Yilmaz'
Rasim Alper Oral?

Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Bursa Technical University, Bursa, Turkey
? Department of Food Engineering, Faculty of Engineering and Natural Sciences, Bursa Technical University, Bursa, Turkey

Sazetak

Medvijeda lijeska (Corylus colurna L.) prirodno je rasprostranjena u jugoisto¢noj Europi, Anatoliji, Kavkazu i
zapadnoj Himalaji. U Turskoj postoje mnoge izolirane populacije ove vrste u regijama Crnog mora, Mramornog
mora, Egeja i sredis$nje Anatolije. Mnoge male populacije medvjede lijeske u Turskoj su ugrozene. U ovoj stu-
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diji istrazivana su morfologka i kemijska svojstva ljesnjaka prikupljenih iz sedam populacija na podrudju
Turske. Provedenim istrazivanjem utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu populacija s obzirom na
morfoloske karakteristike plodova i sjemenki. Prosje¢ne vrijednosti za duzinu, $irinu, debljinu i masu plo-
dova bile su 16,04 mm, 15,38 mm, 12,00 mm i 1,4650 g te za duzinu, $irinu, debljinu i masu sjemenke 13,03
mm, 11,21 mm, 7,64 mm i 0,5047 g. Prosje¢na debljina ljuske bila je 1,91 mm, teZina ljuske 0,9603 g, a omjer
jezgre 34,64%. Utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike izmedu populacija ¢iji je kemijski sastav analiziran.
Kao rezultat analize, prosje¢ni sadrZaj masti, proteina, §kroba i pepela iznosio je 64,1%, 15,9%, 10,2 g, odno-
sno 2,5%. Prema prosjeku u dobivenim masnim kiselinama, glavne masne kiseline bile su oleinska (79,53%),
linolna (11,34%), palmitinska (5,68%) i stearinska kiselina (2,03%), dok su ostale masti bile pronadena u
tragovima. Nasi rezultati upucuju na to da se morfoloske i kemijske karakteristike plodova medvjede lijeske
mogu uspje$no koristiti za razlikovanje populacija.

Klju¢ne rijedi: lijeska, ljesnjak, plodovi, morfometrijska analiza, kemijska analiza, ulje lje$njaka

lzvorni znanstveni ¢lanak
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Prediktivho modeliranje distibucije potencijalnog stanista za
anatolskog leoparda (Panthera pardus tulliana valenciennes, 1856) u
Turskoj koristenjem modela maksimalne entropije

| Hubert Codrow', Anna Wierzbicka', Maciej Skorupski'

Faculty of Forestry and Wood Science, Poznan University of Life Sciences, 60-625 Poznan, Poland

Sazetak

Lov je vazan dio zastite okoli$a i bioraznolikosti. Demografske promjene te udaljenje ljudi od prirode, uzro-
ci su polarizicije percepcije lovstva u drustvu. Neki imaju Bambijev sindrom, drugi poremecaj nedostatka
prirode. Mlade Zene i gradska djeca opcenito su protiv lova, a znanost trpi nedostatak analiza ¢imbenika
koji su odgovorni za oblikovanje stavova. Budu¢nost modela upravljanja divljim Zivotinjama ovisi o stavo-
vima ljudi u nadolazeéim desetlje¢ima. Za ovu svrhu potrebno je temeljno i viSedimenzionalno ispitati stav
mladih ljudi prema lovu.

Kljuéne rijedi: stav prema lovu, mladi, tinejdZeri
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Prigodom 21. ozujka, Medunarodnog dana Suma

Opca skupstina Ujedinjenih naroda, 2012. godine 21. oZujka proglasila je Medunarodnim danom $uma, kako bi se
podigla svijest o vaznosti svih vrsta $uma za ljude i okolis. Medunarodni dan $uma je poticaj svim zemljama UN-a
za organiziranje razli¢itih lokalnih, nacionalnih i medunarodnih aktivnosti vezanih za sume, a koje ukljuc¢uju
zastitu i o¢uvanje Suma, s posebnim naglaskom na sadnju drveca.

Ove godine Medunarodni dan $uma u Hrvatskoj obiljeZen je razli¢itim aktivnostima kao $to su prigodna sadnja
$umskog drveca, stru¢ni panel posvecen inovacijama i odrzivom razvoju u $umarstvuy, kao i brojni prilozi o
$umama. O¢ito je da Sume postaju sve vaznije, i to ne samo kao prirodni resurs, ve¢ i zbog drugih vrijednosti.
Sume i sumska zemljita su (uz pitku vodu, more i poljoprivredno zemlji$te) najvaznije prirodno dobro Republike
Hrvatske. One su zasluZne za povoljne Zivotne uvijete: ¢isti zrak, ¢isto i plodno tlo, ¢istu vodu i povoljnu klimu.
Sume su velike riznice biologke raznolikosti. Jedini su i obnovljivi izvor drvne tvari.

Ovogodignja tema Medunarodnog dana $uma bila je - Sume i zdravlje, odnosno Zdrave $ume za zdrave ljude.
Zdravstvena funkcija $uma proizilazi iz davno poznatog povoljnog utjecaja $uma na fizi¢ko i psihic¢ko zdravlje ljudi.
U $umama se rekreiramo, lije¢imo, oporavljamo i odmaramo. One povoljno utje¢u na zdravlje ljudi proc¢is¢avanjem
zraka ivode, zastitom od buke i oblikovanjem lijepog okolisa. Stoga ne ¢udi ¢injenica $to su ljudi u doba pandemije
bolesti Covid-19 pohrlili u Sume.

Medutim, pruzanje zdravstvenih i drugih funkcija $uma ovisi o optimalnom stanju $uma, koje je pak rezultat
pravilnog gospodarenja Sumama. Gospodarenje Sumom treba provoditi u svakoj $umi, bez obzira na namjenu i
vlasnika, takve Sumskogospodarske postupke koji ¢e osigurati njihov optimalni razvoj i prevenirati Sumske rizike.
Tako ¢e Sume imati snazne obrambene mehanizme i bit ¢e pripremljene na Sumske rizike. U slu¢aju sumskih
Steta treba ih u $to kra¢em vremenu sanirati, a Sume obnoviti i njegovati kako bi bile zdrave, vitalne, proizvodne
i sposobne za prirodnu obnovu.

Zdravlje suma prepoznato je kao jedan od vodeéih izazova hrvatskih $uma i Sumarstva novijeg doba. Od 2013. godine
veliki kompleksi nasih $uma ucestalo su izloZeni izvanrednim i intenzivnim biotskim, abiotskim i antropogenim
stresnim ¢imbenicima, kao $to su naglo $irenje Stetnika i biljnih bolesti, ledolomi, vjetrolomi i $umski pozari.
Njihovu sve ¢esc¢u pojavu i velike intenzitete povezujemo s klimatskim promjenama. Sume, Sumarstvo i drustvo u
cjelini imaju velike ekoloske i gospodarske $tete. U kontinentalnom podruéju Hrvatske velike $tete se pojavljuju u
$umama poljskog jasena, hrasta luznjaka, obi¢ne bukve, obi¢ne jele i obi¢ne smreke. U mediteranskom podrudju
$umski poZzari ugrozavaju Sume alepskoga bora, crnoga bora, hrasta crnike i hrasta medunca.

Zbog toga uloga Suma i Sumarstva u stvaranju i o¢uvanju povoljnih Zivotnih uvjeta za ¢ovjeka i cjelokupnu biologku
raznolikost nikada nije bila toliko vaZna kao danas. Sume i $umarstvo mogu znacajno doprinijeti ublaZavanju
klimatskih promjena. Samo odgovornim gospodarenjem $Sumama, stavljanjem u prvi plan njege, obnove i zastite
$uma i odmakom od gledanja na $ume samo kao na izvor drvne sirovine ili pasivno zasti¢eni objekt prirode,
mozemo sacuvati nase Sume i sve njihove vrijednosti.

Uredni$tvo
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https:// doi.org/10.31298/sl.147.3-4.1

Modeli rasta prirodnih sastojina kalabrijskog bora u srediSnjem
mediteranskom podrucju Turske

Aydén Kahrimana', Abdurrahman $ahina1, Mehmet Yavuza'
Turan Sénmezb?

"Artvin Coruh University, Faculty of Forestry, 08100, Artvin, Tiirkiye
’Bursa Technical University, Faculty of Forestry,16330, Bursa, Tirkiye

Sazetak

Modeli rasta sastojina potrebni su za razli¢ite prakse u $umarstvu, ponajprije planove gospodarenja i studije
uzgoja suma. Cilj ove studije bio je stvoriti modele na razini sastojina za jednodobne, ¢iste i prirodne sastoji-
ne kalabrijskog bora u sredi$njem mediteranskom podruéju Turske. Podrudje istrazivanja sastoji se od ¢istih
i prirodnih sastojina kalabrijskog bora, smjestenih unutar granica regionalnih uprava za Sumarstvo Antalije
i Mersina u sredi$njoj mediteranskoj regiji Turske. Podaci su prikupljeni s 486 privremenih ploha razasutih
diljem regije. Dva stabla (dominantno stablo i stablo koje predstavlja kvadratni srednji promjer sastojine)
izmjerena su na svakoj plohi, dajuéi 972 stabla. Podaci su pokazali da je starost varirala od 6 do 135 godina,
indeks stanista (SI) od 8,5 do 33,5 m, a gustoca od 0,3 do 12,4. Prirasno-prihodne tablice ovisne o gustoci
generirane su koristenjem regresijskih jednadzbi na temelju starosti sastojine, SI i gustoce sastojine s poje-
dina¢nim, dvofaktorskim i trofaktorskim interakcijskim u¢incima. Optimalno razdoblje ophodnje koje bi
rezultiralo najved¢im prinosima za Ciste sastojine kalabrijskog bora moze se odabrati kao 60, 65 i 75 godina
za Sl klase I, II, odnosno III. Razvijeni modeli rasta sastojine (tj. Prirasno-prihodne tablice ovisne o gusto¢i)
slagali su se s temeljnim zakonima rasta i podacima prikazanim u literaturi.

Kljuéne rijeci: modeli sastojina, Prirasno-prihodne tablice ovisna o gustoci, kalabrijski bor, gustoca, gene-
ralizirani algebarski diferencijski pristup (GADP)

Izvorni znanstveni clanak
https:// doi.org/10.31298/sl.147.3-4.2

Procjena emisije ugljicnog monoksida iz ispusnog otvora motorne
pile

Sercan Gulci', Nese Gulci'
Dalia Abbas’
Hasan Serin®, KéVanc Yuksel'

'Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Kahramanmaras Sutcu Imam University, Kahramanmaras, Tirkiye, 46050
2Department of Environmental Sciences, American University, Washington, DC, USA, 20016-8007

°Department of Forest Industrial Engineering, Faculty of Forestry, Kahramanmaras Sutcu Imam University, Kahramanmaras, Turkey,
46050

Sazetak

U mnogim zemljama motorne pile sa dvotaktnim benzinskim motorom aktivno se koriste u Sumama.
Rukovatelji motornom pilom izloZeni su $tetnim plinovima i ¢esticama koje su sastavni dio ispusnih plino-
va takvih motornih pila. U ovoj studiji, istrazivana je izloZenost operatera ugljicnom monoksidu -CO- (ppm)
prilikom rada s motornom pilom u reZimu rada od 1900-2000 okretaja u minuti (o/min). Pri istraZivanju je
kao pogonsko gorivo koristena mjesavina bezolovnog benzina od 95 oktana i motornog ulja gradacije SAE
10W u iznosu od 2%. Kako bi se istrazila prisutnost CO na malim udaljenostima, odnos izmedu vremena
izloZenosti i udaljenosti do izvora emisije podijeljen je u skupine. Rezultat statisti¢ke analize pokazao je da
je prosje¢na koli¢ina CO emitirana iz motorne pile bila 1683 ppm na udaljenosti od 0 cm (x4 ¢cm), 343,6 ppm
na udaljenosti od 10 cm, 252,3 ppm na udaljenosti od 20 cm i 86,5 ppm na udaljenosti od 30 cm. Analiza
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varijance prema udaljenosti pokazala je da je koli¢ina CO (ppm) statisti¢ki znacajna (p<0,05). Ako rukova-
telj motornom pilom radi vrlo blizu motorne pile, primijetit ¢e se izloZenost CO, $to se smatra negativnim
utjecajem na njihovo zdravlje i radnu uc¢inkovitost. Stoga treba provesti obuku kako bi se povecala svijest
o blizini motorne pile i rukovatelja te o vaznosti kori$tenja osobne zastitne opreme. Uz podrsku pri obu-
ci, koristenje nove generacije pogonskih motora motornih pila takoder treba poticati i promicati kako bi se
emisije CO svele na minimum.

Kljuéne rijeé¢i: Sumarstvo, proizvodnja drva, dvotaktni benzinski motor, izlozenost emisijama, uglji¢ni mo-
noksid, zdravlje operatera

lzvorni znanstveni ¢lanak
https:// doi.org/10.31298/sl.147.3-4.3

Utjecaj nadmorske visine i starosti zatvorenog cesera na klijanje
sjemena crvenog bora (Pinus brutia Ten.)

| Bilal CETIN'

1Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Diizce University, Dizce, Turkey

Sazetak

U ovom istrazivanju analizirane su promjene u stopi klijavosti i postotku klijavosti sjemena iz zatvorenih
Cesera Pinus brutia Ten. razliite starosti, sakupljenih na razli¢itim nadmorskim visinama. Sjeme kori$teno
u istraZivanju dobiveno je iz zatvorenih ¢eSera (3/kontrola, 4, 5, 6 i 7 godina starosti) u nizim (0-200 m) i
vig§im (800-1000 m) visinskim zonama Mersin- Anamurske regije rasprostranjenih od mora prema unutras-
njosti. Sjeme je klijalo u mraku pri konstantnoj temperaturi od 20 °C 28 dana. Na kraju testa klijavosti pro-
vedena je dvostruka analiza varijance o postotku klijavosti 10., 14. i 28. dana, te je utvrdeno da su interak-
cije izmedu nadmorske visine i starosti ¢eera znacajne (p = 0,05). Kao rezultat znacajne interakcije izmedu
dviju skupina, srednji test razdvajanja (Tukey test) pokazao je da je najveca klijavost bila 89,0% u kontrolnoj
skupini, a najniza 77,5% u 7-godis$njim ¢eSerima. U zoni vi$ih nadmorskih visina najveca klijavost iznosila
je 74,0%, a najmanja 71,0%. Dobivena je iz sjemena starih 5 odnosno 7 godina. Opcenito, vrijednosti klija-
vosti u zoni nize nadmorske visine bile su vece od onih u zoni vi$e nadmorske visine. Medutim, smanjenje
vrijednosti klijavosti od kontrolnog do 7-godisnjeg sjemena bilo je vede u zoni nize nadmorske visine nego
u zoni vise nadmorske visine. Studija je pokazala da je na stopu klijanja i postotak, nadmorska visina u¢in-
kovitija od starosti ¢eSera.

Kljué¢ne rijedi: crveni bor, zatvoreni ¢eser, klijavost, postotak klijavosti

Pregledni clanak
https:// doi.org/10.31298/sl.147.3-4.4

Ocuvanje i upravljanje genofondom pitomog kestena

Igor Poljak’, Katarina Tumpa', Antonio Vidakovi¢', Marilena ldZojti¢'

Mirna Curkovié¢-Perica®, Marin JeZi¢?

Zlatko Satovi¢*®

Zlatko Liber*®

'Sveudiliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, Zavod za Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku, Svetogimunska
cesta 23, 10000 Zagreb
“Sveutiliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zavod za mikrobiologiju, Maruli¢ev trg 9a, 10000 Zagreb
¥ Sveudilidte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Odsjek za biljne znanosti, Zavod za sjemenarstvo, SvetoSimunska cesta 25, Zagreb
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Sazetak

Europski pitomi kesten plemenita je listaca od koje imamo viSestruku gospodarsku korist. Osim jestivih
plodova i kvalitetnog drva, kestenove $ume su jo$ od davnina predstavljale vazan izvor razlicitih sirovina.
Medutim, intenzivnim kori$tenjem kestenovih uma i nasada te pojavom raka kestenove kore, sredinom
prosloga stoljeca doslo je do njihovog propadanja i su$enja. Iz tih je razloga u mnogim europskim zemljama
pokrenut niz multidisciplinarnih projekta kojima je svrha o¢uvanje genskih resursa pitomog kestena i nje-
govog povrataka na nekadasnje znac¢ajno mjesto u ruralnim podrué¢jima i Sumskim ekosustavima. U ovom
radu dan je pregled najznadajnijih dugoro¢nih strategija usmjerenih na o¢uvanje genofonda ove plemenite
listade na europskoj razini, kao i prijedlog smjernica za o¢uvanje genofonda ove vrste in situ i ex situ meto-
dama na podruéju Hrvatske.

Klju¢ne rijeci: ocuvanje genofonda, konzervacijske jedinice, provenijencije, geneti¢ka raznolikost, sumski
reprodukcijski materijal

Pregledni ¢lanak
https:/doi.org/10.31298/s.146.9-10.5

Tipologija Sumskih Cistina
Jasnica Medak', Ivana Sirovica'
Joso Vukeli¢?

"Hrvatski Sumarski institut, Zavod za ekologiju $uma, Croatian Forest Research Institute, Division for Forest Ecology, Cvjetno naselje
41, HR-10450 Jastrebarsko, Hrvatska

? Oikon d.0.0. - Institut za primijenjenu ekologiju, Zavod za upravljanje prirodnim resursima, Oikon Ltd. - Institute of Applies Ecology,
Department of Natural Resources Management, Trg senjskih uskoka 1-2, HR-10020 Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Sumske ¢istine (eng. forest clearings, forest gaps, canopy openings) ¢ine regeneracijske oblike uravnoteze-
nih i pretezito zrelih $umskih sastojina. Kao neizostavan dio dinamike razvoja strukturno stabilnih $um-
skih kompleksa te posljedica otvaranja sastojinskog sklopa, odlikuju se strukturnom i mikroklimatskom
jedinstvenos§cu te konstantnom promijenjivo§¢u (White i Pickett 1985, Runkle i Yetter 1987, Busing i White
1997, Schliemann i Bockheim 2011).

Unato¢ brojnim istrazivanjima $umskih ¢istina diljem svijeta, nedovoljno poznavanje ovakvih oblika sta-
ni$ta na nasem podrudju, uz varijabilnost sindinamickih procesa u odnosu na klimu i zemljopisni poloZaj,
najveci su uzroci problematike njihove kategorizacije. Dodatni izazov na podrudju Hrvatske predstavlja i
njihova uloga u gospodarenju $umama unutar Natura 2000 mreZe (NN 7/2006), zbog ¢ega $iroko shvacdeni
pojam ,$umske ¢istine“ u vegetacijskom smislu ¢ini, ne samo izazov u gospodarenju Sumama, nego poten-
cijalno i prakti¢ni problem u obliku provodenja mjera zastite. S ciljem pribliZavanja postojec¢e problema-
tike njihovog definiranja, ovim je radom, na temelju primjenjivih dosadasnjih istrazivanja, uspostavljena
strukturna kategorizacija §umskih ¢istina s obzirom na podrijetlo, tip (oblik), veli¢inu, prostorni smjestaj i
vegetacijsku pripadnost prema Nacionalnoj klasifikaciji stani$ta Republike Hrvatske, uz prijedlog odrzivih
mjera zastite. PredloZena kategorizacija, vegetacijska pripadnost, jednako kao i mjere zastite, podlozne su
naknadnim izmjenama i/ili dopunama te mogu posluziti kao temeljno polaziste buducih istrazivanja ova-
kvih oblika stanista nasih prostora.

Kljuéne rijedi: strukturne karakteristike Sumskih ¢istina, vegetacija Sumskih ¢istina, dinamika $umskih
¢istina
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Pregledni clanak
https://doi.org/10.31298/sl.147.3-4.6

Valorizacija znacajnog drveca na podrucju Sibensko-kninske
Zupanije
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Veleucilidte “Marko Maruli¢” u Kninu, Petra Kredimira IV 30, 22 300 Knin, Republika Hrvatska

Sazetak

Znacajna (stara, vrijedna) stabla osim kulturoloske vrijednosti, povec¢avaju i vrijednost ,lokalne“ imovine te
utjecu na estetske vrijednosti prostora. Cilj rada bio je valorizirati (estetske i funkcionalne karakteristike
znadajnih stabala na javnim gradskim krajobraznim povrsinama Sibensko-kninske Zupanije) u cilju izrade
katastra znac¢ajnog drveca. Terensko istrazivanje provedeno je na 10 mikrolokaliteta u razdoblju od 2019.do
2020. godine na podruéju Sibensko-kninske Zupanije. Odabrana zna¢ajna stabla (131 jedinki na 10 mikro-
lokaliteta, odnosno Knin 1 (21), Knin 2 (2), Primosten 1 (6), Primosten 2 (20), Sibenik 1 (9), Sibenik 2 (1) i
Sibenik 3 (1), Zaton 1 (16) i Zaton 2 (6), Skradin (49) procijenjena su VTA metodom (Vizualno-kontrolna
metoda). Rezimirajudi istrazivanja dalo se zakljuditi da je veéina stabala u relativno dobrom stanju. Anketno
ispitivanje provedenoje na 102 ispitanika diljem Zupanije. Prosje¢ne ocjene ispitanika o estetskim i funkci-
onalnim karakteristikama znacajnih stabala na javnim gradskim krajobraznim povrsinama bile su: Sibenik
1 (4,15), Zaton 2 (3,96), Zaton 1 (3,71), Sibenik 2 (3,61), Skradin 1 (3,53), Primosten 2 (3,49), Knin 1 (3,26),
Primosten 1 (3,20), Sibenik 3 (3,10) i Knin 2 (2,93).

Kljuéne rijeéi: znacajna stabla, katastar, valorizacija, javne gradske krajobrazne povrsine, Sibensko-knin-
ska Zupanija
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| Urednistvo

Sveucilise u Zagrebu Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije -
nositelj obrazovanja u Sumarskoj i drvnotehnoloskoj struci

Sveuciliste u Zagrebu Fakultet $umarstva i drvne tehnologije (FSDT) je medunarodno prepoznatljiva instituci-
ja u 8kolovanju visokostru¢nih kadrova za potrebe Sumarstva, prerade drva i proizvodnje namjestaja. Intenzivni
razvoj visokoskolske sumarske nastave zapocet je 1898. godine kada pocinje izvodenje visokoskolske nastave na
Sumarskoj akademiji u okviru Mudroslovnog fakulteta Sveu¢ilidta u Zagrebu. Od tada pa do danas FSDT je fakul-
tet u stalnom usponu te sustavno razvija izvrsnost u obrazovanju i istrazivanju u $umarstvu, drvnoj tehnologiji
i srodnim podrudjima, koja se temelji na uspostavi sustava kvalitete te prijenosu i primjeni znanja za dobrobit i
prosperitet svih sastavnica drustvene zajednice.

FSDT je predvodnik u kreiranju promjena u $umarskom i drvnotehnoloskom podrucju, s prepoznatljivim znan-
stvenicima i studentima visokih moralnih i eti¢kih kvaliteta spremnih na rad i unaprjedenje drustvene zajedni-
ce, a kao zalog stvaranju bolje i kvalitetnije budu¢nosti. Polaze¢i od nepobitne ¢injenice da su studenti smisao,
odnosno bit postojanja svakoga fakulteta, nastavno osoblje FSDT odlu¢no je u nastojanju da u potpunosti oprav-
da povjerenje onih koji su prepoznali njegove studijske programe kao izvrsne, Sumarsku struku kao struku koja
odgovorno gospodari jednim od najvaznijih i povrs§inom najve¢ih prirodnih resursa nase drzave, a drvnotehno-
losku struku kao struku iznimno vaznu za gospodarstvo, BDP i izvoz. Njihovo zadovoljstvo studiranjem, motivi-
ranost, ali i studentski standard, kao i kasnija stopa zaposljavanja na temelju ste¢enih znanja, vjestina i kompe-
tencija, vazne su smjernice djelovanja FSDT.

U posljedenje tri akademske godine upisne kvote na svim studijskim programima prijediplomskih sveucilisnih
studija i prijediplomskoga stru¢noga studija su popunjene. Rezultat je to brojnih aktivnosti dobro pripremljene i
ostvarene promidzbe prijediplomskih studijskih programa Fakulteta u javnosti i u medijima, promidzbi Fakulteta
u srednjim $kolama RH, te organizacijom i provedbom pripreme maturanata za polaganje ispita drZzavne mature
za ucenike koji su zainteresirani za upis prijediplomskih studijskih programa na FSDT.

Revidirani sadrzaji svih prijediplomskih i diplomskih studija, poslijediplomskog specijalisti¢kog studija Sumarstvo,
poslijediplomskog specijalisti¢kog studija Drvna tehnologija i poslijediplomskoga doktorskoga studija Sumarstvo
i drvna tehnologija, uskladeni su s potrebama trzista. Poslijediplomski specijalisti¢ki studiji su vrlo atraktivni u
sustavu cjelozivotnog obrazovanja magistara inZenjera $umarstva, magistara inZenjera urbanoga Sumarstva,
zastite prirode i okolisa te magistara inZenjera drvne tehnologije. Akademska diploma mora ostati prestizni
document, kao jamstvo kvalitete budu¢ih djelatnika u javnim i privatnim tvrtkama te drZzavnim institucijama.

Urednistvo
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.31298/sl.147.5-6.1

Pojava zenki velikog smrekinog likotoca Dendroctonus micans
(Kugelann, 1794) na vitalnim stablima kavkaske smreke u Artvinu,
Turska

| Hazan Alkan Akinci'. Funda Ersen Bak®

Artvin Coruh University, Faculty of Forestry, Department of Forestry Engineering, 08000, Artvin, Turkey

Sazetak

Dendroctonus micans (Kugelann, 1794), koji je prvi put otkriven 1966. godine u Turskoj, do kasnih 2000-ih
zahvatio je gotovo sve Sume kavkaske smreke u isto¢noj crnomorskoj regiji. Tijekom svog $irenja, unistio je
milijune kubi¢nih metara Sume stabala smreke. Posljednjih godina Sume kavkaske smreke sadrze endemsku
populaciju ovih stetnika. No, ekstremni klimatski uvjeti koji uzrokuju ekstremne vremenske uvjete, mogu
stvoriti uvjete koji pogoduju naglom razvoju D. micans. Ovim se istrazivanjem Zeljelo ispitati vitalnost staba-
la prirodno zaraZenih i nezarazenih stabala u Sumi. Terenska istrazivanja obavljena su 2016. godine na ¢istoj
sastojini smreke u Sumskom podokrugu Taslica, Uprave za Sumarstvo Artvin. U sklopu sastojina odabrana su i
zaraZenainezarazena stabla. Jezgre su uzete iz 30 prirodno zarazenih i 30 nezarazenih stabala smreke u istom
sklopu. Uzorci jezgre uzeti su u drugom tjednu rujna. Proucavana je debljina floema, stopa (debljinskog) pri-
rasta stabala, prsni promjer stabla i prosje¢an broj ksilemskih stanica u radijalnom redu formiranom do dana
uzorkovanja. Debljina floema, nedavna stopa prirasta stabala i broj stanica ksilema bili su veéi kod zarazenih
stabala. O izboru domacina D. micans raspravljalo se u odnosu na znacajke zarazenih i nezarazenih stabala.

Klju¢ne rijedi: vitalnost stabla, rast i prirast stabala, Picea orientalis, debljina floema, izbor domacina

lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.31298/sl.147.5-6.2
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’Karadeniz Technical University, Faculty of Sciences, Department of Biology, Trabzon, Tirkiye
¥ Karadeniz Technical University, Faculty of Forestry, Department of Forest Botany, Trabzon, Tirkiye

Sazetak

U ovoj studiji proucavano je osam populacija obi¢nog bora iz Turske, kako bi se istrazio utjecaj zona stanista
I admorske visine na anatomske znacajke iglica. Svjetlosnim mikroskopom promatrano je ukupno 496 igli-
ca uzorkovanih sa 64 stabla, s ciljem utvrdivanja varijabilnosti dieciséis anatomskih karakteristika. Analiza
varijance pokazuje da postoje znacdajne razlike u debljini iglica, sirini iglica, broju smolnih kanala, promjeru
smolnih kanala, $irini sredis$njeg cilindra, debljini sredi$njeg cilindra, broju stanica endoderme, $irini endo-
derme i debljini endoderme u osam populacija ovisno o zonama stanista. Medutim, jedino se promjer smolnog
kanala, sirina endodermisa i debljina endodermisa znacajno razlikuju u ispitivanoj populaciji, ovisno o visin-
skim gradijentima. Klasterska analiza pokazala je najvece sli¢nosti izmedu populacija Bolu-Aladag i Ardahan-
Yalniz¢am, a najistaknutija populacija bila je populacija Giresun-Espiye na temelju anatomskih znacajki iglica.
lako je analiza glavnih komponenti pokazala da $irina iglice, Sirina sredi$njeg cilindra, debljina iglice i deblji-
na sredi$njeg cilindra imaju najvedi utjecaj na razlikovanje populacija obi¢nog bora rasprostranjenih u Turskoj,
diskriminantnom analizom ispitivane populacije nisu razdvojene uzimajuci u obzir anatomske znacajke iglica.

Klju¢ne rijeci: Anatolija, nadmorska visina, anatomija iglice, Pinus sylvestris, varijabilnost
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lzvorni znanstveni ¢lanak
https://doi.org/10.31298/sl.147.5-6.3

Emisije ugljikovog dioksida (CO,) iz tla tijekom obnove sastojine
hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u ljetnom razdoblju

| Velisav Karakli¢, Zoran Gali¢, Miljan Samardzi¢, Lazar Kesi¢, Sasa Orlovic, Martina Zori¢

University of Novi Sad, Institute of Lowland Forestry and Environment, Antona Cehova 13, 21000 Novi Sad, Serbia

Sazetak

Gubitak organskog ugljika i povec¢ana emisija ugljikovog dioksida (CO,) iz tla uzrokovani su raznim ljud-
skim aktivnostima. Cilj ovoga rada bio je ispitati antropogeni utjecaj na emisije ugljikovog dioksida iz tla
tijekom obnove sastojine hrasta luznjaka (Quercus robur L.). IstraZivanje je provedeno u Sremskom okrugu
(Autonomna Pokrajina Vojvodina, Republika Srbija) tijekom ljeta 2021. godine (Slika 1). Postavljene su tri
pokusne plohe, od kojih je na dvije primjetan antropogen utjecaj. Prva ploha (Plot 1) osnovana je na prirod-
nom tlu (Gleysol), (Slika 2A) i nije bila izloZena antropogenom utjecaju, dok je druga (Plot 2) osnovana na
istom tipu tla (Slika 2B) na kojem je obavljeno tretiranje pesticidima zbog zastite hrastovog pomlatka tije-
kom procesa obnove sastojine. Trec¢a ploha (Plot 3) je osnovana na antropogenom tlu (Anthrosol), (Slika 2C),
koje je nastalo uslijed pripreme stani$ta za obnovu sastojine, bez tretiranja pesticidima. Uzorci zraka priku-
pljeni su pomocu cilindri¢nih komora, dok su analize obavljene na plinskom kromatografu (Agilent 8890).

Dinamika temperature i vlaznosti tla kao najvazniji ¢imbenici (Slika 3) zna¢ajno su utjecali na emisiju uglji-
kovog dioksida tijekom ljetnog razdoblja. Na plohi na kojoj je formirano antropogeno tlo, dobivena je pouz-
dana pozitivna korelacija izmedu protoka ugljikovog dioksida i temperature tla (r = 0.77, p < 0.05), dok je
visoka znacajna korelacija izmedu protoka i vlaznosti tla dobivena na prirodnom tlu koje je bilo pod utje-
cajem pesticida (r = 0.85, p < 0,05). Plohe koje su bile pod antropogenim utjecajem (Plot 2 i Plot 3) imale su
vece vrijednosti toka tijekom ljetnog razdoblja u odnosu na prvu plohu (Plot I) (Slika 4) i (Slika 5). Prosje¢na
emisija najmanje je varirala (CV = 30.64%) na prvoj plohi (Plot 1), dok je najveca vrijednost koeficijenta vari-
jacije (CV) zabiljezena na drugoj plohi (43.23%), (Slika 6). Vrijednosti koeficijenta determinacije (R?) u obi¢-
noj linearnoj regresiji, gdje je prikazana ovisnost izmedu protoka ugljikovog dioksida i temperature, bile su
u rasponu od 0.04 do 0.60, a najveca vrijednost dobivena je na trecoj plohi (Plot 3) (Slika 7). Na plohama koje
su bile postavljene na prirodnom tlu (Plot 1 i Plot 2) emisija ugljikovog dioksida uglavnom je ovisila o vlaz-
nosti tla. S povec¢anjem vlaZnosti tla, ploha koja je bila pod utjecajem pesticida (Plot 2) imala je intenzivni-
ji porast emisija u odnosu na prvu plohu (Plot 1), (Slika 8). Najbolji multilinearni regresijski model, gdje je
ispitivan kombinirani u¢inak temperature i vlazZnosti tla na emisiju ugljikovog dioksida, dobiven je na trecoj
plohi (Slika 9), gdje je vrijednost koeficijenta determinacije (R*) iznosila 0.89 (Tablica 3).

Kao posljedica primjene pesticida, kao i stvaranja antropogenog tla tijekom obnove hrastove sastojine, doslo
je do znacajnog povecanja emisije ugljikovog dioksida (CO,) iz tla u odnosu na referentno prirodno tlo bez
antropogenog utjecaja.

Kljuéne rijeéi: CO,, hrast luznjak, antropogeni utjecaj, temperatura tla, vlaznost tla

Prethodno priopcenje
https://doi.org/10.31298/sl.147.5-6.4

Izazov regrutiranja Ssumarske radne snage u Europi i svijetu

Mario époréié1, Matija Bakari¢', Zdravko Pandur’, Marin Ba&ié¢', Matija Landeki¢’
David Mijo&?,
'Sveudilidte u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije, SvetoSimunska 23, Zagreb,

Hrvatska
’SGD Hercegbosanske Sume d.o.o. Kupres, Splitska bb, 80320 Kupres, Bosna i Hercegovina
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Sazetak

Rad u $umarstvu razumijeva sve ljudske aktivnosti koje su prijeko potrebne za obavljanje planiranih $umar-
skih poslova, a radi ostvarivanja dobrobiti od $ume i Sumskoga zemljista. U skladu s tim $umarski radnici,
tj. ljudi s potrebnim znanjima, vjes$tinama i sposobnostima, uz odgovarajuca sredstva za rad i predmet rada
predstavljaju temeljni ¢imbenik $umarske proizvodnje. Stru¢no osposobljeni, odgovorni, savjesni i motivi-
rani Sumarski radnici imaju odlué¢ujuc¢u ulogu u ostvarivanju uspje$nih proizvodnih i poslovnih rezultata
te ¢ine neodvojivu sastavnicu u suvremenoj, opéeprihvacenoj paradigmi odrzivoga gospodarenja Sumama.
Medutim, danas u svijetu stalnih promjena Sumarstvo se neprestano nalazi pred izazovom osiguranja kva-
lificirane i odrzive radne snage. Nedostatak sumarskih radnika postaje sve ucestaliji problem u europskom
i svjetskom Sumarstvu, a razlog tomu su razlic¢iti globalni demografski, ekonomski, tehnoloski i politi¢ki
procesi, kao i specifi¢nosti samog sektora. U radu se stoga, uz opée znacajke sumarskog rada prikazuju neki
pokazatelji stanja i poloZaja radne snage u Sumarstvu Europe i svijeta. Posebno se obraduju aktualna pitanja
i problemi u regrutiranju potrebne $umarske radne snage (nedostatak radnika, manjak interesa kod mladih
ljudi, starenje postojece radne snage, sumarski poduzetnici, neformalno zaposljavanje i sl.) te odredeni ala-
ti i instrumenti vaZni za uspje$no privladenje i zadrzavanje Sumarskih radnika (razumijevanje motivacije,
kompenzacije za rad, obrazovanje i trening radnika, nove tehnologije i sl.). Svrha rada se sastoji u pruzanju
podloga koje mogu biti vazan doprinos u unapredenju stanja i odrzivosti radne snage u Sumarstvu.

Kljuéne rijeci: Sumarstvo, Sumarski rad, regrutiranje radnika, odrzivost radne snage

Pregledni clanci
https://doi.org/10.31298/sl.147.5-6.5

Struktura prihoda javnih ustanova za upravljanje zasticenim
podrucjima u Republici Hrvatskoj

| Matija Bakari¢, Matija Landeki¢, Mario Spor¢i¢

SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije, SvetoSimunska 23, Zagreb

Sazetak

Zasti¢ena podrudja imaju za cilj o¢uvanje bioraznolikosti, razvoj podrudja na kojemu se nalaze te konti-
nuirano financiranje javnih ustanova osnovanih za njihovo upravljanje. Odrzivo financiranje ima temelj u
medunarodnim i nacionalnim financijskim mehanizmima, te u koncesijama i drugim naknadama koje ¢ine
vlastite prihode javnih ustanova. Financijsko poslovanje javnih ustanova, neovisno o kategoriji osnivaca, pro-
pisano je zakonima i pravilnicima na nacionalnoj razini. Pregledom dostavljenih izvjes¢a za poslovnu 2019.
godinu uocavaju se obiljezja financiranja pojedinih javnih ustanova te njihova usmjerenost prema izvorima
novca za njihov razvo;j.

Poluceni rezultati strukture prihoda javnih ustanova na temelju razmatranja javno dostupnih financijskih
obrazaca, ukazuju na potrebu privlacenja projektnih financijskih sredstava, posebice kod javnih ustanova
na zupanijskoj/lokalnoj razini, kako bi se parkovni sustav intenzivno razvijao i unaprjedivao. Drugi najza-
stupljeniji izvor prihoda u zasti¢enim podrudjima predstavljaju sredstva iz prora¢una drzave ili Zupanije u
ovisnosti o osnivacu, te su dostatna za osnovno funkcioniranje javne ustanove i place zaposlenika.

Kljuéne rijedi: zasti¢ena podrudja, prihodi, razina upravljanja, projekti, prora¢un
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Pregledni ¢lanak
https://doi.org./10.31298/sl.147.5-6.6

Korisni GIS alati pri utvrdivanju dostupnosti Sumske povrsine

| David Janes, Ivica Papa, Sandi Matijasevic, Ivan Zarkovié¢, Mihael Lovrin&evi¢, Andreja Buka

Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije SveuciliSta u Zagrebu, Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije, SvetoSimunska 23, Zagreb

Sazetak

Svrha ovog ¢lanka detaljno je pojasnjenje problematike funkcionalnog pristupa utvrdivanja dostupnosti
$umske povrsine, odnosno jednoznac¢nog i ujednacenog utvrdivanja gustoce cesta i relativne otvorenosti
promatrane Sumske povrsine koja se najcesce prikazuje na razini gospodarske jedinice. Navedena dva para-
metra predstavljaju neizostavne ¢imbenike u kasnijoj fazi planiranja optimalne mreze $umskih prometnica.
Kao vodi¢ postupka otvaranja Suma posluzio je vazec¢i Pravilnik o provedbi mjere M04 »Ulaganja u fizicku
imovinu«, podmjere 4.3. »Potpora za ulaganja u infrastrukturu vezano uz razvoj, modernizaciju i prilagod-
bu poljoprivrede i Sumarstva, tipa operacije 4.3.3. »Ulaganje u $umsku infrastrukturu« iz Programa rural-
nog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje 2014. - 2020. (NN 106/2015, 65/2017, 77/2017 i 84/2018), koji
propisuje nadin izrade Elaborata u¢inkovitosti mreze Sumskih prometnica - primarne $umske prometne
infrastrukture. U ovome radu prikazani su korisni alati unutar dva najzastupljenija GIS programska paketa:
komercijalnog ArcGIS programa te besplatnog QGIS programa (eng. open source). Detaljno su prikazani i
pojasnjeni GIS alati unutar oba programa, a koji mogu pomoc¢i pri izradi Elaborata ué¢inkovitosti mreZe $um-
skih prometnica - primarne §umske prometne infrastrukture. Ovaj stru¢ni rad sadrzi korisne informacije za
sve koji se bave problematikom utvrdivanja dostupnosti Sumske povrsine, odnosno optimalnog planiranja
$umskih cesta, te za utvrdivanje stvarnog stanja gustoce cesta i relativne otvorenosti Suma kojom gospodare.

Kljuéne rijedi: GIS, gustoca cesta, relativna otvorenost, planiranje primarnih $umskih prometnica, Arc-
GIS, QGIS

Pregledni clanak
https:/doi.org/10.31298/sl.147.5-6.7

Profiti gospodarenja srnecom divljaci u lovistima sredisnje Srbije

Marija Popovic'
Hristo Mihaylov2
Nikola Mihajlovi¢®, Zoran Popovi¢®

1Faculty of Agriculture, University of Belgrade, Nemanjina no. 6, 11080 Zemun, Serbia
. University of Forestry, 10 Bul. Kliment Ohridski, 1797 Sofia, Bulgaria
3 Faculty of Agriculture, University of Belgrade, Nemanjina no. 6, 11080 Zemun, Serbia

Sazetak

Istrazivanjem je obuhvaden fond srnece divljaci, u lovistima sredi$nje Srbije. Cilj rada je analiziranje ukupnog
mati¢nog fonda u 2021/2022. godini, procijena vrijedosti fonda ove vrste divljaci, vrijednost odstrela i prihoda
na 100 hektara ukupne povrsine lovi$ta u svim lovnim podru¢jima sredisnje Srbije. Na osnovi analize razmo-
trit ¢e se smjernice i mogucnosti za uvecanje prihoda u svim lovnim podru¢jima Srbije. Procjena vrijednosti
mati¢nog fonda srnece divljac¢i utvrdena je prema Pravilniku (Sluzbeni glasnik, br. 18/19), dok je prihod od
odstrela srna izra¢unat je po trzi$nom cjeniku koji propisuje Lovacki savez Srbije za lovnu 2021/2022. godinu.
Utvrdeno je da vrijednost fonda muZjaka koji iznosi 6.506.000 eura, te vrijednosti fonda Zenki i podmladka
oko 3.615.000 eura. Ukupan prihod odstrijeljene divlja¢i u 2017/2018. iznosi 480.626 eura, dok je prihod na
100 hektara ukupne povrsine svih lovnih podrudja 9 eura. Najveéi ukupan prihod ostvaruje Sredis$njo lovno
podrudje i iznosi 191.785 eura. Prihodi po jedinici povrsine se razlikuju izmedu razlic¢itih lovnih podrudja
Srbije i dosta ovisi od intenziteta gospodarenje populacijama srnece divljaci. Kako bi se ostvario veci profit
od gospodarenja srnom obi¢nom u lovistima sredi$nje Srbije, potrebno je u potpunosti ostvariti planirani
odstrel s povecanim uée$¢em srndaca vece trofejne mase.

Kljuéne rijedi: srna, odstrel, ekonomski aspekti, prihod, Srbija
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Strucnirad

Gradnja Zeljeznica na podrucju Zagreba u drugoj polovini 19.
stoljeca u kontekstu reformi zemljiSnoknjiznoga prava

| Domagoj Cicko

DrZzavni arhiv u Zagrebu

Sazetak

U ovome radu nastoji se dati prikaz izgradnje prvih Zeljeznickih pruga na podrucju Zagreba u drugoj polo-
vini 19. stoljeca kroz prizmu zemlji$noknjiZznoga prava i njegovih reformi.

stoljeca, a posebno su u uskoj vezi s provodenjem sveobuhvatne katastarske izmjere. Bez spomenutih pro-
mjena ni gradnja Zeljeznica ne bi bila izvediva na nad¢in na koji nam je danas poznat. Katastarske izmjere

i oblikovanje zemljisnih knjiga omogudili su dokumentiranje vlasnickih i posjedovnih odnosa na terenu te
posluzili kao ishodiste za izvlastenje zemljista potrebnih za gradnju Zeljezni¢kih pruga i unos nastalih pro-
mjena u imovinskopravnim odnosima u zemlji$ne knjige.

Dokumenti koji su pritom nastajali vrijedni su izvori za istrazivanje povijesti Zeljeznica na podruc¢ju Zagreba
i Hrvatske.

Klju¢ne rijedi: katastar, zemlji$noknjizno pravo, izvlastenje, reforme, Zeljeznica

Strucnirad

Simulacija vucnih svojstava lokomotive Hz 185 na teretnom vlaku u
programskome Paketu MATLAB/SIMULINK

| Mario Misic¢ dipl. ing. stroj.
Strojarski fakultet SB

Sazetak

Cilj rada jest izraditi simulacijski model teretnog vlaka koji ¢e olaksati prora¢un vuénih svojstava tijekom
izvlacenja tereta. Zeljeznicki prijevoznici trebaju izrac¢unati ubrzanja i brzine vlakova kako bi isplanirali svoje
vozne redove. Opisana su vuc¢na svojstva lokomotive i simulacijski model vlaka. Svojstva i modeli aproksimi-
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rani su simulacijom u MATLAB/Simulinku. Bombardierova lokomotiva TRAXX AC2 koristena je u simulaciji
samo za usporedbu. Istrazivanje pokazuje rezultate ubrzanja i brzine vlaka te ovisnost izmedu brzine, nagi-
ba Zeljeznicke pruge i mase vucenog vlaka. Treba napomenuti da nadin kretanja lokomotive uvelike ovisi o
odnosu ukupnog otpora vlaka i vuéne sile lokomotive. Simulacijski model mozZe se primijeniti na svako vu¢-
no zeljezni¢ko vozilo i moze olaksati prorac¢un brzine vlaka, nagiba Zeljeznicke pruge i mase vuc¢enog vlaka.
Klju¢ne rijedi: vuéna svojstva, lokomotiva, uspon, mase, brzina, Simulink

Strucni rad

Kontrola polozZaja i visina geodetskih tocaka unutar pruznog pojasa

| Sara Baraba mag. ing. geod. et geoinf.

HZ Infrastruktura d.o.o.

Sazetak

Projektom uspostave GPS mreZe grada Zagreba dio to¢aka homogenog polja postavljen je i stabiliziran unu-
tar pruznih pojasa. Pretragom starih katastarskih planova utvrdeno je da su unutar pruznih pojasa ucrtane
i poligonske tocke.

Na testnome podrudju u Zagrebu provedeni su revizija odredenog broja toc¢aka geodetske osnove, iskolce-
nje i izmjera to¢aka GNSS RTK metodom, kori$tenjem VPPS usluge CROPOS sustava. Na svakoj mjerenoj
GPS tocki obavljeno je dvostruko zaposjedanje s ponovnom inicijalizacijom instrumenta. Analizom rezul-
tata mjerenja GPS toc¢aka utvrdene su srednje vrijednosti koordinatnih razlika od 3 i 4 cm polozajno i 2 cm
visinski u odnosu na prethodno poznate vrijednosti.

Iskol¢enje poligonskih to¢aka potvrdilo je pretpostavku da vise nisu uporabljive za daljnje geodetske radove.
GNSS tehnologija moze omoguciti kvalitetnu izmjeru novopostavljenih toc¢aka geodetske osnove, neovisno
o postojecoj, za potrebe geodetskih radova..

Kljuéne rijeci: pruzni pojas, poligonske tocke, GPS mreza grada Zagreba, GNSS RTK, CROPOS, iskol¢enje

Strucnirad

Sustavi modularnog brtvljenja

| Josipa Plehan mag. ing. aedif.

Roxtec International AB

Sazetak

Sustavi za brtvljenje kabela i cijevi sluze za zastitu od prodora vode, plina, vatre, prasine, glodavaca, u pro-
storima ugrozenima eksplozivnom atmosferom (ATEX) i drugih neZeljenih utjecaja na objekte ili opremu.

Sustavi modularnog brtvljenja uz sve navedeno omogucuju jednostavnu ugradnju bez gradevinskih radova,
ugradnju oko postojecih kabela i cijevi bez potrebe za njihovim uklanjanjem te brzu deinstalaciju i ponovnu
instalaciju te smanjenje vibracija koje mogu prouzroditi nastanak ostec¢enja na kabelima i cijevima.

U Republici Hrvatskoj sve se viSe prepoznaju pozitivne strane modularnog brtvljenja kabela i cijevi koje u
jednome sustavu obuhvaca sve trazene vrste zastite.

Kljuéne rijeci: brtvljenje kabela, modularno brtvljenje, zastita
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Strucnirad

Sigurnost Zeljeznickih signalno-sigurnosnih uredaja

| Zelimir Delac dipl. ing. el.

Agencija za sigurnost Zeljeznickog prometa

Sazetak

Clanak se bavi primjenom sustavnoga upravljanja procesom RAMS-a i postupanjem s kvarovima kako bi se
smanjili rizici i ostvarile visoke razine sigurnosti kod signalno-sigurnosnih uredaja kao dijela Zeljezni¢koga
prometno-upravljackog i signalno-sigurnosnog podsustava. Pored toga u ¢lanku se analizira sadrzaj sigur-
nosnoga predmeta kojim se dokazuju sigurnosna svojstva signalno-sigurnosnih uredaja i u¢inkovitost primi-
jenjenoga sustava RAMS. Sigurnost i izbjegavanje kvarova u suvremenoj elektroni¢koj signalno-sigurnosnoj
opremi povezanoj sa sigurno$¢u najudinkovitiji su kada se ¢imbenici RAMS-a kontinuirano kontroliraju kroz
projekt, od njegova pocetka do ugradnje, i tijekom rada (do izgradnje) umjesto primjene korektivnih procesa.

Kvarovi u sustavu utje¢u na pouzdanost, raspolozivost, moguc¢nost odrzavanja i sigurnost sustava, pri cemu
je razina toga utjecaja odredena funkcionalno$¢u i dizajnom primijenjenoga sustava. Rizik povezan s RAMS-
om moze se smanjiti poduzimanjem kombinacije mjera za smanjenje kvarova, smanjenjem ucestalosti doga-
daja koji rezultiraju kvarovima i smanjenjem njihove ozbiljnosti.

Mjere za poboljsanje pouzdanosti s obzirom na sluc¢ajne kvarove uklju¢uju razli¢ite aspekte projektiranja
sustava, primjenu sustava upravljanja kvalitetom, primjenu sustava upravljanja sigurnoséu i tehnic¢ke kon-
trole procesa proizvodnje.

S druge strane, postoji nekoliko principa za pobolj$anje dostupnosti, i to osiguranje dupliciranih ili rezer-
vnih sustava (redundancija), osiguranje moguc¢nosti za rad u degradiranome reZimu te pobolj$anje odrZivo-
sti sustava i osiguranje dovoljno resursa.

Uvjeti koji moraju biti zadovoljeni kako bi se sigurnosni elektronicki Zeljeznicki sustav, podsustav ili opre-
ma prihvatili kao primjereno sigurni za namjeravanu primjenu jesu:

- ispunjavanje zahtjeva procesa upravljanja kvalitetom
- ispunjavanje zahtjeva procesa upravljanja sigurno$céu
- ispunjenje uvjeta za funkcionalnu i tehnicku sigurnost te tehnicke dokaze o sigurnosti projekta.

Dokumentarni dokazi da su ti uvjeti zadovoljeni moraju biti ukljuceni u sigurnosni predmet. Sigurnosni
predmet dio je sveukupnih dokumentiranih dokaza koje predlagatelj treba dostaviti Agenciji kako bi dobio
sigurnosno odobrenje, odnosno odobrenje za pustanje u uporabu njegova generickog ili specifi¢nog susta-
va ili podsustava.

Kljuéne rijeci: sigurnost, pouzdanost, signalno-sigurnosna oprema, sustav upravljanja kvalitetom

80 &



/ ZELJEZNICE 21 /

Strucnirad

Procjena indeksa ucinkovitosti Zeljeznica drzava jugoistocne Europe

Drago Pupavac dr. sc. socio.'
Marko Krsulja dr. sc. tech.?
"Veleutiliste u Rijeci

? Tehni&ki fakultet u Puli

Sazetak

Temeljni cilj ovoga rada jest procijeniti indeks uéinkovitosti Zeljeznica drzava jugoisto¢ne Europe koje nisu
obuhvacene izvje$¢ima Boston Consulting Groupe (BCG) o u¢inkovitosti 25 europskih Zeljeznica iz 2012.,
2015.12017. godine. Svrha rada jest omoguc¢iti usporedbu ucinkovitosti Zeljeznica drzava jugoisto¢ne Europe
i europskih Zeljeznica obuhvacenih izvje$¢ima BCG-a. Rezultati istrazivanja temelje se na sekundarnim izvo-
rima podataka, metodama deskriptivne statistike te statistickim metodama korelacijske i regresijske anali-
ze. Glavni nalaz ovoga rada upucuje na ispodprosje¢nu razinu ué¢inkovitosti Zeljeznica jugoisto¢ne Europe te
nuznost znatnih investicijskih ulaganja u modernizaciju i izgradnju nove Zeljeznicke infrastrukture s ciljem
dostizanja razine u¢inkovitosti Zeljeznica razvijenih europskih drzava.

Kljuéne rijeci: indeks uc¢inkovitosti Zeljeznica, drzave jugoisto¢ne Europe, Zeljeznicka infrastruktura

Strucnirad

Analiza prednosti sustava vlakova velikih brzina

| Milivoje Ili¢ mast.inZ.saob.

Saobracajni fakultet, Beograd

Sazetak

Sustav Zeljeznica velikih brzina jedinstvena je, brza, inovativna i u¢inkovita vrsta prijevoza. U ovome radu
opisane su neke osnovne karakteristike toga sustava s pozorno$¢u usmerenom na prednosti koje donosi.
Prikazani su neki osnovni parametri koje mora ispuniti Zeljeznic¢ka infrastruktura velikih brzina. Obradene
su karakteristike samih vlakova velikih brzina, a s tehni¢koga gledista i nadin njihova odrzavanja. Prednosti
sustava vlakova velikih brzina su brojne, ali je u radu pozornost posvecena ucinkovitosti prijevoza, ekonom-
skim i socijalnim benefitima i minimalnome uticaju na oneci$c¢enje okolisa. S obzirom na to da su sustavi
vlakova i Zeljeznica velikih brzina danas ozbiljan pokazatelj razvijenosti neke drzave, u radu su prikazani i
neki globalni podaci u vezi s njima te popis drzava koje koriste tu vrstu prijevoza.

Kljuéne rijeci: pruge velikih brzina, vlakovi velikih brzina, prednosti sustava vlakova velikih brzina, zZelje-
znice velikih brzina u svijetu
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Kratica Naziv clanice HIS-a Internetska stranica
CIGRE Hrvatski ogranak medunarodnog vijeca za velike elektroenergetske sustave www.hro-cigre.hr
CROLAB Hrvatski laboratoriji www.crolab.hr

DIT 0IG Drustvo inZenjera i tehnicara Otok Ivani¢ Grada lvani¢-Grada

EDZ Elektrotehnicko drustvo Zagreb www.edz.hr

GOMA Hrvatsko drustvo za goriva i maziva www.goma.hr

HAD Hrvatsko agronomsko drustvo www.agronomsko.hr
HDB Hrvatsko drustvo za biotehnologiju http://www.hdb1.pbf.hr
HDGK Hrvatsko drustvo gradevinskih konstruktora http://secon-hdgk.hr
HDK Hrvatsko drustvo za kvalitetu www.hdkvaliteta.hr
HDKBR Hrvatsko drustvo za kontrolu bez razaranja www.hdkbr.hr

HDKI Hrvatsko drustvo kemijskih inZenjera i tehnologa www.hdki.hr

HDKO Hrvatsko drustvo kozara i obucara http://www.hdko.hr
HDM Hrvatsko drustvo za mehaniku www.csm.hr

HDO Hrvatsko drustvo odrzavatelja www.hdo.hr
HDZaMa Hrvatsko drustvo za zastitu materijala www.hdzama.hr
HDZI Hrvatsko drustvo Zeljeznickih inZenjera www.hdzi.hr

HGD Hrvatsko geodetsko drustvo www.hgd1952.hr
HGD-CGS Hrvatsko geotehnicko drustvo; Croatian Geotechnical Society www.hgd-cgs.hr

HIS/EYE-HR Udruga mladih inZenjera; European Young Engineers Croatia

http://www.his-hr.hr

HIS/UIHD Udruga inZenjera hrvatske dijaspore http://www.his-hr.hr
HIST Hrvatski inZenjerski savez tekstilaca www.hist.hr

HMD Hrvatsko mjeriteljsko drustvo www.hmd.hr

HSGI Hrvatski savez gradevinskih inZenjera www.hsgi.org

HSZG Hrvatski savjet za zelenu gradnju http://www.gbccroatia.org
HSD Hrvatsko Sumarsko drustvo www.sumari.hr
HUEC Hrvatska udruga energetskih certifikatora http://www.huec.hr
HUICT Hrvatska udruga za infracrvenu termografiju www.huict.hr
HUITOPZ Hrvatska udruga inZenjera i tehnic¢ara za osiguravanje plovidbe zrakoplova  http://www.huitopz.hr
HUNIG Hrvatska udruga naftnih inZenjera i geologa www.hunig.hr
HUSZPO Hrvatska udruga strucnjaka zastite prirode i okolisa www.huszpo.hr

HVD Hrvatsko vakuumsko drustvo www.cro-vacuum.hr
UHA UdruZenje hrvatskih arhitekata www.uha.hr

UHRI Udruga hrvatskih rudarskih inzenjera www.uhri.hr

UPZ Udruga za promicanje zastite www.upz.hr

ZGUG Zagrebacka udruga geodeta

ZUIS Zajednica udruga inzenjera Split

HSUP Hrvatska udruga za plin www.hsup.hr

PBF Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, SveugiliSte u Zagrebu www.pbf.unizg.hr
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