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UPUTE AUTORIMA
1. TECHNOLOGICA ACTA objavljuje radove koji podlijezuecenziji i svrstavaju se u sljefie
kategorije:
- izvorni nawni radovi (Original scientific papers)
- kratka priogenja (Short communications)
- prethodna priofenja (Preliminary communications)
- pregledi (Reviews)
- strweni radovi (Professional papers)
- izlaganja sa namih skupova (Conference papers)
Autori predlazu kategoriju svojih radova, ali kéna odluku o tome donosi redakcija na osnovu zalla
recenzenata.

2. TECHNOLOGICA ACTA objavljuje tekstove koji se necanziraju u sljed@m rubrikama:

- edukacija

- tehnolosSke zabiljeSke

- prikazi i priopgenja iz prakse u obliku dopisa ili prijevoda stre¢lanaka

U posebnim rubrikama koje uhgju urednici, objavljuju se industrijsko — privradoregledi, prikazi knjiga,
druStvene vijesti, pregled teltke literature i dokumentacije itd.

3. Izvorni nauéni radovi sadrze neobjavljene rezultate izvornih istrazigsahjawne informacije trebaju
biti izloZene da se moze:

- Ponoviti eksperiment i dobiti rezultat jednakenasti ili tatnosti unutar granica eksperimentalne
greSke, kako navodi autor

- Provijeriti ta&fnost analiza i dedukcija na kojima se temelje rteziul

Kratka priop éenja sadrze rezultate kratkih, ali zavrSenih istraZigaitijopise izvornih laboratorijskih tehnika
(metoda, aparata itd.)

Prethodna priopéenja sadrze nova n@&na saznanj&ija narav zahtijeva hitno objavljivanje. Ne moraju
omoguavati ponavljanje ni provjeru iznesenih rezultata.

Pregledi su cjelokupni prikazi nekog podija ili problema izrdeni na osnovu \epubliciranog materijala koji
je u pregledu sakupljen, analiziran i raspravljen.

Izlaganja sa nawnih i struénih skupova bit ¢e po pravilu objavljena samo ako nisu Stampana titrdm
zbornicima. Iznimna@e se Stampati bitno prel@ni i dopunjentlanci.

Struéni radovi su korisni prilozi iz strukeija problematika nije vezana za izvorna istrazi@anjo znai da
materija ne mora zg#i novost u svjetskim razmjerama. To se naprim@inosi na reprodukciju u svijetu
poznatih istrazivanja kojéine vrijedan material u smislu Sirenja znanja iggiodavanje izvornih istrazivanja
potrebama industrije i nauke.

4, Radovi svrstani u te kategorije podlijeZzu ocjenjixanajmanje dvaju anonimnih recenzenata. Eade
objaviti jedino na temelju pozitivnih recenzija,cemu ¢e UredniStvo obavjestiti autora. Recenzenti sejira
medu strignjacima u neposrednom podjui istraZivanja na koja se odnosi rad predlozealgavljivanje. Autori
mogu predloZiti imena recenzenata, a UredniStvoen@li ne mora prihvatiti njihov prijedlog. U pravi
recenzent ne moze hiti autorov saradnik niti pretigdjeni.

5. Autor je potpuno odgovoran za sadrZaj rada. UrédmiSretpostavlja da su autori prije podnoSenjarad
regulirali pitanje objavljivanja sadrzaja rada seglo pravilima ustanove ili predézeu kojem rade.

6. Brzina kojomce se rad objaviti zavisite 0 tome koliko rukopis (tekst) odgovara uputamadd¥i koji
zahtijevaju vée prepravke ili dopune biée vraeni autoru na doradu prije recenzije.
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Rije¢ Urednika 1

PosStovane kolegice i kolegéjtatelji ¢asopisa Technologica Acta,

u ovoj 2010. godini izlazi novi broj namo-striénog ¢asopisa za hemiju i tehnologiju
Tehnologicacta,saodreienimnovinaméojima Zelimo dati doprinos u podizanju kvalitetdaljoj
indeksacijtasopisaSljedei brojse moze @ekivati u drugoj polovini ove godine.

Nakon izlaska prethodnog broja (Vol. 2, broj 102)) ¢asopis je u u potpunosti postavljen
na web-stranicu Tehnoloskog fakulteta (http://wvinwritz.ba/technologica acta.htm). Ova praksa
¢e se nastaviti i u sljeden brojevima.

Recenzenti u naSetasopisu su istaknuti stojaci iz oblasti radova. Bitno je napomenuti
da je cak 90% recenzenata izvan Bosne i Hercegovine. &tsegvodilo rduna o anonimnosti
recenzenata i o tome da recenzenti ne budu izligeve kao autori radova. Svaki rad je recenziran
od najmanje dva recenzenta (pojedini radovi im&i tri ili ¢etiri recenzenta). Recenzenti su
temeljito pregledali sve pristigle radove (&@mu smo im iznimno zahvalni), te smo po nekoliko
puta «brusili» pojedine detalje u radovima.

Casopis je nedavno indeksiran u bazi podataka If@epernicus Journal Master List.
Cekamo odgovor i na indeksaciju u novoj bazi podatak

U narednoj godini planiramo dasopis u cjelosti izlazi na engleskom jezikime zelimo
da ispunimo uvjete za dalju indeksagipsopisa.

Budwi autori radova, pozivamo Vas da svoje radove djujgte u naSentasopisu. Tate
nam predstavljati zadovoljstvo, a istovremeno i péinda opravdamo VaSe ukazano povjerenje i
realiziramo zadatke koje smo pred sebe postavili.



ISO 22000 U PPM TUZLA

Briga o proizvodnji sigurnih i kvalitetnih proizvadte zadovoljstvo kupaca i potrédaglavna je
odrednica politike poslovanja PPM Tuzla. U naSapfiposlovni uspjeh smatramo odista uspjehom
samo ako smo u njegovom postizanju ostali dosljedoizvodnji sigurnih i kvalitetnih proizvoda
uz postivanje ekoloskih normi.

Upravo zbog toga opredjelili smo se da pored wmeplementiranog HACCP sistema idemo i u
implementaciju i certifikaciju sistema upravljargggurnogu hrane tj. méunarodne norme ISO
22000. Smatramo déemo implementacijom norme ISO 22000 dosegnuti tiegeski cilj tj.
sigurnost proizvoda Sto je i naSa zakonska obaweaaovaj néin u sklopu standarda 1ISO 22000
certificirati cemo HACCP sistem, kao i standard ISO 9001, jelasiva standarda njegov sastavni
dio.

Nastojattemo da naSi kupci i kodai potroS&i prepoznaju nase kontinuirano nastojanje:

- da proizvedemo i ponudimo im sigurne i visokalketne proizvode,

- da se odgovorno ponasamo prema zastiti okolisa,

- da ispunjavamo zakonske obaveze.

Zaposleni i menadzment PPM TuZku periodu koji je pred nama uz asistencijucéstog tima iz
LM pripremiti i realizovati sve Sto je nuzno za asfavljanje i postivanje politike sigurnosti hrane
Sto i jeste suStina norme I1ISO 22000. &truim iz LM ¢e nas pripremiti i dovesti do postupka
certificiranja od strane certifikacijske é@iBureau Veritas.

Voda kontrole i kvaliteta:

ViluSi¢ Ljiljana, dipl. ing.
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Ispitivanja adsorpcionih svojstava
ugljeni ¢nih materijala

IZVORNI NAUCNI RAD

Vojislav Alekst', Zoran Petrow'*, Pero Dugi?
1 Tehnoloski fakultet Univerziteta u Igtmm Sarajevu, Karakaj bb, 75400 Zvornik, BiH
2 Rafinerija ulja Modréa, Vojvode Stepe Stepanéavd9, 74480 Modda, BiH

SAZETAK: Cilj rada je poku3aj nalaZenja efikasnijeg adsoiema ugljendisulfid u odnosu na
tradicionalno klasini aktivni ugalj, odnosno optimizacija procesa pwoidnje celuloznih
hemijskih vlakana po klagiom viskoznom postupku. NalaZzenjem boljeg adsosberd
ugljendisulfid povéao bi se stepen njegove regeneracije, a samim gkonoménost procesa
proizvodnje celuloznih hemijskih vlakana po viskoen procesu. Sa druge strane dao bi se
zn&ajan doprinos d&uvanju radne i zivotne sredine. Ukupno posmatranacano bi se
optimizirala proizvodnja celuloznih hemijskih vlala koja su po svojim svojstvima najbliza
koris¢enom prirodnom vlaknu — pamuku. Taleobi se optimizirala proizvodnja filtera za za®itn
maske koje se koriste u drugim proizvodnjama gedjkasisti ugljendisulfid.

Na osnovu eksperimentalno odemih karakteristika ugljetinog filca iz uvoza Institut Vita
Beograd i njihovim por@enjem sa istim karakteristikama aktivhog uglja Zapse slijedée:

- Eksperimentalno oddena specifina povrsina filca iznosi 1238,88%m $to je za oko 22 %
viSe u odnosu na aktivni ugalj.

- Odrelena zapremina mikropora kod ispitivanog ugkeoy filca iznosi 0,4685 ffg $to je
za oko 29,53 % viSe u odnosu na ispitivani aktivgelj.

- Ugljeni¢ni filc ima 1,3 puta vé adsorpcioni kapacitet u pafenju sa aktivnim ugliem i za
2,7 puta véu brzinu adsorpcije do dostizanja ravnoteZznog gutsonog kapaciteta.

Na osnovu izlozenog moze se zakijuda je ispitivani ugljenini filc mnogo efikasniji adsorbent
za ugliendisulfid, ali za prakthu primjenu pored adsorpcionih karakteristika tredaagledati
ekonoménost i sl.

KLJU CNE RIJECI: adsorbent, specifia povrsina, aktivni ugalj, ugljemii filc

uvoD viskoznog postupka za proizvodnju vlakana, sa
jedne strane se Kkoristi veoma ekon&mai

Nagli rast ljudske populacije i sve strozjjiekoloski  prihvatliiva,  biodegradabilna i
zahtevi za ouvanje Zivotne sredine, narme| biokompatibilna sirovina (celuloza iz drveta),
potrebu kako za proizvodnjom eko]oékﬁOk Se sa druge strane izineostalih hemIJSklh
prihvatljivih materijala, tako i za kowgnjem | sirovina nalazi uglien disulfid, koji u getnoj
gistijih i bezbjednijih tehnoloskih procesg.fazi proizvodnje ima ulogu reagensa, a potom se
U oblasti tekstila, sredinom proslog veka, veljké# daliem procesu izdvaja djeligmo u
painja bila je pos\éena proizvodnji visokad slobodnom Obliku, a djellmno u obliku
higijenicnih hemijskih celuloznih vlakana, poProizvoda hidrolize (vodonik-sulfida). Ugljen
klasiknom viskoznom postupku. U okvirudiSU'ﬁd predstavlja veoma otrovnu, zapaljivu i

.....

* Korespodentni autor; E-mail: ozrenzorp@teol.net
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iznad dozvoliene  kaline  prouzrokuje
dugor@nu kontaminaciju zemljiSta i im
poguban uticaj na ljudsko zdravlje. Obzirom
to, namée se potreba za iznalazenjentina za

optimizaciju klastnog viskoznog postupka

kako sa aspekta posenja ekononiinosti
regeneracijom uglijen disulfida i

Zivotne sredine od ove opasne materjje

U protivnom dalji opstanak klasiog viskoznog
postupka za proizvodnju vlakana, ¢®i u

potpunosti ugroZzen. Zbog toga je bilo potrelgno

raditi na nalazenju adekvatnih adsorben
visokog adsorpcionog kapaciteta u odnosu

ugljen disulfid. Obzirom na to, da adsorpcign

kapacitet zavisi od aktivhe
adsorbenata,cekuje se da ugljetmi materijali
mogu imati veliki zn&aj u ovoj oblasti, jer
imaju visoko razvijenu mikroporoznu strukturu
NajceXe korig&eni uglientni materijali, za
adsorpciju Stetnih materija iz atmosfere,
aktivni ugalj i ugljenéni filc. Aktivni ugalj,
odraienin  karakteristika, se koristi
adsorbens uglien disulfida u kl&som-—
viskoznom postupku proizvodnje celulozni
hemijskih vlakana. Stepen regeneracije ugljen
disulfida, pored ostalih faktora, zavisi
adsorpcionih  karakteristika upotrebljenog
adsorbensa.

Cilj ovog rada je da se ispitaju adsorpcigna

svojstva ugljeninog vlaknastog materijala

odnosu na ugljen disulfid, da se pokuSa péona

bolji adsorbens od aktivhog uglja Sto

povetalo stepen regeneracije ugljen disulfidg u

viskoznom postupku proizvodnje celulozn
hemijskih vlakana, odnosno ekonominost
postupka i smanjenje zatgnja Zivotne sredine

A

njegovim
ponovnim povratkom u proces, tako i sa aspekta
potrebe za pt@Scavanjem vazduha radne|i

povrsine

kao

TEORIJSKI DIO

NAktivni ugalj (A)

"Aktivni ugalj je karbonski materijal koji
zahvaljujui dobrim adsorpcionim
karakteristikama nalazi Siroku primenu. Zbog
.Svoje nepolarnosti aktivni ugljevi imaju veliki
. afinitet prema nepolarnim supstancama. Aktivni
ugalj je c¢vrsta, porozna, crna ugljenisana
materija (slika 1.), sa izvanredno razvijenom
aktivnom povrSinom i velikom zapreminom
ora, koja se moze proizvesti u viSe réath
o&blika (prah, granule, Stapj viakna i dr.}.
trukturne osobine aktivnog uglja su veoma
f)itne za njegovu dobru efikasnost kao
adsorbenta. Mada struktura aktivnog uglja nije
dovoljno poznata i jasna, zna se da osnhovu
strukture aktivnog ugljaini struktura grafita.
U osnovi aktivni ugalj ima defektnu strukturu
S rafita sa  izguZzvanom  (presavijenom)
slojevitom povrSinom, ¢ije su ravne plée
slomljene i uvilene same od sebe. Ova
jedinstvena struktura obezhge aktivnhom
uglju veoma veliku specifiu povrsind.

ajvaznue svojstvo aktivnhog uglja, koje
irektno utée na njegovu upotrebu, je struktura
pora. Ukupan broj pora, njihov oblik i vé&ina,
odreiuju adsorpcioni kapacitet aktivhamgljai
brzmuadsorpcue kontaminirafih supstanci na
njegovu povrsinu. Prema IUPAC 0VOj
klasifikaciji pore se u zavisnosti od wghe

a

[

Imogu klasifikovati na: makroporelf > 50nm),
mezopore (X dy < 50 nm), mikropore ¢p < 2
nm), ultramikropore (0,7 <dy < 2 nm ) i
supermikroporedp < 0,7 nm), gde jal Sirina
za pore koje su u obliku proreza ili pngk za
pore koje su cilindtinog oblikd

=
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Slika 1. Aktivni ugalj: povrsina i po snimlieno SEM metoddm
Figure 1. Active carbon: surface and po— photography by SEM meth

Na slici 2. dat je prikaz razitih veli¢ina pora
prisutnin u strukturi granulisanog aktivn
uglja.

2

oo

o

72 A4 7 ‘1 Makropore
7z .
% ‘,/u?/ £ g mikropore
7 . Mezopore
/ 1. Macropores
2 2. Micropores

3. Mesopores

Slika 2.Prikaz razliitih veli¢cina pora granulisanog
aktivnog ugljd
Figure 2. Description of different pores size in granula
active

Makropore sluze kao transportna putanja ko
molekuli adsorbata dolaze do mezopora iz ke
na kraju svog puta, prodiru u mikropo
Mikropore zauzimaju naj\e dio povrSine
aktivnog uglja, a njihova zapremidani najvedi
dio ukupne zapremine svih pokéelika kolicina
gasovitih supstanci biva adsorbovana un
mikropora. Ova vrsta pora ispunjava se gast
pri niskom relativnom pritisku, jer su u njir
kapilarne sile najizrazenije. Zbog toga se m

zakljwiti da ukupna zapremina pora, njihc
velicina i raspodela odduju adsorpcion
kapacitet aktivnog ug|fd.

Vlaknasti ugljentni materijali (B’

Vlaknasti ugljenini adsorbenti se dobijaju «
tekstilnih tkanih i netkanih materijala, gaege

na bazi hemijskih celuloznih i poliakrilonitriln

vlakanapostupkom karbonizacije i aktivacije

gasovitim aktivatorom na poviSenoj temperat
Njihova struktura i svojstva zavise od mno
faktora, kao Sto su priroda polaznog vlak
postupci i parametri aktivacije i karbonizaci
te n&in organizovanja vleana u okviru
proizvoda. Za dobijanje ugljemih vlaknastif
adsorbenata dobrih karakteristika potrebnc
izvrSiti pravilan izbor polaznih vlakana, agen.
za impregnaciju polaznih polimera, kao i rezi
za karbonizovanje i aktivirar™®. Takate, bitno
je napomenuti da je struktura aktivnog ugl]
ugljeniénih vlaknastih materijala u oblik
ugljeniénog filca, potpuno raalita, pri cemu se
ugljeniéni vlaknasti adsorbent u obliku filc
sastoji iz mnoStva zamrSenih ugljemh

vlakana, koja se dodatno mogombinovati sa
razlicitim tkanim povrSinama atinjenim od
istih vlakana. Naslici 3. prikazan je poptai

presek ugljerinog vlaknastog adsorbenta
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obliku filca sa ozn&nim mestima na kojima ¢| nalaze vlakna, pore i pirolifka matrici’.

. Ugljienitna vlakn:i
. Port
. Piroliticka matrici

. Carbon fibel
. Pore
. Pyrolysis matri

Slika 3. Prikaz popi#nog preseka ugljetinog vlaknastog adsorbenta u obliku f’
Figure 3. Description of cro-section for carbon fiber adsorbentfielt form

Kod ugljentnih vlaknastih materijala take,
preovladava mikroporozna stitura Sto zné&
da su mikroporas odnosu na prelazne mez
makropore znatno viSe zastupljene. Zbog t
kao izbog malog prénika ugljenénih vlakane
(6 - 12 nm), uglijenini vlaknasti adsorben
imaju nekoliko puta w&e, brzine adsorpcije
desorpcije u odnosu na zrnaste adsorbente,
tome nemaju tok&ha nadrazujita i alergijske
dejstva na ljudski organizansto omogtava
njihovu Siroku priment Na slici 4. dat je izgle
mikropora prisutnin u strukturi ugljemih
vlakana, koja se koriste za izradu ugljemg
filca.

4

Slika 4.Struktura pora ugljerinih vlakan:
Figure 4. Poras structure in carbon fibs

Prema literaturnim izvorima smatra se
prelazne mezopore i makropore nemaju uti

na adsorpciju odnosno da su za prc
adsorpcije iskljgivo odgovorne mikropoF.
Transport supstance odigrava se u mikropor
po difuznom mehanizmu. Polaz®d toga d su
ugljenicni  vlaknasti adsorbenti jednorod
mikroporozna tela, kinetika procesa adsorp
moze se dobro predstaviti rademim modelime
homogene difuzije.

EKSPERIMENTALNI DIO

Materijal za ispitivanje
U ovom radu kori&ni su sledéi ugljenicni
materijali za ispitivanje:

1) Ugljeni¢ni vlaknasti adsorbentu
obliku filca proizvodnje Institut Vita Beograc

2) Granulisani aktivni ugalj proizvodn
.Miloje Zaki¢” KruSevac, proizvdacke oznake
R-1

Metode ispitivanja
U okviru elsperimentalnog rada odiiean je
adsorpcioni kapacitetugljenicnog vlaknastot
filca i aktivnog uglja u odno¢ na ugljen
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disulfud, dinamikom adsorpcijom prek
,wremena probijanja” u struji azo

Aparatura na kojoj je eksperiment izved
prikazana je na slici 5.

DONERUN SRR Y

TR e

Slika 5.Aparatura za odrédivanje adsorpcionog kapaciteta ispitivanih adsoraia
Figure 5 Apparatuses for determinatini adsorption capeity in examine

A —celi¢na boca sa azotom sa regulatorom pritis
B — Zivin kompenzator;

C —boca napunjena sa aktivnim uglje

D — boce sa CaCf{xa suSenje azota;

E —ispiralice koje sadrze adsorbovanu mater

F — izolovana ktija sa pokretnim poklopcg;
G — merd protoka gasa nosa,;

H —diferencijalni mera protoka napunjen sa obojenom vodc
| — cewica sa uzorkom adsorbensa napravljena od tvrdoklati

J — thermostat ;
K — ispiralica sa rastvorom indikatora

Postupak

U staklenu ceticu se odmjeri masa od 1 g
svakog od ispitivanih adsorbenata. Uzc
adsorbenta se prethodno suiaéi na 15 °C uz
lako stresanje cjeice. Alkoholni rastvol
dietilamina i bakaracetata u ispiralici sl kao
indikator  prisustva para ugljendisulfic
Ispiralice sa ugljemhsulfidom stavljene su

termostat i kroz iste produvavan azot iz b

A —nitrogen steel bottle by pressure reguli
B — Hg compensator

C —full bottle by active carbc

D — bottle by CaC¢&Xfor nitrogen drying

E —bottles for washing which contain adsort
substance

F —insulated box with moving li- thermostat
G — flow gas meter

H —differential flow meter fill by color wat

| — pipe with adsorbent sample made of h
glass

J - thermostat

K —bottle for washing by indicator solutic

podedenim protokom (1 ¢min). Svakih 30
minuta adsorpcija je prekidana, a staklena c
sa ispitivanim adsorbensom mjerena

tehnitkoj vagi, da bi se odredio prirast me
odnosno masa adsorbovanog uc-disulfida.
Eksperiment je prekidan kada se rpiralicama
pojavilo braon obojenje, Sto je zn
potpune zasgenosti ispitivano¢ adsorbensa
ugljendisulfidom, odnosno dostizanja njegt
maksimalna adsorpcione o u datim
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uslovima. Na ovaj nan smo dobili serijt
rezultata adsorbovane Ik&ine isptivanih

40

adsorbenattokom adsorpcije, koji su prikaze
na slici 6.

304

[ ]

1. Aktivni ugal
2. Uglienini
1 vlaknasti

20

104

Masa adsorbovanog CS3 g/ 100 g adsorbenta
Adsorbate mass of CS g/ 100 g adsorbents

o

materija

1. Actived coe
2. Carbonic fibe
materia

T
0 200 400 600

T T T =
800 1000 1200 1400 1600

Vrijeme, min
Time, min

Slika 6. Zavisnost promene odnos/X od promeneelativnog pritiska |,
Figure 6.p,/X in the function of pressure p

Pored eksperimentalnog odrefivanja
adsorpcionogapaciteta ispitivanih adsorpcior
materijala, odréene su i dve karakteristil
adsorbensa, koje u naf\@ meri uticu na
njegov adsorpcioni kapacitet to st

- zapremina pora

- speciftna povrSina
Zapremina pora je odiera BET-metodom,
koja se zasniva na adsorpciji benz na
ispitivanom  adsorbensu, pri  raghim
vrednostima relativnogritiska. Naime, ona <
bazirana merenju kotiine adsorbovanog ga
(pare) na monomolekulskom sloju adsorbe

Zapremina mikropora (\ odreiivana je
po jedn&ini:

V=Xmp (

gde je: Vzapremina mikropora , ¢

p- gustina benzena (0,897) g/

Matematékom transformacijor Langmirove
izoterme, dobija se oblik prikazan slédm
jedn&inom:

PUX=K+1/X P (2)

Specifcna pvrSina ispitivanih adsorben;,
izratunata je na 0sSnovu oznavanja mase
monomolekularnog sloja (), koja je odrdena
BET-metodom, Kkori&njem mat-matickog
izraza za BET izoterm Speciféna povrsSine
ispitivanih adsorbenasa, izrazena po jedi
mase [M/g], izratunava se po jediai:
S=xN-a/M
gde je: Sspecifitna povrsina , /g

N- Avogadrova konstanta (6,0
107 mol?)

Xm- masa monomolekulskc
sloja

M- molarna masa gasa adsork
benzola (78,09 g/mol)

a- povrSina koju zauzin jedan
molekul benzola (320%°m?)

Najniza vrednostelativnhog pritiska (r) koja se
moze podesiti na protokomern

diferencijalnim manometrim aparature za
odralivanje para benzenaa uglienénim mate-

rijalima, iznosila je 7,98 P
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Adsorbovana masa benzena na ugieom
filcu i aktivnom uglju, odreiene su za intervi
relativnin pritisaka. Dobijeni rezultati su

osnovu jednéne (2), prikazani gratki na slici
7.

4.0

Pr/x Pa/ g benzola /g adsorbenta
Pr/x Pa/ g benzene /g adsorbents

1. Aktivni ugal;
2.Ugljeniéni vlaknasti
filc

1. Actived coal
2. Carbonic fiber felt

1
80.0
Pr, Pa

1 1
106.6 133.3

Slika 7. Kinetika adsoryije ugljen disulfida na aktivni ugaljugljenicni filc
Figure 7.Cinetic of carbon disulphite adsorbtion on actialmwn and carbonated f

Na osnovu zavisnosti promene odr Pr/X i
promene relativhog pritisk&®r , dobijene su

jedn&ine za BET adsorpcionu izoter-
Langmirov oblik i to.
-za adsorpciju para benzenzna

ugljeniénom vlaknastom filcu
y=0,5777 + 2,42t X
-za adsorpciju para benzena aktivnom
uglju
y =0,1510 + 3,145 X

Porelenjem jedn&na prave prikazanih na sli
7, na osnovu jedgme (2), dobijene s
vrednosti 1/%, na osnovu kojih vrednosti :

masu molekularnog sloja i to:

- za ugljenéni filc 0,41186 g benzola /g
aktivnog uglja

- za aktivni ugalj0,3189 g benzola /g
aktivnog uglja

Speciftna povsSina, odnosno ukupr

povrSina izrazena po jedinici maizracunava
se prema jedrani (3):

- za ugljenéni filc iznosi 1 238,88 i/g

- za aktivni ugalj iznos956,55 n/g

Zapremine mikropora koc oba ispitivana
adsorbensa, izéanate su pom jedn&ine (1);
- za ugljenéni vlaknasti filc iznosi
0,3694 cnig
- za aktivni ugalj iznosi 0,2852 ¢/g
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REZULTATI | DISKUSIJA

Kinetika adsorpcije i adsorpcioni kapaci
aktivnog ugljai ugljenicnog filca u velikoj mjer|
zavisi od njihove strukture i oblika, veine i
rasporeda pora, obzirom na to da se u o
slwaju radi uglavhom o fizkoj adsorpciji
gasne faze nacvrstu povrSinu adsorbent
Kinetika adsorpcije ugljen disulfida nativni
ugalj i ugljenéni filc, graficki je prikazana ni
slici 6., iz koje se moZ@rimijetiti da ugljenéni
filc ima 1,3 puta véu vrednost ravnoteznc

adsorpcionog kapaciteta u pédedju Se

40

aktivnim ugljem, u odnosu na adsorpciju ugl
disulfida, a takde i da se ravnotez
adsorpcioni kapacitet za ugljéni filc dostize
za kra&i vremenski period (150 minuta),
poreienju sa aktivnim ugliem (330 minut:
Uzimanjem u obzir rastih delova krivih s¢
slike 6., jasno je da je brzina adsorpcije ug
disulfida na aktivni ugalj i ugljegni filc
razlicita. Odrelivanjem nagiba za linearr
rastiée delove krivih(slika 8.) dobijaju se i
vrednosti za brzinu adsorpcije oba korist
adsorbenta.

(=] w
= (=]
1 !

Masa adsorbovanog CSy g/100 g adsorbenta
=
L

Adsorbate mass of CS; g/100 g adsorbent

<

1. Ugljenkni
vlaknasti materijal
obliku filca
Carbonic fibre
materials il
the felt forn
y=a+b*x; a=0,2598

2. Aktivni ugal
Actived coa
y=a+b*x; a=0,097

—T—
150

T T T T
200 250 300 350 400

Vrijeme, min
Time, min

Slika 8.Rastui linearni delovi krivih za kinetiku adsopcije uefj disulfida na aktivni ugalj i ugljesmi filc
Figure 8.Increasing linear parts of curves for carbon digelfadsorption rate to active coal and carbonid

Prema nagibima krivih sa slike 8. vidi se de
brzina adsorpcije za aktivni ugalj 0,097:
uglien disulfida na 100 g adsorbenta tok
jednog minuta a za ugljertini filc 0,25981 ¢
ugljen disulfida na 100 g adsorbenta tok
jednog minuta. Prema tome adsorpcija se
ugljenicnom filcu, do dostizanja ravnotezn
adsorpcionog kapaciteta, odvija oko 2,7 puta
brze u poréenju sa aktivnim ugljer Razlike u
ravnoteznom adsorpcionom kapacitetu i br
adsorpcije ugljen disulfida, na aktivnom ugl]
uglienénom filcu posljedica su razite
strukturne organizovanosti ovih adsorben
Kao Sto je vé prikazano u ovom radi
ugljenicni vlaknasti materijali u obliku filci

imaju veoma specifnu  strukturu, si

razvijenijom aktivnom povrSinom i éen
prisustvom mikropora (imaju najfieuticaj na
sorpciju gasova) u odnosu na aktivni ugalj,
je prema rezudttima ispitivanja, znmjno
uticalo na njihove sorpcione karakterist
Poreienjem vrednosti za specifiu povrSinu |
zapreminu  mikropora aktivnog uglja
ugljenicnog filca, vidi se da ugljetini filc ima
razvijeniju aktivhu povrSinu, Sto se mc
objasnit njegovom poroznijom strukturor
Poroznost strukture ugljefmog filca moze s
posmatrati, kako sa aspekta mikroporozn
ugljeninih vlakana, tako i sa aspekta strukt
samog filca. Obzirom na to da su uglfara
vlakna nastala karbonizacijom prirod ili
sintetizovanih vlakana, ne sme se izgubit
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vida da i sama vlakna, koja ulaze u struktl
ugljenicnog filca, imaju speciéinu
nadmolekulsku strukturu, koja tak® utice na
poroznost i sorpcione karakteristike proizvo
Sa druge strane ugljemi filc se sastoji od
zamrSenih  karbonizovanih vlakana, iztue

kojih je u slojevimacesto postaviljena tkana il

netkana tekstilna povrSinagija struktura u
smislu poroznosti taki® utce na kapilarna
sorpciona svojstva samog filca.

ZAKLJU CCI

1. Na osnovu rezultata ispitivan;:
moze se r@ da oba adsorbenta u potpuno
zadovoljavaju potrebe za dekontaminacijq
radne i zivotne sredine od ugljen disulfi
odnosno da imaju dobar adsorpcioni kapacit
brzinu adsorpcije do dostizanja ravno-tezr
kapaciteta.

2. U poreienjuprednostravnoteznog
adsorpcionog kapaciteta ufeno je da
ispitivani ugljenéni filc ima 1,3 puta véu
vrijednost ravnoteznog adsorpcionog kapacit
i za 2,7 puta v brzinu adsorpcije dq

dostizanja ravnoteznog adsorpcionog kapaciteta

Sto ga kao adsorbens za ugljendisutfid dosta
efikasnijim u odnosu na aktivni ugalj.

3. Opredeljenje za prakinu

primjenu, pored adsorpcionih karakteristika
zavisie i od ekonondinosti, kao i sa aspekta
njjhove upotrebe u odnosu na niyo
kontaminacije. 8.
9.
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INVESTIGATION OF ADSORBENT CHARACTERISTICS OF

CARBONIC MATERIAL
Vojislav Aleksic, Zoran Petrovic, Pero Dugic

SUMMARY: The purpose of this paper is getting more efficetgorbent for carbon — disulfide in

compare with classical activated coal, and celkiloeemical fibers production optimization at

classical viscose method. With use of better adsurthe degree of their regeneration would be

increase and also the economy production of celéulchemical fibers by viscose method. With

other side environment protection would be realilre.this case, the production of cellulose

chemical fibers would be significantly optimizeddatheir properties are the most similar with

natural fiber — cotton. The production of filter forotection masks would be optimized also, which

are use in other productions where carbon-disuidegresent. On the experimental data got for

carbon felt improved fro Institute Vinca-Belgradand comparison with same characteristic for

activated coal follow next:

- Experimental obtained specific area of felt is 1888f/g and it is about 22 % higher than for
activated coal.

- Volume of micro pore for investigated carbon fel0i4685 nYg and it is about 29.53% higher
than for activated coal.

- Carbon felt has 1.3 time adsorption capacity highan activated coal and 2.7 times adsorption
rate is higher to reach adsorption equilibrium cétga

Now, from above facts we can conclude that invastig carbon felt is more efficient adsorbent for

carbon-disulfide, for practical usage we have t@ayse economy as important factor.

KEYWORDS: adsorbent, specific area, activated coal, cadofeti
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vih polimera

Mikrobna proizvodnja

biorazgradljiv

Asima Davidovi*, Aleksandar Savi

Tehnoloski fakultet Univerziteta u Banjoj Luci,
Bosna i Hercegovina

Ih polimera

STRUGNI RAD

Vajle Stepe Stepanéai73, 78000 Banja Luka,

SAZETAK: U posliednje dvije decenije pokazuje se ¢mjao interesovanje za razvoj i
proizvodnju biorazgradljivih polimera kao ekologkihvatljive alternative za sintgkie polimere.
Prilikom upotrebe za razite namjene, biopolimeri moraju zadrzati povoljnaidko-hemijska

svojstva plastinih materijala, ali isto tako mo
danasnji problem odlaganja pl&sibg otpada.

raju biti biorazdliavi, Sto predstavija rjeSenje za
Biorazgradljiva plastika se dobija mnavljivih

izvora kao Sto su raziti biljni materijali. U novije vrijeme proizvedeje veliki broj bioplastinih
materijala kao 3to su biorazgradljivi poliesteriplipidroksialkanoati (PHAS), polilaktidi,

polisaharidi itd. Méu ovim materijalima PHAs
za Siru upotrebu kao zamjene za sintetske
Poznato je da se PHAs akumuliraju undlija

su privukli veliku paznpujedini ometajéi faktor
plestmase predstavlja visoka cijena proizvodnje.
nekih bakterijskih vrsta. U ovom radu razraatx

je mogunost mikrobne proizvodnje polihidroksialkanoatarazicitim supstratima.
KLJU CNE RIJEC!I: biorazgradljivi polimeri, bioplastika, polihidrekalkanoati, PHAs, PHB

uvoD

Da bi se uspjesno rijeSio rastyproblem
odlaganja otpada od sint&ih plasttnih masa,
koje se dobijaju iz petrohemikalija,
posljednjih 20-tak godina se intenzivno radi

svojstava, ali podloZznih biorazgradnji u Sto
kracem vremenskom periodu. Time bi se
ypostigla prihvatljiva alternativa sa ekoloSkog
ngtanovista odlaganja otpada. Ovakuvi

dobijanjutzv.biodegradibilnih polimera odnosnobPiopolimerni materijali treba da posjeduju

biorazgradljivih plastinin materijala. Poznat
je, naime, da =za razgradnju sintktg
polimernog otpada treba ogroman vremen
period, Sto predstavlja z&gan problem, koji je
narastao do alarmantnih razmjera. Primje¢
dugovje&nih  plasténih  materijala  nije
opravdana za proizvode kratkog vijeka upotrg
jer je smanjenje kaline plasténog otpada U
interesu  svih poddja primjene  ovih
materijald. Kao odgovor na to,
istraziva&i su se ukljdili u pronalazenje rjesenj
koje bi se sastojalo u zamjeni sint&th
plasténih materijala sa materijalima &tiih

y fizicko-hemijskasvojstveslicna konvencionalnoj

plastici, ali takde, moraju biti biodegradabilni.
siirebaju se po moguosti dobiti iz obnovljivih

sirovina, kao Sto su raziti prirodni materijali
br{gkrob, celuloza, hitin itd). Plagtii otpad je,
pored ostalih vrsta otpadnog materijala,
sdaajanizvor ongis¢enja okoline i potencijalna
opasnost za biljni i zivotinjski svijet. Upravo se
iz tih razloga napori brojnih istraziveh

brojnji timova usmjeravaju na razvoj biorazgradljivih

b polimera, prije svega plastike, posebno za
izradu biorazgradljive ambalaze, kao i
proizvode namjenjene jednokratnoj upotrebi.

* Korespodentni autor; E-mail: dasima323@yahoo.com
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BIORAZGRADLJIVI POLIMERI
Biopolimeri

Definicije biopolimera se n@isobno

Biorazgradljiva plastika je ondija je
razgradnja mogta tek djelovanjem prisutnih
mikroorganizama tokom odtenog vremenskog
perioda (2-6 mjesedi) Razgradljiva plastika se
proizvedi od sirovina na bazi nafte, ali uz

razlikuju, tako da se uz taj pojam vezuje plas
koja se moze kompostirati (tzv. kompostabi
plastika), zatim biorazgradljiva, te razgradlji
plastik&. Kompostabilna je ona plastika koja
moze bioloSki razgraditi tokom 2-3 mjese
kompostiranja u odgovaraun uslovima do
CO,, H,0O, anorganskih sastojaka i biomase,
¢emu ne nastaju otrovne materije.

liikgodatke koji doprinose njenoj razgradnji u za to

uv
je

nQogodnim uslovima (toplota, vlaga,
azraéenje). Razgradnja ovih materijala
Lfepotpuna tj. odvija se djelotmo. Nastali
Cglijelovi nisu dalje podlozni kompostiranju (nisu
biorazgradljivi). Na slici 1. prikazan je tok
p?iivotnog ciklusa biorazgradljivog polimernog
materijal&.

(N () )\

Rast Proizvodnja Odlaganje
Growth Production Disposal
- [ i
Oplemenjivanje Upotreba Kompostiranje
Improving Usage Composting

U U U

Slika 1. Tok zivotnog ciklusa biorazgradljivog padirnog materijala
Figure 1. The life circle of biodegradable polyrmeaterial

Osnovna osobina biopolimera je njiho
biodegradabilnost. Konvencionalni (bi
polimeri nisu biorazgradjivi obzirom da
sastoje od dugih l&anih molekula,cija se
struktura ne moze narusiti djelovanijg
mikroorganizama. Sa druge strane, polim

qg

b

dobijeni na bazi biljnih materijala (skrob, biljpisirovina),

otpad i dr.) imaju molekule koje podlijeZ
razgradnji djelovanjem enzima  nek

mikroorganizam@amjerenje biodegradibilnosti bioplastike

neke supstance postoje raitli standardi, koji

yae odnosi na zahtjev da se ispitivana supstanca
p)razgradi 60-90% u periodu od 60 do 180 dana u
eza to odgovarajtim uslovimé.

Biopolimeri su biomaterijali koji se
nproizvode iz obnovljivih izvora (u prvom redu
ehiljnih, a u novije vrijeme 1 Zzivotinjskih
za razliku od konvencionalnih
upolimera koji se proizvode iz neobnovljivih

hizvora (ugalj, nafta). Kvalitet proizvoda od
ne zavisi samo od njegove
biorazgradljivosti, vé i od funkcionalnih

!

su specifini za svaku drzavu. \éena standardg
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osobina kao Sto su mehé&ka 1 hemijska
otpornost, trajnost itd.
KLASIFIKACIJA BIOPOLIMERNIH

MATERIJALA

Biopolimeri se dijele na tri osnovne grujf
(kategorije) prema r@u proizvodnje odnosnd

porijeklu:

1. Polimeri koji se direktno dobijaju iz
biomase: polisaharidi (skrob, celuloza, hit
itd) proteini surutke,kazein, kolage
proteini  soje itd. Ovi materijal

predstavljaju dobru barijeru za gasove,
nedostatak im je Sto su veoma hidrofilni.
2. Biopolimeri koji se dobijaju hemijskon
sintezom iz biomonomera. Hemijsko
sintezom moze se dobiti niz raitih

(poli-mlije¢na kiselina). Ovde je monomég
mlije¢na kiselina, koja se dobija mikrobni
putem iz razltitih ugljikohidratnih sirovina
(kukuruz, pSenica, melasa, surutka).

novije vrijeme aktuelno je i dobijanje pol
v-glutaminske kiseline (PGA) S
mikroorganizmonBacillus subtilis Radi se
0 Dbiopolimeru koji je poput PLA
biorazgradljiv i netoksian prema okolini.
Potencijalne primjene PGA i
derivata intenzivno se izavaju posljednih
nekoliko godina u cilju mogie industrijske

njegovi

e

n

ali

N
m

m

Lgroizvodnju
_polihidroksialkanoat (PHA) je privukao najviSe
apainje zbog stnosti  svojih  osobina  sa
konvencionalnom plastikom,
potpune
razlicitih mikroorganizama (bakterija, plijesni i
halgi) u prirodnoj sredini. OpSta struktura
polihidroksialkanoata prikazana je na slicP2

primjene kao npr. u prehrambenoj i

farmaceutskoj industriji, a tade i1 u
medicinf’.

Biopolimeri dobijeni direktno iz
odgovarajdih  mikroorganizama  bilo
prirodnih ili  genetski modifikovanih.
Mnoge bakterijske vrste akumuliraju

biopolimere kao rezervne materijale u
svojim ¢elijama. Najpoznatiji biopolimeri

iz ove grupe su bakterijska celuloza i
polihidroksialkanoati  (PHAs). Njihove
osobine najviSe su povezane sa osobinama
monomera od kojih su izgtani, Sto
omoguava sintezu niza biopolimera putem
jednostavne mikrobne fermentacije. dde
ovim derivatima nd&e&e se proizvodi i
upotrebljava polihidroksibutirat (PHB).

poliestera. Iz ove grupe najpoznatiji je p AMIKROBNA PROIZVODNJA

;rPOLI HIDROKSIALKANOATA

Medu mikrobnu

plastika

kandidatima za
biodegradabilnih

kao i zbog

biorazgradljivosti djelovanjem
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Slika 2. Opsta struktura polihidroksialkano
Figure 2. The general structure of polyhydroxyalkate:

Poliesteri hidroksialkanoata otkriveni
prvi put uéelijamaBacillus megateriu®. Neke
bakterije sintetiziraju i akumuliraju PHA k:
ugljenikov i energetski materijal pod odesim
uslovimd. Hidroksialkanoat se nakuplja
granulamaiji broj i veli¢ina varira kod raztite
vrste mikroorganizama. Ustanovljeno je
preko 250 razéitih bakterija, uklj@ujuéi i
gram-negativne i grarpezitivne, akumulir
PHAs razltitih tipova. Meiu njima se nalaz
Alcaligenes eutrophuysBacillus megateriul,
Pseudomonas oleovorgnsChromobacteriun
violaceum, Pseudomonas pul itd. Razltite
PHAs sa razéitim C; do G monomerima
proizvodi Alcaligenes eutrophus zavisnosti od
vrste i koncentracije izvora ugljenika u mec
za kultivaciju (odn. hranljivoj podloz®.

Poli-B-hidroksibuterna kiselir (PHB) je
biopolimer koji se moze proiesti u c¢elijama

Pseudomonas cepaciaa podlozi od glukoze

ksiloze ili laktoz€. Mogutnost proizvodnie
PHB na podlozi od saharoze paiucBacillus

megateriumispitali su Otari iGhosH®. Ispitan je
i potencijal nekinBacillus sp za dobijanje PHB
najeftinim podlogama od otpadnih materij**.

Proizvodnja PHB modia je i na supstratu ¢
razlicitih agroindustrijskih i poljoprivrednil
otpadaka pomtu rekombinantno(E.coli sojd?,

kao i na otpadnom krompirovom skrc? i

surutki,

Zakomercijalnyproizvodnju biopolimera
uz poma razlicitih mikroorganizama potrebr
je izvrsiti detaljnija istraZivanja, kako bi -
ustanovili optimalni uslovi njihove proizvodnj
Nekoliko faktora treba ispitati u cilju odabi
odgovarajdeg mikroorganizma za industrijs
proizvodnju PHA i PHB, kao Sto su: mognost
mikroorganizama da Kkoristi jeftine izvo
ugljenika, brzina rasta, brzina biosinte
polimera i njihov prinos. U cilju smanjen
ukupnih troSkova proizvodnje biopolime
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potrebno je posti visoku produktivnost i
iskoriStenje procesa. Na kraju, potrebno jéin
adekvatnu metodu izolacije biopolimeradija
proizvodnog mikrorganiznia Le€” je istraZio
moguwnost izolacije PHA  ekstrakcijon
organskim rastvat@ma i ustanovio je da jq
takav proces neekonodain.
Zbog relativho

visokih  troSkov:

PRIMJENA BIORAZGRADLJIVIH
aPOLIMERA

Biorazgradljivi  plasiéni  materijali
koriste se za proizvode namjenjene kratkom
N roku upotrebe gdje je poZeljna njihova primjena.
2 Na pr. biorazgradljiva ambalaza se:weveliko
koristi kao ambalaza za brzu hranaSe za
n jednokratnu  upotrebu. Vée za prikupljanje

proizvodnje PHA mikrobnim putem, nastavljajubio-otpada, koji se obdaje kompostiranjem,

se istrazivanja mogunosti ekonominije
proizvodnje ovih biopolimera. U tom cilju nek
istraZzivanja su usmjerena na mogaost
proizvodnje PHB u transgenskim biljkafid’.
U novie vrijeme u cilju povénja
ekonoménosti procesa razmatra se upotreb
mjesSovitih mikrobnih kultura za dobijanje PHA
na supstratima od ragiiog industrijskog
otpadd®.

izraduju se od biorazgradljive plastike. Zagna
aje i primjena ovih materijala u medicini za
izradu hirurSkih rukavica, implantata, te
hirurSskog konca, koji se ne mora uklanjati
nakon aplikacijz Potencijalna upotreba ovih
amaterijala u poljoprivedi odnosi se na
smoguwnost inkapsulacije sjemenskog materijala
I vjeStatkog dubriva, kao i za izradu opreme za
plasteniké®.

Najveli dio proizvedene bioplastike se
preraiuje u biorazgradljive plasine vreice i
ambalazu. Na slici 3 prikazano je podeu
primjene biorazgradljive plastike za pode

Evrope za 2003. godiAu

@ sigurnosna nadopuna paketa, 2
safe package refillance, 25%

W biorazgradijive vréice, 50%
biodegradable bags, 50%

O ostalo, 5%
the rest-off, 5%

0O pakiranje hrane, 8%
food packiging, 8%

W previaenje papira, 12%
paper impregnation, 12%

Slika 3. Podrdje primjene biorazgradive plastike u Evropi 20031
Figure 3. Application of biodegradable plastic imepe for 2003



18

A.Davidovi, A.Saw: Mikrobna proizvodnja biorazgradljivih polimera

Japanski proizute¢ automobila Toyota jg
jos od 2002. godine geo ugrdivati dijelove
od bioplastike u neke svoje proizvode, d
japanski Shiseido koristi bioplagtiu ambalazu
za kozmetike proizvodé.

lako je cijena proizvodnje biopolimerng
materijala polihidroksialkanoata joS uvije
visoka, nekoliko kompanija u svijetu bavi
njihovom proizvodnjom s ciljem da zadovol
zahtjeve trziSta.Trenutno, na svjetskom trzi
se mogu mogu a slijedesi komercijalni
proizvodi: Biopol, Mirel i Nodax (na trZistt
USA), Biomer (Njema&ka), Biocycle (Brazil),
DegraPol (Italija), Tianan PHBV i Tianan PH
(Kina). Ve&tina kompanija proizvodi nekolike
stotina tona ovih materijala godiSnje. Samo n
kompanije planiraju ili su ple povéavati
kapacitet proizvodnje na nekoliko hiljada to
godisnjé®. Sve ovo ukazuje da novo razdob
industrije PHAs materijala tek dolazi.

ZAKLJU CCI

U opStem nastojanju da séuwa Zivotna
sredina posljednih decenija se vrSe intenzi
istrazivanja i radi na proizvodn|
biodegradabilnih  polimernih materijala ke
ekoloski prihvatljive alternative za sinigke
polimere. M@u pomenutim materijalima
posebno mjesto zauzimaju polihidroksialkana
(PHAs), mikrobni poliesteri od kojih
najzn&ayjniji polihidroksibutirat (PHB).

Brojne istrazivéke grupe u svijetu bave g
iznalazenjem postupaka ekonéme
proizvodnje ovih mikrobnih polimera n
razlicitim supstratima i uz koriStenje radtih

mikrobnih kultura. Obzirom ndinjenicu da se

za proizvodnju biopolimera mogu Koristiti
jeftine obnovljive sirovine (raaliti biljni i
Zivotinjski materijali), to je ogromna predno

je

koja ide u prilog proizvodnji i primjeni ovih
materijala.

ok  Na svjetskom trziStu vesu prisutni raztiiti
komercijalni  proizvodi kao npr. Biopol,
Biocycle, DegraPol i dr., koji nalaze sve Siru
gprakticnu primjenu. Jedini z@ajan nedostatak
kje joS uvijek visoka cijena proizvodnjéak i do

56 puta  véa nego kod proizvodnje
ekonvencionalnih sintatkih polimera).
StMledutim, ovaj nedostatak se  moze

kompenzovati smanjenim troSkovima kasnijeg
I odlaganja i razgradnje ovih materijala.
Biorazgradljivi biopolimeri ¢e sasvim
Bsigurno postati ambalazni materijali bédosti
) zahvaljuj€i sve niZzoj cijeni proizvodnje,
elgoboljSanim  karakteristikama |1 sve viSom
svjesnodu potroS&a o potrebi duvanja zivotne
haradne sredine.

lie
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MICROBIAL PRODUCTION OF BIODEGRADABLE POLYMERS
Asima Davidovié, Aleksandar Savi¢

SUMMARY: In the past two decades there has been considenaditest in the development and
production of biodegradable polymer materials aslaggcally useful alternative to synthetic
polymers (known as plastics). During their usagepdlymers have to retain the desired physical
and chemical properties of conventional plastiag, eed to be biodegradable in environmental
conditions, thus offering a solution for the exsgti disposal problem of plastic waste.
Biodegradable plastics are derived from renowableces like different plant materials. A number
of bio-based plastic materials such as biodegradpblyesters, namely polyhydroxyalkanoates
(PHAS), polylactides, polysaccharides etc. havenlsseloped in last few years in order to meet
specific demands in various fields and industesong these materials, PHAs have been atracting
much attention and only the high cost of PHAs potidm has restricted its practical use.
Polyhydroxyalkanoates are known to be accumulagethtaacellular inclusion in some bacteria.
The possibility of microbial production of PHAs Witseveral microbial species on different
substrates have been considered in this paper.

KEYWORDS: biodegradable polymers, bioplastics, PHAs, PHB
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Senzorska prihvatljivost razli

mlije ¢nih

Citih
c¢okolada

IZVORNI NAUCNI RAD

Svjetlana Skrabal!, Maja Erga##t, Valentina Obradowi?

1Zve’evo Prehrambena industrija d.d., Kralja Zvonimira34 000 Pozega, Hrvatska
2VeleuiliSte u Pozegi, Vukovarska 17, 34000 Pozega, lskaat

SAZETAK: Senzorske analize su danas u

Sirokoj upotrebicitara prehrambenoj industriji.

Odretivanje i vrednovanje senzorskih svojstava proizvoda veliku ulogu u razvoju i nadzoru

njegove kakvée. Cilj ovoga istrazivanja bio je
¢okolada koje su se riesobno razlikovale

utvrditi kakva $enzorska prihvatljivost mlgaih
prema vrsti mijge komponente. Senzorskim

ocjenjivanjem ispitivane su dvije vrstokolade koje se venalaze na trzistu, i tri koje su u
procesu razvoja. U procesu kreiranja novdkolada, senzorske analize su vazan faktor. Nova
¢okolada treba prije svega zadovoljittekivanja potencijalnih potro&a. U istrazivanju je

sudjelovalo 65 osoba ragiog spola i staro

sne dobi koji su testom prihwatiti ocijenili

pojedinu¢okoladu ocjenom od 1 do 5. Najprihvatljivijom sekpmalacokolada u kojoj mlijéna

komponenta potje od kombinacije karameliziranog mlijeka suSencgpriivanjem

mlijeka u prahu.

i obranog

KLJU CNE RIJECI: ¢okolada, senzorska analiza, prihvatljivost

UuvoD

Mlije¢na cokolada predstavlja sloze
sustav koji se sastoji odestica krute tvari
(¢vrstih kakao dijelova, $era i nemasne
mlije¢ne tvari) dispergiranih u kontinuirand
masnoj fazi koja se sastoji od kakao masla
mlijetne masti  (Tscheuschrigr Prema
Pravilniku o kakau icokoladnim prozvodinfa
mlijecna cokolada je proizvod dobiven o
kakaovih proizvoda, $era i mlijeka ili
mlije¢nih proizvoda, koji sadrzi najmanje 25
ukupne suhe tvari kakaovih dijelova; 14% su
tvari mlijeka; 2,5% bezmasne suhe tv
kakaovih dijelova; 3,5% mlifme masti; 25%
ukupne masti. Tip i udio svakog od navede
sastojaka kao i primijenjeni tehnoloSki postuj
u proizvodnji te uvjeti skladiStenja u velike
mjeri utjetu na fizikalno - kemijska i senzorsk
svojstva  gotovih ¢okolada. Senzorsk
ocjenjivanje prehrambenih proizvoda imalo je

nmanjoj ili vetoj mjeri nezamjenjivu ulogu u
povijesti proizvodnje i prometa hrane, te

2 zasigurno i u budinost imati vazno mjesto u
pjsustavu nadzora namirnicéineéi integralnu
cacjelinu s modernim instrumentalnim metodama
(Mandi¢®). U procesu kreiranja novih proizvoda,
senzorske analize su presudne (PigyoNovi
dproizvod treba prije svega zadovoljiti
ocekivanja potencijalnih potro&a kojima nisu
bovazna samo kemijsko — fizikalna te nutritivha
hevojstvacokolade vé veliku vaznost posveiju
argenzorskim svojstvima. Veoma je bitno kakvu
cokolada ima boju, okus te kakva joj je topivost
nibh ustima (Beckel. Ocjena kvalitetezokolade
pge radi kroz analize fizikalno - kemijskih
bjparametara i senzorsko ocjenjivanje (npr. izgled,
aboja, okus, tekstrura). ©e senzorsko

D prihvacanje ¢okolade od strane potencijalnih
tkupaca je kljani faktor za uspjeSan plasman

* Korespodentni autor; E-mail: mergovic@vup.hr
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cokolade. Potroda konzumira cokolade
prvenstveno zbog uzitka, a manje zbog njiho
nutritivnih vrijednosti (Popov-Ralf).
U literaturi se moze proidaviSe podataka (g
promjeni senzorskih svojsta¢akolade zavisng
o koristenim sirovinama (Jovand¥i |,
Guinard). Postoji vise senzorskih metoda kd
se mogu Kkoristiti za analizu, od hedorikiin do
analitickin. Hedonisttki testovi se koriste z3
procjenu prihvéenosti proizvoda na trziStu
procjenu zahtjeva za svojstvima proizvoda
analitcki za udavanje razlika i mjerenjq
specifenih senzorskih svojstava proizvoda. T¢
prihvatljivosti daje odgovor na pitanje: Da li ¢
proizvod svita kupcima i da li bi ga kupovali
Ocjenjivai trebaju biti odabrani s obzirom n
potroS&ku grupu, dob, spol, prebivaliste it
(Mandi¢®, Golul). Testom prihvatljivosti bitnd
je procijeniti miSljenje potencijalnih potrasao
samom proizvodu te dobiti misljenje

specifénim svojstvima proizvoda. Istovremer
takvi testovi daju smjernicu za razvoj proizvoq
jer ukazuju na trendove ukusa potraPri
tome treba obratiti paznju na to kome
namijenjen proizvod i iskljgiti mogucnost
utjecaja predrasuda. Formuliranjem pitanja
smije se navoditi na odgovore niti utjecati
dojam o proizvodu putem ambalaze kojom
odvraca paznja od senzorskih karakteristi
proizvoda. U postupku testiranja potréga
potroS&u treba dati moginost izbora puten
testa preferencije, tj. rangiranja. Postavljg
pitanje treba dati moguost izbora proizvod:
koji im se viSe swda. Primjenom hedoniske
skale dobivaju se od potr@sa povratne
informacije o  prihvatljivosti  proizvode

prema vrsti mlijgne komponente te utvrditi
vikolika je ocjena mlijénih ¢okolada koje se joS

ne nalaze na trziStu u odnosu na one koje ée ve

nalaze. Odnosno, odiii koju ¢okoladu staviti

na trziSte kao najprihvatljiviju.

MATERIJALI | METODE

i
j Postuj¢i temeljne odredbe Pravilnika o kakau i

gokoladnim proizvodimg klasinim naginim
v proizvodnjecokolade u Zveéevu, d.d. (Pozega,
hdirvatska) prirdeni su uzorci pet mlifih
secokolada. Uzorcimaokolade date su Sifrirane
p oznake (troznamenkast broj nasumice izabran),
ate su podvrgnute senzorskom ocjenjivanju (ISO
4 Sensory analyst§. Dvije ¢okolade (MC — 1 i
MC - 2) od pondenih pet se nalaze u prodaji
ve¢ duzi vremenski period, dok su ostale tri
ofokolade (MC - 3, MC - 4 i MC - 5) u sastavu
dgorojekta razvoja novih mlifmih cokolada.
jaJedna od njih bi trebala i@ana trziste ukoliko
bude prihvédena od strane potrasa i
jerepoznata kao iskorak u kvaliteti u odnosu na
vec postojée cokolade. U tablici 1. prikazan je
rigdio Séera, kakaovog maslaca i mbjge masti
ny Svakojcokoladi te vrsta mlijgne komponente
deao nosioca aromatskih svojstava ndlije
k&okolade.

Upravo zbog raziitog udjela pojedinih
sastojaka novih¢okolada u odnosu na &e
nBostojée 1 razlgitog porijekla mlij&ne
b komponente bilo je potrebno provesti anketu na
potencijalnim potrosama da bi se ustanovilo
da li i u kolikoj mjeri noveiokolade konkuriraju
y postoj€ima, odnosno, da li predstavljaju

(Golub®™). Cilj ovoga rada bio je istrazifi PoboljSanje u kvaliteti, te da ke ih trziSte

kakva je senzorska prihvatljivost mijah
cokolada koje su se ndesobno razlikovalg

prihvatiti.
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Tablica 1. Sastav uzorak@akolade
Table 1. Chocolates samples composition

udio pojedinih sastojaka (%)
proportion of individual ingredients
(%)
Uzorak Seer Kakaov Miije cna Porijeklo mlijeine komponente
Sample Sugar maslac mast Origin of milk components
Cocoa butter | Butterfat
MC - 1 46.00 | 23.80 6.00 Kondenzirano.zasdmno mlijeko
Condensed milk
Punomasno mlijeko u prahu, suseno rasprSivanjem +
MC - 2 47,00 | 24,00 5,90 vrhnje u prahu
Whole milk powder, spray dried + cream powder
Punomasno mlijeko u prahu, suSeno na valjcima +
obrano mlijeko u prahu
MC -3 50,00 | 30,00 4,40 Whole milk powder, roller dried + skimmed milk
powder, spray dried
Punomasno mlijeko u prahu karemelizirano, su$eno
na valjcima (proizvda¢ Zvetevo) + obrano ml. U
prahu skimmed milk powder
MC -4 50,00 | 30,00 4,40 Whole milk powder caramelised, roller drig¢d
(producer Zvéevo) + skimmed milk powder, spray
dried
Mlijeko karemelizirano suSeno na valjcima
(proivada¢ Hochdorf) + obrano mlijeko u prahu
MC -5 50,00 | 30,00 4,40 Whole milk powder caramelised, roller dried
(producer Hochdorf) + skimmed milk powder, spray
dried

Provedeno je kvantitativno ispitivanje na uzof
sliéajno odabranih ispitanika. Ispitivanje
provedeno u prezentacijskom prostoru tr
trgovackih centara. Ispitanici su bili potencijaly
kupci okolada. MoskowitZ tvrdi da je za
slucaj ispitivanja senzorske prihvatljivos
nekog proizvoda dovoljan panel od 40-
ispitanika. U ovom istrazivanju ispitano je ¢
ispitanika od toga su 34 Zene i 31 musSka
Ispitanici su bili razikite starosne dobi

rasponu od 24 do 60 godina. Prilikom kusSa
cokolada ispitanici su imali zadatak pored
cokolade na rang ljestvici od jedan do pet.
¢emu je rang ljestvici na brojkom 1 ocijenje
cokolada koja im se najviSe ga, dok je nal

ksee najmanje svidjela sa svojim senzorskim
ekarakteristikama. Svakoj rang ocjeni je
jpridruzen odréeni faktor znaaja na nan da
nicokolada koja se ispitiv@ma najviSe svidi
dobije 5 bodova, a ona koja je bila na 5. mjestu
tit. koja im se najmanje svidjela dobije 1 bod
5QGran.  Stand. K.I.J.MKK 008). Dobiveni
pFezultati za ispitivane mlifme cokolade
astatisttki su obradeni analizom varijance

i (ANOVA).

hja

'atREZULTATI | RASPRAVA

PRezultati ispitivanja prihvatljivosti pet vrsta

'3nlijecnih cokolada na uzorku od 65 ispitita
sazeto su prikazani u tablici 2.

rang ljestvici brojku 5 dobil&okolada koja im
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Tablica 2. Rezultati senzorske analize

Table 2. The resul

ts of sensory analysis

Uzorcicokolade (ocjengF) / Sample of chocolate (scaf®
Faktor znaaja (F)
. /
Ocjena/ Score | | ortance | MC—1 MC - 2 MC - 3 MC - 4 MC - 5
factor (F)
1 5 105 45 60 40 75
2 4 40 64 48 56 44
3 3 18 39 27 60 51
4 2 16 38 20 30 26
5 1 20 8 20 8 9
Suma ocjena F/sum of  scoresF 199 194 175 194 194

Prema ukupnom broju bodova najboljom
mlije¢nom ¢okoladom pokazal&okolada MC -
1 koja se joS ne nalazi na trziStu i u ko
mlije¢cna komponenta potfe od punomasno
karemeliziranog mlijeka u prahu suSenog

valjcima (proizvda¢ Hochdorf) te obranog

mlijeka u prahu. Od sviltokolada koje su
ocjenjivane

najvei broj najv&e ocjene dobila je mlijma
cokolada MC - 1 koju jeéak 32% ocjenjivéa na
rang ljestvici smjestilo na prvo mjesto. Mlijea
cokolada MC — 1 kao mlijsmau komponenty
sadrzi kondenzirano mlijeko, ali i samo 4§
Setera.
NajloSije je ocijenjenatokolada MC - 3 kojq
prema broju bodova najviSe odstupa od s
ostalih. To je cokolada u kojoj mlijéna

sprahu suSenog na valjcima i obranog mlijeka u
prahu. To je jedina od analizirandokolada u
okojoj je takva kombinacija mlifme
y komponente. Fulf u svom istraZivanju iste
meaznost mlijgne komponente u formiranju
cjelokupnih svojstavacokolade (uklj@ujudi
organoleptika). Lohmar? istice dace mlijetna
mast utjecati na poboljSanje svojstava topivosti
u kod tamnih¢okolada. Nijedna od ispitivanih
cokolada nije ocijenjena neprihvatljivom jedina
razlika je u ocjenama. Ta#er postoji znatna
razlika preferiranja oddenih ¢okolada kod
O%ena u odnosu na muskarce. Popov — &alji
navodi da jecokolada koja izaziva osjqj
zadovoljstva  pri konzumaciji redovito
vibotroS&imanajprihvatljivija.

komponenta potjee od punomasnog mlijeka
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SREDNJA OCIENA / AVERAGE SCORE
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MC-1 MC-2 MC-3 MC-4 MC-5

Slika 1. Srednje ocjene ispitivanibkolad:
Figure 1. Middle grades tested chocolate

Kao Sto je vidljivo na slici 1., Zene su najv
srednju ocjenu dale mlijaoj cokoladi MC -
1,dok se musSkarcima viSe @&ai mlijecna
c¢okolada MC -5. Mlije¢na ¢okolada MC- 5
sadrzi punomasno mlijeko u prahu proizved
susenjemna valjcima (proizvda¢c Hochdorf) i
obrano mlijeko u prahu, odnosno ukuy
mlije¢na mast joj je za 1,60% niza nego |
cokolade MC -1 i udio Séera za 4% ViSi
Topivost u ustimatokolade MC—- 1 je bolja i
okus po mlijeku izrazeniji, dok je logokolade
MC - 5 bolji s prisutnom notom okusa

karameli koji potj¢e od karamelizirano
mlijeka u préau (Tablical). | u ovom séaju
najmanje srednje ocijene je dob#lakolada MC

3 od strane oba spola. Doc¢slih spoznaja doSe
je i Golob®. Naime, usvom istraZivanju o
senzorskojprihvatljivosti ¢okolada s inulinom
navodi da je topivost u ustima bitna zagka
prefekcije pojedin€okolade, a potom slatka.

Dobiveni rezultati ocjenjivanja obdani su
statisttki analizom varijance. Nakon statidte

analize prihaa se nulta hipoteza da ocje
prethodno navedenih pet uzoraka ratzh

mlije¢nih ¢cokolada pripadaju istom uzorku, tj

se njihove prosjme vrijednosti ne razlikuj

zn&ajno buddi da je vrijednost -omjera
manja od vrijednosti takiihog F. Svi uzorci
pripadaju istoj distribuciji pa su njihove sred
vrijednosti zanemarivo razite (Vasil').

Tablica 3. Rezultati statigtke analize
Table 3.The results of statistical analysis

Zbroj Sredine
- . P- F-
Izvor varijacije/ kvadrata kvadrata F-omjer/ . o
D : df . vrijednost | tablicno/
Source of Variation | odstupanje odstupanja F :
P-value F crit
S< MS
lzmedu grupa/ 101,0¢ 4 25,26 0,039156| 0,99683 | 4,43069
Between Groups
Unutar grupa/
Within Groups 12902, 20 645,12
Ukupnof 130034 24
Total
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ZAKLJU CcClI

Gledaj«i ukupan broj bodova najboljom s
mlije¢nom ¢okoladom pokazal&okolada MC -
1, koja se joS ne nalazi na trzistu.

Od svih¢okolada koje su se ocjenjivale najve
broj najveée ocjene dobila je mlijma cokolada
MC — 1, kojoj je ¢cak 32% ocjenjivéa dalo
najbolju ocjenu.

NajloSije je ocijenjenaokolada MC - 3 koja
prema broju bodova najvise odstupa od s
ostalih.

Postoji znatna razlika preferencija odieaih
dokoladi Zena u odnosu na muskarce Zeng
najvisu srednju ocjenu dat®koladi MC - 1, a
muskarci ¢okoladi MC — 5, Sto navodi n
zakljuwtak da Zene preferirajucokoladu s
izrazenijom topivosti u ustima te manjec8ea,
dok muskarci preferiraju okus karame
Najmanje srednje ocijene ponovno je doj
cokolada MC - 3 od strane oba spola, te 1
prepoznata po nikakvim izrazenim svojstvin
Naime, ona je ocijenjena kao prasja mlijena
cokolada koja se moze ¢iana trziStu. I1zméu
ocjenjivanih pet uzoraka mlieih cokolada ne
postoji statistiki znaajna razlika.
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SENSORY ACCEPTABILITY OF DIFFERENT MILK CHOCOLATE
Svjetlana Skrabal, Maja Ergovic, Valentina Obradovic¢

SUMMARY: Sensory analyses are now in wide use especiatheiiood industry. Evaluating the
sensory properties of products has a major rokheir development and monitoring their quality.
The aim of this research was to determine the sgnscceptability of milk chocolate with a
different type of milk components. Sensor evaluatvas carried away on two types of chocolates
that are already on the market and on three typgsate in the development process. In the process
of creating a new chocolate sensory analysis isngortant part. New chocolate should primarily
meet the expectations of potential consumers. iy sncluded 65 people of different gender and
age who tested each chocolate with acceptabiktyated evaluated each chocolate with grades from
1 to 5. Most acceptable milk chocolate was thecolade in which the milk component came from

a combination of spray dried caramelised milk akicthened milk powder.

KEYWORDS: chocolate, sensory analysis, acceptability
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Utjeca] TRITON X-1001 TTAB
tenzida na uvjete spektrometrijskog

odre divanja Cd

(1) — ditizonata

IZVORNI NAUCNI RAD

Ranka Kuhtek, Jozo Budimir, Mersiha Suljkanéydasmin Suljagf

Tehnoloski fakultet Univerziteta u Tuzli, Univesiska 8, 75 000 Tuzla, Bosna i Hercegovina

SAZETAK: Tenzidi zbog svoje hidrofilno-hi

drofobne struktungjecu na ravnotezna stanja u

vodenim otopinama. Stvaranje molekulskih agregatsela u podrdju kriticne micelarne
koncentracije (CMC) doprinosi pojavi solubilizacif@drofobnih organskih molekula iz reda
organskih liganda. Solubilizacijom organskih ligangnogude je izbje&i uporabu toksinih
organskih otapala i tako iskfili postupak ekstrakcijske separacije iz spektroijs&bg

odretivanja. U ovim istrazivanjima komparira

ni su reatiltspektrometrijskog oddé/anja Cd(ll)

kao kompleksa sa ditizonom, uz koriStenje ekstjakicuz prisustvo tenzida u vodenoj otopini.

Solubilizatorska  svojstva  tenzida

polioksietileribfenil-etera

(TRITON  X-100) |

tetradeciltrimetilamonij-bromida (TTAB) istrazena &1 koncentracijskom podtju vetem od
njihove kriticne micelarne koncentracije. CMC svakog od tenzeladreiena tenziometrijski.
Dobiveni rezultati pokazuju da je primjenom istreafiih tenzida modie izbjei koriStenje

organskog otapala za otapanje ditizona.

KLJU CNE RIJECI: kadmij, spektrometrija, kompleksi, tenzidi

uvoD

Za odrdivanje tragova teskih metala koriste
razliciti metodi kao Sto su: spektrometrija
ultraljubi¢astom i vidljivom podrgju (UV/VIS),
ionska  kromatografija, anodna  stripir
voltametrija, induktivno spregnuta plazm
masenapektrometrijgl CP-MS)elektrotermalna
atomska apsorpciona spektroskopija (ETAAS
druge. Ove metode se odlikuju niskg
granicom detekcije, visokom selektividas
reproducibilnodu i1 tocno&u. Maeiutim, u
postupku odréivanja cesto su ukljgeni
postupci separacije i koncentriranja, temel
na kationskim kompleksima sa organsk
ligandima.

UV/VIS spektrometrija je apsorpcijska meto
odrelivanja, gdje se koncentracija analita moZ

odrediti na temelju izmjerene apsorbancije
otopine sa obojenim metalnim kompleksima.
s&@rema.ambert-Beer-ovormakonu, apsorbancija
(analita je izravno proporcionalna njegovoj
koncentraciji: A=&adc (e-molarni apsorpcijski
igeoeficijent, d-duljina puta zréenja kroz uzorak,

lac-kolicinska koncentracija analita).

Za selektivno kompleksiranje metalnih kationa
)nagege se koriste organski ligandi, a formirani
nkompleks je topljiv u organskim otapalima zbog
izmjenjenog  hidrofilno-lipofilnog  balansa.
KoriStenje spektrometrijskihn  metoda u tim
slieajevima zahtijeva uklgenje ekstrakcije
bigkuCe-tekwee. Time se znatno usporava
npostupak odrdivanja, a moze se smanjiti i
tocnost rezultata zbog izvjesnih gubitaka analita
Hdokom same ekstrakcije. Dodatna nepogodnost
esu karakteristike  organskih  otapala
(preciScavanje, cijena, eko-toksiost).

* Korespodentni autor; E-mail: jasmin.suljagic@uhtz
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1,5-difeniltiokarbazon  (ditizon) se, k4
kompleksirajéi reagens, vrlo¢esto koristi u
spektrofotometriji. Zbog posjedovanja tiolr
skupine, moze formirati stabilne komplekse
metalima, kao Sto su Co, Ni, Zn, Pd, Ag, Cd,
Sn, Pt, Au, Hg, TI, Pb i Bi. Stabilnog
kompleksa je uvjetovana kisetaS otopine i

faktor je selektivnosti kod separacije
odradivanja.

Odretivanje kadmija, kao jednog iz skupin
toksiknih  polutanata, u  prehrambeni

proizvodima, prirodnim vodama, organski
materijalima, zemljiStu i drugim materijalim
nagefe se temelji na primjeni Cd(ll)
ditizonskog kompleksa (Cd(HDg) topljivog u
CCl,. Ekstrakcija se vrsi iz jako alkalnih medi
(20% NaOH), jer se u tom pH podju formira
kompleks. Ovi uvjeti su neophodni

selektivnu separaciju Cd(ll) iona od Pb(l
Zn(Il), TI(l). Ditizonati drugih kationa su
ovom pH podrgju nestabilni. Efikasnos
ekstrakcije Cd(ll) raste sa porastom pH tako
dostize svoj maksimum (oko 100 %) kod
13",
Jedan od n@na poboljSanja spektrometrijskq
odretivanja u vidljivom podrdju je koriStenje
vodenihotopina kojesadrze micelé'’. Autori
Jankiewicz i Wieczorék kao i H. Abdollahi i
suradnici su postigli relativno dobre rezultate
primjeni micelarnih otopina kod odtanja
nekih kationa. Kadmij je kompleksiran

ditizonont, a Zeljezo, kobalt i bakar

1-nitrozo-2-naftolom Razvijena je i vrlo
selektivna i osjetljiva metoda za odreanje
kositrd koristenjem liganda diacetiimonoksin
p-hidroksilbenzoilhidrazona u prisutnos
cetilpiridinij-klorida (CPC) kao kationsko
micelarnog medija. Kod odderanja kobalta,
nikla i bakra sa ligandom 1-(2-piridilazo)-?
naftolon? kao neionski tenzid koristen je Tweq
80 (polioksietilensorbitan-monooleat sa
oksietilenskih jedinica). Primjena fluorescent

Y.

q

qg

I

Jaodretivanja

ou micelarnim otopinama natrij dodecil-sulfata
(SDS)® pokazala su da se ima sljéde
\eopadajdi  slijed fluorescencije naftalena:
sae(l1N)>Cu(I)>Pb(I)>Cr(l1)>Ni(ll).

IZa odreivanje Cu(ll) u krvnom serumu,
Stistrazivasi Winkler i Arenhovel-Pacufd su
koristili kompleks sa 9-fenil-2,3,7-trihidroksi-
fluoronom u micelarnim otopinama neionskog
tenzida Tritona X-100 i kationskog tenzida
ecetilpiridinij-klorida.Granica detekcije koriStene
mmetode bila je 0,028g/mL. Kationi alkalnih
Mmetala, te anioni Br CI, I, F, NGOy, NOs,
,CH;COO, SQ%, S05%, PQ* i citrati nemaju

- Utjecaja na odivanje. Predlozena je i metoda
koriStenja Tritona X-100 kod simultanog
Ni(ll) i Co(ll) wuz ligand
difenilkarbazon iz uzoraka legura
&armaceutskih proizvoda

)Metalni kationi Co(Il), Ni(ll), Cu(ll), Pd(ll),
I Ru(lll) i Mo(V1) iz lebdeceg pepela, talder su
[ uspjeSno odidvani sa natrij-izoamil-ksantatom
daprisutnosti Tritona X-108.

DHH.D. Fiedler i suradnié? su istraZivali
komplekse Cd(ll) sa ditizonom u prisutnosti
Otenzida Tritona X-100 i cetiltrimetilamonij-
bromida (CTAB), a Kwon Lee i Chii
spektrofotometrijsko oddgvanje Cd(Il) i Cu(ll)

u otpadnim vodama primjenom liganda amonij-
Wirolidinditiokarbamata (APDC) sa neionskim
tenzidom Tween 80. Utvrdili su da se

$apdretivanjem ovih kationa iz micelarnih otopina

apostize veéa osjetlivost u odnosu na
ekstrakcijsko-spektrofotometrijsku metodu, te
da granica detekcije za katione opada u nizu:
aNa(l)> Mn(11)> K(1), Cr(l11),Zn(ll) od 100 do
ti30 pg/mL, a za Cu(ll), Sn(I)>Fe(lll), Pb(ll)>

J Ni(ll) od 10 na 1ug/mL kod odrdivanja 1,0
ug/mL Cd(ll) i Cu(ll). Jedan od uspjesno
P~koristenih liganda u micelarnim otopinama
PMritona X-100 za odiivanje Cd(ll) je i
2%—nitrobenzendiazoaminobenzprazobenzen
NENO,-CgH4-N=N-NH-C¢H4-N=N-C¢Hg),  pod

metode kod oddvanja nekih metalnih kation

R imenom Cadion.
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Vise autord’ % se usredottilo na istraZivanje
modela interakcije micelarne pseudo faze|sa
ligandima, kationima i kompleksiranir
kationima u vodenim otopinama. Razmatrang su
interakcije koje rezultiraju solubilizacijskim
adsorpcijskim procesima, te kompetitivhim
reakcijama ionske izmjene u adsorbiranpm
monosloju. Model Sto su ga predlozili Bunton i
suradnici®® se pokazao pogodan za
kvalitativnu 1 kvantitativhu  interpretacij
ravnoteZza koje se odvijaju u velikom bragju
micelarnih sustava.
U ovom radu istrazen je utjecaj vrste| i
koncentracije tenzida na odreanje Cd(ll) u
micelarnim vodenim otopinama. Kao model za
istrazivanje odabran je kation Cd(ll), radi
zn&aja odréivanja ovog zagdéivala u hrani,
tlu, kemijskim proizvodima i vodi. Porast
koncentracije kadmija u tlu i vodi uzrokovan
primjenom umjetnih gnojiva, te zbog emisije iz
industrijskih postrojenja, doprinosi njegovpj
poveanoj apsorpciji u  poljoprivrednim
proizvodima, posebno u pawr kod kojeg se
koriste korijen i mahurie

Istrazeni su optimalni uvjeti
spektrofotometrijskog oddevanja bez
prethodne ekstrakcije Cd(Il)-ditizonat
Micelarne otopine sadrzavale su tenzidne migele
Tritona X-100 i tetradeciltrimetilamonij
bromida (TTAB).
Dobiveni rezultati u micelarnim otopinama
uspordivani su sa rezultatima standardhe
ekstrakcijsko-spektrofotometrijske metode, te|se
0 njima raspravljalo sa stanoviSta vjerojatmih
interakcija na granici faza micela-otopina.

=

D

MATERIJALI | METODE

U eksperimentalnim istrazivanjima koristeni su
slijedesi materijali:
e Osnovna otopina Cd(ll), koncentrac%e

1 mg/mL u vodi, pripremljen

otapanjem prethodno osusenog
CdCkh - 2,5 HO, (purum; Fluka),
Standardna otopina cd(m,
koncentracije 1 mg/L pripremljena iz
osnovne otopine,

Radne otopine Cd(ll), pripremljene su
iz standardne otopine, koncentracije
Cd(ll) iznosile od 0,05 mg/L do
50 mg/L (4,4 - 18do 4,5 - 18mol/L),
Otopina HCI koncentracije 1 mol/L
pripremljena od 35%-tne HCI (Merck),
Otopina NHOH  (1:50 vol.%)
pripremljena od 25%-tnog NH
(Merck),

Tetraklormetan (CG) >99%, gustine
1,59 g/mL, Panreac),
CeHsNHNHCSN=NGHSs, ditizon (1,5-
difeniltiokarbazon, p.a., Analar)
pripremljen je kao 0,01%-tna otopina u
tetraklormetanu  (osnovna otopina).
25 mL ove otopine pripremlijeno je
prema slijedéoj proceduri: 0,0390 ¢
ditizona otopljeno je u oko 5 mL C£I
a zatim profiltrirano kroz filter papir u
lijevak za odjeljivanje. Nus produkti
oksidacije ditizona, kao tamno sdie
sloj, zaostaju u CGl nakon dodatka
5 mL NH,OH (1:50 vol.%).
Narartastom amonignom sloju je
dodano 5-6 mL 1M HCI, a zatim 10 mL
otapala CCJ. Organski zeleni sloj je
kvantitativno preneSen u odmjernu
tikvicu od 25 mL i kon&n volumen
dobiven dodatkom Cgl

Povrsinski aktivne supstance (tenzidi):
1. Ci7H3gBrN
(tetradeciltrimetilamonij-bromid,

TTAB) >99%, (Sigma). Pripremljene
su otopine ovog tenzida u
koncentracijskom podtju od 2,5 -10
do 1,0 - 16 mol/L.

2. C14H220(C2H40)n, (n=9-10)
(polioksietilenoktil-fenil-eter, TRITON
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X-100, u tekstu skkieno TX-100)| 2. pH-metar “CRISON” sa kombiniranom
>99% , (Sigma). Pripremljene duelektrodom “GLP” 21.
otopine ovog tenzida J

koncentracijskom podtju od 1,0 -16 REZULTATI | RASPRAVA
do 1,0 - 10° mol/L.

J Instrumentacija koristena | . o _
eksperimentalnom radu je slijee Eksperimentalna odde/anja su obuhvatila

1. UV/Vis spektrofotometar “CECIL CE 2021 'odredivanje Cd(ll) standardnom ekstrakcijsko-

sa kvarcnom kivetom b( = 1,00 cm). spektrometrijskom metodom i
Kod ekstrakcijsko - spektrofotometrijskcgSpe‘(_trc’rnetrIJSkOm metodom u  micelarnim
otopinama.

odretivanja, kao slijepa proba koristenogesto
otapalo (CCJ), a kod ispitivanja u micelarnimDa bi se odredili uvjeti istrazivanja u
otopinama, koriStena je destilirana voda. micelarnim otopinama istrazene su ovisnosti
2. Tenziometar “Kriss” K10ST, sa termostat¢rpovrSinske napetosti o koncentraciji tenzida, a
i sa t&no¥u mjerenja £ 0,1 mN/m. Mjerenje dobiveni rezultati su prikazani na slici 1.
povrSinske napetosti izvedeno je metodpm

prstena, na temperaturi od 30°C.

—4—TX-100 (2) 60
- 55
2 | 50cr(nm/m)
- 45
- 40

- 35

T T T T 30
-5,5 -4,5 -3,5 -2,5 -1,5

log c(mol/L)

Slika 1. Ovisnost povrSinske napetosti kationsRAAB) i neionskog (Triton X-100)
tenzida o koncentraciji
Figure 1. Surface tension of the cationic TTAB aondionic (Triton X-100) surfactant as
a function of concentration

Iz dobivenih krivulja @itane su vrijednost| vrijednost CMC je 4,47 - 10mol/lL, a za

kriticne micelarne koncentracije (CMC), kameionski tenzid polioksietilenoktil-fenil-eter sa
koncentracije tenzida kod najnizih vrijednogstd-10 oksietilenskih jedinica (Triton X-100) je
povrSinske napetosti. Za Kkationski tenzi@,51 - 10 mol/L. Na temelju dosadasnjih
tetradeciltrimetilamonij-bromid (TTAB) istrazivanja utjecaja povanja koncentracije
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tenzida na strukturu micela kod koncentrag
tenzida vée od CMC® kao i istraZivanja
povrsinskih interakcija [ Ssposobnog
solubilizacijé* odabrane su tenzidne otopi
gdje je koncentracija TTAB 5,0 - fanol/L i

Triton X-100 1,6 - 18 mol/L.

Cd (Il) kation sa ditizonom kao ligandom stva &

roza kompleks koji je netopljiv u vodi, a toplji
u kloroformu i tetraklormetanu.

ije Cebls Colls 2n
N=N - N=N
cd® 4+ nS=C: OH car —c
ti N~N—H -~
| [ ‘l-l{ | n
H CeHs CeHs

Stabilnost kompleksa raste sa porastom pH, a
kod pH 13 postize se maksimalna separacija i

rfikasnost ekstrakcije u standardnom
Vekstrakcijsko-spektrofotometrijskom
odretivanju.

Utlecaj pH na stabilnost kompleksa u

micelarnim otopinama je pfan ispitivanjem
ovisnosti apsorbancije o pH. Dobiveni rezultati
prikazani su na dijagramu na slici 2.

8
pH

10 12 14

Slika 2. Ovisnost apsorbance Cd(ll)-ditizonata oifednosti sredine ul: 5,0 - 1G' M otopini TTAB2: 1,6 - 1G M
otopini Triton X-100

(3,3 - 10 M ditizon, 3,50
Figure 2. Absorbance of Cd(ll)-dithizonate asuadtio
Triton X-1
(3.3 - 10 M dithizone,

Dobiveni rezultati u micelarnoj otopir
pokazuju porast apsorbancije sa porastom
Kako postoji ista zakonitost kao kod korister
ekstrakcijsko-spektrofotometrijske metody
§to pokazuju i rezultati drugih autdra

- IOM Cd(ll), Amax =540 nm)
nof pHinl: 5.0 - 10 M TTAB solution2: 1.6 - 10 M
00 solution

5.0 -1OM TTAB, 3.50 - IOM Cd(ll), Anax=540 nm)

ii ditizona kao i vrste tenzida provedena su u
pfako baznom mediju (pHL3).
nj@psorpcijski spektri prikazani su na slici 3.

a)
”

daljnja istrazivanja utjecaja koncentracije Cd

)
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0,4
0,35-
0,3-
0,25- 3
0,2-
0,15-

2
01- /\

A

0,05 1
0 \ \
350 390 430 470 510 550 590

A (nm)
Slika 3. Apsorpcijski spektri Cd(ll)-ditizon komipda u baznom mediju (pHi3):

(1) ekstrakcijsko-spektrofotometrijska metoda @ilranja; (2) u prisustvu 1,6 - 7OM Triton X-100 i §) u prisustvu

5 .10° M TTAB; (2,06 - 1® M ditizon, 8,9 - 10M Cd(ll))
Figure 3. Absorption spectra of Cd(ll)-dithizonengplexes in very basic media (pB):
(1) extraction-spectrophotometric metho2) {n presence of 1.6 - £ Triton X-100,
(3) in presence of 5 - ToM TTAB; (2.06 - 1® M dithizone, 8.9 - IM Cd(I1))

Vrijednosti molarnih apsorptivnostic)( Cd(Il) | (gdjeje A-apsorbancijas- molarna apsorbancija,
ditizonata dobivene u istrazivanim sustavimd-duljina puta elektromagnetnog #Zemja |

prikazane su u tablici 1, a iZ@nate su nd c-koncentracija).
temelju Beer-ovog zakona:
A=¢ (L/molcm) d (cm) ¢ (mol/L)

Tablica 1. Molarna apsorptivnost,
Table 1. Molar absorptivity;

Spektrofotometrijski metod sa Cd(ll)-ditizonatom Molarna apsorptivnas{L/molcm)
Spectrophotometric method with Cd(ll)-dithizonate Molar absorptivity (L/molcm)
Amax (NM) 520 540
kombiniran sa ekstrakcijom
combined with extraction 155 056

u micelarnoj otopini TTAB

in micellar TTAB solution 224

u micelarnoj otopini Triton X-100
in micellar Triton X-100 solution

258 426
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Dobiveni rezultati molarne apsorptivnostijax
pokazuju da se u micelarnim otopinama u jé
baznoj otopini odvijaju interakcije iznia
formiranog  Cd(ll)-ditizonata i  miceld
Usporetujuci vrijednosti molarne apsorptivnos
vidljivo je da one rastu prema slijedu:

Cd(ll)-ditizonat u miceli TTAB > Cd(ll)-
ditizonat u miceli Triton X-100 > Cd(ll)

Utjecaji  koncentracije Cd(ll) iona na

\kapsorbanciju kod konstantne koncentracije

ditizona prikazani su na dijagramima na slikama

. 4i5.

ditizonat u CCJ

1+
0,97
0,81
0,77
0,6
0,57
0,47
0,37
0,27

0,17

.

>

0

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600

A (nm)

Slika 4. Apsorpcijski spektri Cd(Il)-ditizonatebaznom mediju (p#lL3)
(u5,0 - 1G M otopini TTAB-a, 3,3 - 10M otopini ditizona i
1-8,9 - 10' M Cd(ll); 2-1,78 - 16 M Cd(ll); 3-2,7 - 1 M Cd(ll);
4-3,50 - 16 M Cd(ll); 5-4,5 - 16 M Cd(1I)

Figure 4. Absorption spectra for Cd(ll)-dithizonatim basic media (pHL3)
(5.0 - 16° M TTAB solution, 3.3 - T0M dithizone solution and
1-8.9 - 10' M Cd(ll); 2-1.78 - 16 M Cd(ll); 3-2.7 - 16 M Cd(ll);
4-3.50 - 16 M Cd(ll); 5-4.5 - 16 M Cd(II)
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0,8
A 0,71
0,6
0,51
0,4+
0,31
0,27

0,11

—&— 0,00 mg/L Cd(Il)
—s— 0.10 mg/L Cd(ll)
—a—0.20 mg/L Cd(ll)
——0.30 mg/L Cd(ll)
—=— 0.40 mg/L Cd(ll)
—e— 0.50 mg/L Cd(ll)

0 T T T T

350 380 410 440 47%G00 530560 590
A (nm)

Slika b. Utjecaj koncentracije Cd(ll) na

INtenzitgroloza) apsorpcyskin. maksimuma

(4,0 - 1G M otopina ditizona, 1,6 - TOM Triton X-100)

Figure 5. Influence of Cd(ll) concentration on ingity an

d position of absorbances maximums (400 M dithizone

solution, 1.6 - 1®M Triton X-100)

Uspostavljene ravnoteze na granici faza mice
otopina i solubilizacija doprinose izmje
elektronske  strukturiranosti, Sto  rezulti
poveanjem molarne apsorptivnosti u odnosu
standardne ekstrakcijsko-spektrofotometrijg
metode kod iste koncentracije Cd(ll)-ditizona
Istrazujui separaciju metalnih kationa

vodenih otopina tenzida kod c¢tee zamgenja
("cloud point"), autori Pramauro i Prevosu
potvrdili doprinos interakcija elektrostatske

plhigandom kompleksa. Povana solubilizacija i
niadsorpcija ditizona u micelarnim otopinama
ral'ritona X-100 povéava osjetljivost metoda i
ndoprinosi zndajnom batokromnom pomaku u
kapsorpcijskom spektru u odnosu na otopine koje
tane sadrze Cd(ll).
zNeionski tenzid koji sadrzi polieterske skupine
moze se promatrati kao specija sa slabo
izrazenim kiselo-baznim svojstvima, tako da
germinalne OH skupine u jako baznom mediju

privlacenja u povrsinskom adsorbovanom slgjueagiraju saOH ionima i u adsorpcijskom sloju

IstraZivanj&> su pokazala da je adsorpcijs
aktivnost predmicelarnih  nakupina i miceg
ovisna o0 strukturi tenzida. Interakcije

palisadnom micelarnom sloju kationsk
tenzida u jako baznom mediju temeljene su
elektrostatskoj interakciji pozitivnog micelarng
povrSinskog sloja sa OHonima i anionskim

xdormiraju mali broj negativno nabijenih
laeaktivnih sredista koji stupaju u interakciju sa
uCd(ll) kationima. Takder, Cd(ll) moze stvarati
pckoordinativno kovalentne veze sa polieterskim
nasikom i vezati se u palisadnom sloju, Sto je
gkompetitivna  reakcija  formiranju  Cd(ll)
ditizonata i ne doprinosi pomjeranju valne
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duljine apsorpcijskog maksimuma u odnosu|rkoncentraciji Cd(ll) za micelarnu otopinu
otopinu ditizon&. Ovisnost apsorbancije pTTAB-a prikazana je na slici 6.

1A &
A sa TTAB
with TTAB
0,8
0,6
0,4
0,2 "
klasiéni metod
classic method
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

cd(), mollL - 10°

Slika 6. Linearna ovisnost apsorbancije o koncetifr&d(ll)
(3,3 - 1¢° M ditizon, 5,0 - 1®M TTAB, pH13)
Figure 6. Absorbance as a linear function of Cd¢iéncentration
(3.3 - 10° M dithizone, 5.0 - IOM TTAB, pH13)

Utjecaj koncentracije Cd(ll) pokazuje linearnaezultati su u suglasnosti sa rezultatima Fieldera
poveanje apsorbancije sa koncentracijom, Etio suradnikd®, koji su kao kationski tenzid
upkuje na to da kod odderanja Cd(ll) kao| koristili cetiltrimetilamonij-bromid (CTAB).
ditizonskog kompleksa u micelarnoj otopinKarakteristike dobivenih pravaca date su u
TTAB-a vrijedi Beer-ov zakon. Dobivernitablici 2.
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Tablica 2. Karakteristike bazdarnih pravaca kkasig ekstrakcijskog i predloZzenog
metoda odrédivanja Cd(ll)
Table 2. Properties of calibration diagrams for s$ic extractional method and proposed
method of Cd(ll) determination

Klasi¢na metoda Primjena TTAB-a
Classic method Application of TTAB
Nagib bazdgrnog pravca 33 356 292 978
X Variable
Odsje&ak na ordinati 0.1137 - 0,0409
Intercept
Standardna greSka nagiba
Standard Error of X Variable 1376,34 15073,97
Standardna greSka odda
Standard Error of Intercept 0,003717 0,0445
Koeﬂcuent.korelacue 10 0.9966 0.9932
Multiple R
Koeficijent odreivanja () 0.9932 0.9865
R Square
Hinearni opseg (mol/L) 44.10-44.16 | 89-10-45.16
Limits of detection (mol/L) ' ’ ' ’
Molarna apsorptivnost, (L/molcm)
Molar absorptivity g (L/molcm) 3,33 - 16 2,23 - 18
Relativha standardna devijacija (n = 7) 11 103
Relative standard deviation (n = 7) ' '
ZAKLJU CCI e Razlke u valnim duljinama i
maksimalnimapsorbancijama razlitim
e Fizikalno-kemijske karakteristike micelarnim  otopinama  kod istih
micelarne faze u otopinama tenzifa koncentracija kationa i liganda ukazuju
uzrokuju promjenu osjetljivosti i valnge na razléitu strukturiranost na razini
duljine za maksimalnu apsorbanciju micela-ligand-kation
Cd(I)-tenzidnog kompleksa e pH otopine takder utje€e na vrijednost
e Interakcije u micelama su elektrostatske apsorbancije, zbog reakcije stvaranja
i helatne ditizonskog aniona i stabilnosti
e Poveanje molarnog apsorpcijskog kompleksa
koeficijenta je izrazenije u micelarnim ® Odrefivanja u micelarnim otopinama
otopinama kationskog tenzida poveavaju  osjetlivost metode i
omoguavaju izbjegavanje ekstrakcije sa
toksicnim organskim otapalima
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INFLUENCE OF TRITON X-100 AND TTAB SURFACTANTS ON

SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF Cd (IN-DITHIZONATE
Ranka Kubicek, Jozo Budimir, Mersiha Suljkanovi¢, Jasmin Suljagi¢

SUMMARY: Because of its hydrophilic-hydrophobic structurdensides are affecting on
equilibrium state in aqueous solutions. Creatiommalecular micelle aggregates in area of critical
micellar concentration (CMC) contribute to increadseolubilization of hydrophobic organic
molecules of organic ligands. Introducing solulaitisn of organic ligands it is possible to avoié th
use of toxic organic solvent, excluding in that wextractional separation from spectrometric
determination. In this research there are compeesdits of spectrometric Cd(ll) determination, as
complex with dithizone using extraction and witmdigles presence in aqueous solution. The
solubilized features of tenside polyoxyethylenebptyenyl-ether (TRITON X-100) and
tetradecyltrimethylammonium-bromide (TTAB) are ras#ed in concentration area greater than
their critical micellar concentration. CMC of eatgmzides is determined using tensiometric method.
Gained results indicate that using researched dessit is possible to avoid the use of organic
solvents for making solution of dithizone.

KEYWORDS: cadmium, spectrometry, complexes, surfactants
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Ispitivanje hemijskog sastava |

antioksidativnog djelovanja
ekstrakata tropa cvekle

IZVORNI NAUCNI RAD

Slafana Savatovi, Jelena Vuli, Aleksandra Tepj Zdravko Sundt
Tehnoloski fakultet Univerziteta u Novom Sadu, Bari€ara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija

SAZETAK: Cvekla Beta vulgarisL. ssp.vulgaris Chenopodiaceae) je dobro poznato i Siroko
koris¢eno povée, koje sadrzi zr@mjnu kolicinu polifenolnih jedinjenja, karotenoida, betalgina
vitamina i minerala. Trop cvekle predstavlja otpadustrijske proizvodnje soka od cvekle, a
potencijalni je izvor polifenolnih i drugih funkamalno i nutritivno vrednih jedinjenja, koja se
mogu upotrebiti u ishrani i proizvodnji hrane obégae prirodnim antioksidantima. Cilj ovog
istraZivanja je bio da se ispita antioksidativnaivadost ekstrakata tropa cvekle primenom 1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) testa i oddévanjem redukcione sposobnosti. Svez trop cvekle
(TCy), trop cvekle tretiran superkitiim ugljendioksidom (T i trop cvekle osuSen, a zatim
tretiran superkritinim ugljendioksidom (T¢), su ekstrahovani 80% etanolom uz dodatak 0,5%

siréetne kiseline primenom ultrazvuka. U do
sadrZzaj polifenolnih jedinjenja, flavonoida,

bijenim eMsima je spektrofotometrijski odten
anjapa i betalaina. Naj¢e sadrzaj polifenola

(14,48 mg/qg), flavonoida (8,11 mg/g), antocijan®®mg/qg) i betalaina (2,41 mg/g) prisutan je u
TC, ekstraktu. Najvéa redukciona sposobnost, kao i DPPH radikal ,skd#en” aktivnost
utvrdena je u T¢ekstraktu. Dobijeni rezultati pokazuju da trop kleemoZe da se koristi kao lako
dostupan izvor antioksidanata, polifenola i betaai

KLJU CNE RIJECI: cvekla, trop cvekle,
aktivnost

uvoD

Brojne epidemiolosSke studije potiuju da
ishrana bogata ¥em i poveem smanjuje rizik
od kardiovaskularnih bolesti i nekih oblik
kancera?. Slobodni radikali prisutni u ljudskor]
organizmu izazivaju oksidativne promene

primarnim biomolekulima, kao Sto su lipidi,(feruinu,

proteini i nukleinske kiseline, Sto moZe dove
do nastanka  degenerativnih
Polifenolni antioksidanti i druge fitohemikalij
prisutne u vou i poviEeu poseduju sposobno
neutralizacije slobodnih radikala i mogu igr:
vaznu ulogu u prevenciji odtenih bolestl.

polifenolna jedinjenja, HWatai, antioksidativha

Cvekla @eta vulgaris L. ssp. vulgaris) je
korenasto powve iz familije Chenopodiaceae.
Ona je nutritivno vrlo bogata hrana,
niskokalortna i lako probavljiva. Cvekla sadrzi
auglijene hidrate, vitamine (posebno folnu
N kiselinu), minerale, bela@evine, aminokiseline,
NBetalaine (betacijane i betaksantine) i polifenole
protokatehinsku, vanlilinsku,
sp-kumarinsku,p-hidroksibenzoevu i siringinsku

oboljenjiselinuf® 1zuzetan antioksidativni kapacitet

e cvekle pripisuje se visokom sadrzaju betalaina i

stpolifenolnih jedinjenja®,

AitSvega 10% prinosa cvekle se pteija u sok ili
prehrambenu boju, dok se ostatak konzumira u
svezem stanju ili u vidu konzervisanog

* Korespodentni autor; E-mail: sumic@uns.ac.rs
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proizvoda. Trop cvekle koji ostaje nake
prerade u sok iako sadrzi raze
fitohemikalije, kod nas se koristi samo k
hrana za Zivotinje Polifenoli i betalaini prisutn
u tropu cvekle mogu se koristiti kao prirod
antioksidanti, koji ne samo da padeavaju
stabilnost prehrambenih, farmaceutskih
kozmettkih proizvoda, vé deluju i kao hvata
slobodnih radikala geliji.

Stoga je cilj ovog rada bio definisan
hemijskog sastava i ispitivanje antioksidativ
aktivnosti ekstrakata tropa primenom 1
difenil-2-pikrilhidrazil  (DPPH)  testa
odretivanjem redukcione sposobnosti ekstrak
tropa metodom po Oyaiz-u.

EKSPERIMENTALNI DIO

U ovom radu kori&n je trop cvekle Kkoji
zaostaje nakon proizvodnje soka od cveklq
fabrici za preradu W@ i povka ,Slovan”
Selerta. Reagensi i hemikalije koé8ni u ovom
radu bili su analitike ¢istoce.

Postupak ekstrakcije Uzorci tropa cvekle z:
ekstrakciju su pripremljeni na sleg@&acin:

TCy - svez trop cvekle; TL - trop cvekle
tretiran superkritinim ugljendioksidom (p=30(
bar, T=40°C, t=4h) i Tg- trop cvekle osusen

suSnici na 105°C do konstantne mase, a za

tretiran superkritinim ugljendioksidom (p=30(
bar, T=40°C, t=4h).

TCy, TG, i TC3 (20 g) ekstrahovani su sa 200 nP

80% etanolom wuz dodatak 0,5% c¢sine
kiseline, uz primenu ultrazvuka (ultrazino
kupatilo Branson & SmithKline company E

220, 50-60Hz, 125 W) u toku 40 min. Dobijgni

ekstrakti su koncentrovani na

vakuum uparivau do potpunog uklanjanja

rastvarga, a zatim su osusSeni do konstan

rotaciongm

prOdredivanje sadrzaja polifenolnih jedinjenja.
Sadrzaj polifenolnih jedinjenja u ECTC, i TC3
haekstraktu  odréen  je  spektrofotometrijski
primenom Folin-Ciocalteu reagensa (sadrzaj
npolifenolnih jedinjenja izraZzen je kao ekvivalent
hlorogenske kiseline u mg/g suvog ekstrakta)
Ova metoda se zasniva na merenju redudagu
kapaciteta polifenolnih  jedinjenja, ¢ijom
disocijacijom nastaje proton i fenoksidni anjon,
jekoji redukuje Folin-Ciocalteu reagens do plavo
nebojenog jona (Fenol — MoO.0)*.

10dredivanje sadrzaja flavonoida. Sadrzaj
flavonoida u TG, TC, i TCs ekstraktu odréen
aja spektrofotometrijskom metodom po Zhishen-
u'!, koja se zashiva na sposobnosti flavonoida
da sa Af* grade odgovaraje obojene
flavonoid-aluminijum  komplekse.  Sadrzaj
flavonoida izrazen je kao ekvivalent rutina u
mg/g suvog ekstrakta.

| Odredivanje sadrzaja ukupnih antocijana.

[ é'adriaj antocijana u RCTC, i TC3 ekstraktu
odreien je spektrofotometrijski primenom singl
pH metod®, pri ¢emu je razlika izmerenih
apsorbanci na 510 i 700 nm proporcionalna
sadrzaju ukupnih antocijana. Sadrzaj antocijana
izrazen je kao ekvivalent cijanidin-3-glukozida
u mg/g suvog ekstrakta.

Odredivanje sadrzaja ukupnih betalaina.
Sadrzaj betalaina (betacijana i betaksantina) u
1w TG i TC; ekstraktu odrden je

spektrofotometrijski po Nilsson-u>.
drefivanje sadrzajebatacijanazasniva se na
merenju apsorbance na 538 nm, a betaksantina
na 476 nm. Apsorbanca se meri i na 600 nm
zbog korekcije na prisutne &istoce. Sadrzaj
’_betacijana izrazen je kao ekvivalent betanina u

r——4

!-FL_

mg/g suvog ekstrakta, a sadrzaj betaksantina
kao ekvivalent vulgaksantina-l u mg/g suvog
ekstrakta. Ukupni betalaini predstaviljaju zbir

[(ne .. . .
atacijana i betaksantina.

mase.
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Antioksidativna aktivnost. "Skevindzer"
aktivnost (SAppy TCi, TG, i TCs ekstrakta ng

DPPH radikale u ovom radu odena |je
spektrofotometrijsk{. Za  odrelivanje
antioksidativne aktivnosti prirodnih

antioksidanata prienjuje se DPPH test. K¢
ovog testa, ljuldasto obojeni, stabilni DPP
radikal se redukuje u prisustvu antioksidana
zuto obojenu formu DPPHL; Sto se moz
pratiti spektrofotometrijskina 515 nr. 1Csg
vrednost (koncentracija antioksidan
neophodna za 50% antioksidativne aktivnost
parametar koji s&esto koristi kao pokazate
antioksidativne sposobnosti, gemu nize IGo
vrednosti ukazuju na z#ajniju antioksidativnt
aktivnost.

Redukciona sposobnosti.  Redukciona
sposobnost T¢ TC, i TC; ekstrakti odretena

60 1

50 4

40

30 4

20 A

M A =100 [96])

10 4

11 1C2 163

Slika 1. Prinosi ekstraka
Figure 1. Extracts yielc

je metodom po Oyaiz-lﬁ koja se zasniva na * mge— masa suvogkstrakta, rss— masa suvog

pracenju apsorbancea talasnoj duzini od 7(
nm u zavisnosti odkoncentracije rastvor
uzorka. Boje ravora variraju od Zute bc slepe
probe, koja potie od F&" jona, do razfitih
nijansi plave i zelene boje u zavisnosti
redukcione sposobnosti pojedinih ekstraka
kolicine Fé" jona u rastvoru. Prisust
redukujih agenasa, odnosno antioksidanat
cvekle, izaziva redukciju Béu Fe** jon.

REZULTATI | DISKUSIJA

Ekstrakcija 1 hemijski sastav ekstrakata
tropa cvekle Svez trop cvekle (Ty), trop
cvekle tretiransuperkriténim ugljendioksidon
(TCy) i trop cvekle osuSena zatim tretira
superkrittnim  ugljendioksidom (Ti), su
ekstrahovani 80% etanolom uz dodatak (
sircetne kiseline primenonaltrazvuk: Prinosi
ekstrakta TG TC, i TC3 dati na slic 1.

tropa

Na osnovu dobijenih masa ekstrakata moz
zakljwiti da su ekstrakcijomuzoraka tropa
cvekle 80% etanoim uz dodatak 0,5 sircetne
kiseline ostvareni visoki prinosi (28,68%-

49,33%), pricemu razlgita priprema uzork
tropa cvekle nije zri@jnije uticaa na ostvareni
prinos ekstrakcije.

Hemijski sastav ekstrakat tropa cvekle,
odnosno sadrzaj ukupnih polifen, flavonoida
i antocijana, kao i betalaina, odem je
odgovarajdim spektrofotometrijskirmetodama.
U tabeli 1 prikazani su sadrzaji polifenolir
jedinjenja, flavanoida i antocijana, kao i uc
flavonoida i antocijani u polifenolnim

jedinjenjima.
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Tabela 1. Sadrzaj polifenolnih jedinjenja (Pf) Mtaoida (FI) i antocijana (Ac) u suvim ekstraktitnapa cvekle
Table 1. The content of total polyphenolics (Rélydnoids (FI) and anthocyanins (Ac) in dry beetrpomace extracts

Ekstrakt
tropa Pf Fl Fl/Pf Ac Ac/Pf
Pomace | (mg/g) | (mg/g) | (%) | (mg/g) | (%)
extract

TCy 14,48 8,11 | 56,01 0,95 6,40

TC, 11,34 5,21 | 45,97 0,72 6,39

TC3 7,40 4,13 | 55,83 0,49 6,68

Rezultati prikazani u tabeli 1 pokazuju da|jeng/g), a udeo antocijana u sadrzaju ukupnih
sadrzaj polifenolnih jedinjenja najéie u | polifenola zn&ajno se ne razlikuje u ispitivanim
ekstraktu TG (14,48 mg/g), neSto manji pekstraktimaiiznosi oko 6,5%.

ekstraktu TG (11,34 mg/g) i zn&gjno manji u| Sadrzaj betacijana izrazen je kao ekvivalent
ekstraktu TG (7,40 mg/g). Ekstrakt T je | betanina, a sadrzaj betaksantina kao ekvivalent
najbogatiji flavanoidima (8,11 mg/g), odnoshaulgaksantina-l (tabela 2).

udeo flavanoida u ukupnim polifenolnim
jedinjenjima je 56,01%. Sadrzaj ukupnih
antocijana najuw@ je u ekstraktu T¢ (0,95

Tabela 2. Sadrzaj betalaina u suvim ekstraktimaarovekle
Table 2. The content of betalains of dry beetrawhace extracts

Egztgzkt Betaci jaqi/ Betaksanti.ni/ Betalailni/

Pomace Betacyanins | Betaxanthins | Betalains

extract (mo/o) (Mo oo
TC, 1,57 0,85 2,41
TC, 0,27 0,49 0,77
TCs 0,20 0,35 0,54
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Na osnovu rezultata prikazanihtabeli 2 mozZe| ukupne redukcione sposobnosti ektrakata
se zakijditi da je sadrzaj ukupnih betala | (ropa Na slici2 data je zavisnost ,skevindze
(betz?u':uana. I betaksantinajajveti u ekstrakil | gytivnosti (SAwer) od koncentracije ispitivani
TCy iiznosi 2,41 mg/g. ekstrakata tropa cveklepri ¢emu se moz

Ispitivanje antioksidativne aktivnosti. zakljwi da SAvpey vrednos, raste sa porastom
Antioksidativha aktivnost definisana je n. koncertracije ekstrakata tropa cve.

osnovu antiradikalske aktivnosti na DPI i

100 q

80 B M
E 60 il — mTCT
E oTCc2
< 407 oTC3
wn

20 +

'D 1 T T 1

0.1 0.2 1 2 3
Koncentracija (mg/ml)

Slika 2. Zavisnost $ppy (%) 0d koncentracije ekstrakata
Figure 2. Comparision of Spppy (%) of different concentrations of extre

Na osnovu dobijenih rezultatadraeiene su I | se zakljiti da ovaj ekstrakt pokazt izrazeniju
vrednosti ispitivanih ekstrakat& obzirom da| antioksidativhu  aktivno. 1Cso  vrednosti
ekstrakt uzorka TC dostizelCso vrednost pri| ekstrakata tropa cvekfaikazane s na slici 3.

nizoj koncentraciji od ostalilekstrakat, moze
4 .

ICsy [mg/ml]

TC1 TC2 TC3

Slika 3. 1Gso vrednosti ekstrakata tropa cvekle
Figure 3. 1G5, values of beetroot pomace extracts
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Na slici 4 prikazane su &dnosti apsorban | se zaklju@iti da ekstraktTC; ima najizrazeniju
razlicitih koncentracija ekstrakata troji moze | antioksidativnuaktivnost.

—a—TC1
—a—TC2

—A—TC3

0 .
0 5

Koncentracija (mg/ml)

10 15

Slika 4. Uporedni dijagram zavisnosti apsorbancekodcentracije ekstrakata tropa cve
Figure 4. Comparision of reducing power of diffearenoncentrations of extracts of beetroot pon

Kujala i saradnicf su utvrdili da je sadrZ:
polifenolnih jedinjenja, betanina i izobetani
vedi u pokozici u odnosu na meso Kkore
cvekle. Sadrzaj polifenolnih jedinjenja
betaninau pokozici korena cvekle iznosi 1t
mg/g i 38,7 mg/g, a u mesu korena cvekle
mg/g i 10,2 mg/g suve materije. Sadr
izobetanina u pokozici korena cvekle iznosi
mg/g, dok njegovo prisustvo u mesu kor
cvekle nije utvdeno. Studije o antioksidativnc
aktivnosti betalaina su malobrojne. javljen je
skevindzing efekat betacijanina i betaksan
na 2,2' - azino - bis ( 3etilbenzentiazoli — 6 -
sulfonska kiseha) radikale. Betacija pokazuju
vecu antiradikalsku aktivnost od betaksan®’.
Cai i saradnidf su pokazalili da betalair
posebno gomfrenin (betacijani) i betaksar
prisutni u billkama familije Amaranthace
pokazuju izrazitu antioksidativhu aktivnost
DPPH radikale, u podenju sa najpoznatijir
antioksidantima  (askorbinskom  kiselino
rutinom 1 katehinom). S obzirom da je

ekstraktima tropa cvekleTC;, TG, 1 TCy)
utvrdeno zndajno prisustvo  polifenolni
jedinjenja i betalaina, anksidativha aktivnost
ekstrakata moze se priptsovim jedinjenjima.

ZAKLJU CcClI

U ovom radu utwteno je dasvi ispitani

ekstrakti sadrze polifenolna jedinjenja

betalaine i pokazuju zfajnu antioksidativni
aktivnost.U ekstraktu svezeg tropa cvekle (;)

utvrden je najvéi sadrzaj polifenola
flavonoida, antocijana i betalaina, kao

najizrazenija redukcionesposobnost i DPPH
radikal ,skevindzer* aktivnost 1Cs5=1,47

mg/ml). Na osnovu svih dobijenih rezulte
moze se zaklgiti da trop cvekle predstavl
zn&ajan izvor fitonutrijenata | de
antioksidativno delovanje ektrakata trc
ukazuje na modw primenuovog sporednog
proizvoda prehrambene industrije u réitiin

prehrambenim, farmaceutskim i koznt&im

proizvodima.
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EXAMINATION OF CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIOXIDANT

ACTIVITY OF BEETROOT POMACE EXTRACTS
Sladana Savatovi¢, Jelena Vulié, Aleksandra Tepié, Zdravko Sumic

SUMMARY: Beetroot are well-known and widespread vegetableichv contain a significant
amount of polyphenolic compounds, carotenoids, | vitamins and mineralals. The beetroot
pomace, waste product generated primarily durimgejprocessing, as a potential source of natural
polyphenolic compounds have gained increasingesten use as dietary or food antioxidants. The
aim of this research was to investigate the ardenxi activity of beetroot pomace extracts using two
tests, reducing power and 1,1-diphenyl-2-picryllaggt (DPPH) free radical scavenging assays.
Beetroot pomace (T4, beetroot pomace treated with supercritical carhoxide (TG) and beetroot
pomace dried and then treated with supercriticabara dioxide (TG) were extracted with 80%
ethanol containing 0.5% acetic acid using ultraslourhe contents of polyphenolic compounds,
flavonoids, anthocyanins and betalains in extraetse determined spectrophotometrically. The
highest content of polyphenolics (14.48 mg/qg), dlaeids (8.11 mg/g), anthocyanins (0.95 mg/g) and
betalains (2.41 mg/g) was in T@xtract. The highest reduction power, as well #PB radical
scavenging activity was determined in extract;.TChe obtained results show that the beetroot
pomace can be used as easily accessible souroé@fidant polyphenolic and betalains.

KEYWORDS: beetroot, beetroot pomace, polyphenolic compounetslains, antioxidant activity
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Upotreba konceptnih mapa u

nastavi

hemije

Meliha Zejnilagt-Hajri¢*, Stanislava Marjanovi

Prirodno-matematiki fakultetUniverziteta u Sarajevidmaja od Bosne 33-3Bb10005arajevoBiH

SAZETAK: Cilj rada je predstavljanje i po
hemije. Konstruisanje ovih mapa omdégua

pularizacija koeidfa konceptnih mapa u nastavi
dadaci/studenti bolje shvate i povezu Kipne

koncepte u okviru nastavnog predmeta hemije. Td poevazilazenju problema na kogaci i
studenti¢esto nailaze: nerazumijevanje pojmova koji im djelapstrakino i odnosa re tim
pojmovima, zatim neshvatanje sustine koncepatalzrgldom i koriStenjem konceptnih magbeci

i studenti pokazuju razumijevanje ili nerazumijejgakoncepata, i u tom smislu treba ih forsirati
da ih Sto viSe upotrebaljavaju u nastavi hemijekotiar, izrada konceptnih mapa doprinosi
usvajanju trajnijeg znanja, jer gaci i studenti direktno ug@eni na misaone prosece koji povezuju
teoretska i praktha znanja. Konceptne mape nastavnicima su vrisheridirektno ili inditektno,

i mogu ih primjeniti za velik broj nastavnih aktsti i za obradu mnogih nastavnih tema.

Nastavnik moze ocijenjiti rezultate radaka i studenata upravo kroz aktivnosti izrade kphia

mapa.
U radu je prikazan primjer konceptne mape

iz op&enije, koja prikazuje povezanost nastavnih

jedinica sa odgovaratim praktiénim vjezbama, Sto daje bolji uvid nastavnicimaacima o
gradivu koje se obdmije. Izrada konceptnih mapa se moZze Koristiti wowanj, srednjoj Skoli i na
fakultetima, i zato postoje postoje detaljna uptstza njihovu izradu (hijererhija pojmova,

njihova metusobna povezanost itd).

KLJU CNE RIJECI: konceptna mapa, nastava hemije, ocjenjivanjeatsimie pojmova

ZNACAJ UPOTREBE
KONCEPTNIH MAPA

U nastavi prirodnih nauka, a pogotovo hem
nastavnik trazi najefikasniji i najlaksi &a na
koji daci i studenti mogu usvojiti nova znanjé
vjestine. Pri tomee uglavnom svaki nastavni
reci kako nije bitno memoriranjé&njenica, nego
da je bitno dadaci ,u¢e sa razumijevanjem'
bacima je takder potrebno i da uvidg
mogunost prakitne primjene onoga Stocel.
Ovo znd&i da je bitno razumijevanje kkmih
koncepata u datom predmetu i njiho
mediusobno povezivanje, &@nje na 0sSnNovu ft¢
pretpostavke ujedno z&iada predmetdacima

prestaje biti tezak, neshvatljiv (apstraktan) i
dosadan. Taddaci viSe i lakSe &e, puno vise
Su zainteresovani i angazovani, a to i jeste
jéfrajnji cili nastave. Nadalje, za Sto potpunije
razumijevanje koncepata iz hemije kao
lpksperimentalne nauke, potrebno je u nastavni
i proces ukljditi Sto viSe eksperimentalnog rada
daka, jer se iskustveno najefikasnijg upamti.
Konceptna mapa jeste Sema bitnih koncepata u
; predmetu, koja naglaSava vezedmgojedinim
[ pojmovima. Sama primjena konceptnih mapa i
tehnika njihove izrade nisu inovacija. Njih je
|, oceo uvoditi Dr. Joseph Novak krajem
L sedamdesetih i @getkom osamdesetih godina
[ proslog vijeka, kao pontodacima i studentima

* Korespodentni autor; E-mail: mzejnilagic@p

u wenju i eksperimentalnom rad@d tada se

mf.ursa
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ova metoda u svijetu sve viSe koristi, usavrs
i proSiruje primjenu i tehnike izrade. lzrac
konceptne mape je originalno zamisljena
ucenike, dake i1 studente. Mitim, mogu se
uraditi modifikacije te prvobitne namjene, ta
da konceptne mape mogu idnaati i nastavnici,
u skladu sa namjenom same mape (ponavlj
gradiva, obrada neke teme itd.). Nazalost
nasem sistemu obrazovanja primje
konceptnih mapa nije dovoljno zastupljena,
obzira na mnoge njene prednosti.

U savremenom sistemu obrazovanja dadka i
studenata se trazi da aktivhocestvuju u
nastavnom procesu, a ne da samo memg
date  ¢injenice. Akcenat jeste n
eksperimentalnom radu, ali takvo
eksperimentalnom radu u kormdaci/studenti ne
ponavljaju stare procedure, kojée samo
potvrditi odavno znaneginjenice i zakone. Oc
daka i studenata se trazi dacestvuju u
originalnimspecificnim vlastitim istrazivanjima.
Na taj n&in se oni upduju na primjenu znanjs
(Cinjenica, zakonitosti itd.) koje su stekili

razlicitim konceptima. Primjenom  znanj;
nadalje, koncepti im postaju sve mar
apstraktni, i samim tim postaju sve laksi

shvatanje. To vodi dubljem i ispravno
razumijevanju koncepata, a shvatanje
povezivanje koncepata je bitnije odtemja i
potvidivanja ¢injenica. Upravo konceptne may
pomazu dacima/studentima da bolje shvate
povezu pojmove iz  hemije izvoée
eksperimente u nastavi.

Najbolje je prediake/studente postaviti zadat
u vidu problema, koji su adekvatni njihovo
nivou izwavanja hemije, tako da oni imaj
priliku samostalno istrazivati, opazati

zakljwivati (ma koliko u nekim pokusajima o]
mogupogrijesiti). Nastavnicg@acima/studentima
trebaju pruziti priliku da razviju sopstvene ide
Tek tada oni aktivho destvuju u nastavnon
procesu. Rad nastavika ima mnogo viSe efe
kad potéu dake na rjeSavanje problema, ne
kada su im ponieni gotovi odgovori.

A svakom sldaju, ono Sto nastavnik zna, ne
lgprenosi se direktno u um ¢enika.“Znanje
zacenika se stvara u svijestcenika“ (Bodner,
1986.). Sticanje znanja je individualan proces, i
K®ONO Sto nastavnik predstavifacima/studentima
kao znanje ipak jeste nastavnikova individualna
arencepcija. Stoga je vrlo bitno u nastavi
primjenjivati metode  koje ¢e  omoguiti
ndacima/studentima da na pravilarémaoblikuju
evoje koncepcije i stavove, tj. &ii predodzbe i
znanje.
Jedna od vrlo produktivnih metoda jeste upravo
izrada konceptnih mapa. One su prvenstveno
risamijenjene dacima i studentima, koje oni
A (izvorno) izratuju prije i poslije eksperimenata.
mizrada konceptne mape prije eksperimenta ima
za cilj preispitivanje i povezivanje prethodno

%

usvojenih  znanja. Na izvjestan damg
daci/studenti su ovako primorani da sami
testiraju svoje znanje i svoja shvatanja

koncepata. U tom shaju, dacima/studentima

. eksperiment  koji  slijedi  zaista  postaje
oistraZzivanje 1 slufie svojoj svrsi. Nakon
h,eksperimenta, daci/studenti izrduju drugu

ljikonceptnu mapu na istoj osnovi (ili ddrgu
zanu ranije izrdenu). Tako mogu unaprijediti
msvoje znanje |1 shvatanje koncepala ovaj
nain, konceptne mape taffler pobuuju
kreativnost kod daka. S obzirom da
pefaci/studenti na razlite n&ine Wwe, imaju
razvijene razliite vrste inteligencije, izrada
mapa im daje mogumost upravo da se izraze na
sebi svojstven rin.

&nai, konceptne mape, osim Sto su gtifialat
rza organizaciju i predstavljanje zndfjaone su

ui alat za procjenu (ili ocjenu) znanja.
iDacima/studentima&e izrada mape ponmibda

i shvate koncepte zbog kojih se dati eksperiment i
| radi, i da te koncepte povezu sa onim ranije
eshvaenim  konceptima. Ponéo zapravo

N proizilazi iz ¢injenice da se pri izradi mape
kdaci/studenti  fokusiraju na  bitne  stvari,
gshvatanje kojih razvijaju i prilagavaju svom
psihofizickom uzrastu.
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Izrada konceptnih map#acima/studentima daj

mogutnost da st&eno znanje organizuju na sv

n&in. Oni to novo znanje mogu povezati
nawnim konceptima koje su ranije usvoji
Koncepti u nauci ne postoje izdvojeni,cvee
svaki koncept povezan sa mnogo dru
koncepata po oddenoj hijerarhiji.

mikro i simbolni nivo u hemiji.Na kraju,
konceptne mape pomazu da se izbje

miskoncepcije (pogreSna shvatanja koncepat

njihovog meéusobnog odnosa).

NACINI IZRADE KONCEPTNIH
MAPA

Konceptne mape se mogu izraditi u nekol
formi, ali su njihove osnovne karakteristike
prikazuju ispravne odnose izthe nawnih
koncepata i da su oni postavljeni po isprav
hijerarhiji. Ovo je bitno jerdaci/studenticesto
pogresno shvataju hemiju kao skup izolovan
rastrkanih koncepata (koje je teze &tutako
izolovane, nego kao skup thesobno povezani
koncepata),

viSe, a Sta manje bitno).

Konceptne mape su a@nio u formi ogranienih
polia (npr. kvadrati, Kkrugovi) povezan
strelicama sa pontaim frazama tipa
Lrezultira®, ,doprinosi“, ,potrebno je za" i sl.

Bez obzira na korau formu, konceptne map

je najbolje praviti slijedé@m redom:

1. Definisati domen mape.

2. Postaviti glavno pitanje (ili
kontekst) unutar odabranog domena.
Identifikovati kljuéne koncepte (obno
ih bude 15-25). Prakino je napraviti

3.

listu koncepata, pa ih zatim hijererhijs
poslagati. To zna poceti sa opStim

kontekstima, pa se spustati prema
specifenijim.

Zato
daci/studenti, kada izdaju konceptne mapg
razmisljaju u viSe pravaca i povezuju mak

i ¢esto ne prepoznaju vazng
pojedinih koncepata (ne mogu odrediti Sta

e 4. Konstruisati preliminarnu  konceptnu

D mapu.

sa 5. Potraziti i oznaiti veze izmeéu

li. koncepata unutar odabranog domena.
6. Sralivanje mape (neki koncepti mogu

promijeniti mjesto, mogu se dodati novi
i sl).

jih

raNajslozeniji dio izrade konceptne mape je
odrelivanje veze izméu razliitih koncepata.
jridpravo se u ovom dijelu vidi kolikdak/student

a klbji izraduje mapu poznaje i razumije problem.
Ujedno je ovo i najkreativniji dio izrade mape.
Konceptna mapa se moze praviti ¢ma,
koristeli po jedan papid za svaki koncept, tj.
izraz koji ga definiSe, jer tokom izrade mape
gotovo uvijek dolazi do izmjene polozaja
Ikgoncepata I njihovog ndeiIsobnog odnosa.
jyloie se koristiti i poseban danarski program
za izradu konceptnih mapa. Ova vrsta softvera
1dF dostupna na Interneft}, a omoguaava izradu
slozenih konceptnih mapa, u koje se mogu
hqbaciti Seme, slike, video-zapisi i sl. koji se
nalaze na InternetiNa taj n&in se dobiju vrlo

h korisne sveobuhvatne Seme, koje se nazivaju
Sl,Modeli znanja“. Poméu spomenutog softvera
jg,Jz odréene uslove), moze se postaviti vlastita
konceptna mapa, ili koristiti e postavljene
mape.

nNaravno, prije nego Stalaci/studenti dobiju
zadatak da izrade konceptnu mapu prije
eksperimenta, porebno im je pokazati (i
eprovjeZbati) kako se one prave. Na ovom polju
postoje neka neslagafjid. S obzirom da se
dacke konceptne mape uglavnom ocjenjuju,

I

odrediti neki nastavnici smatraju da visoke ocjene mogu

zn&iti samo ,strénost” u izradi mapa, a ne i
stvarno shvatanje koncepata.

Ki

sVeE
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PRIMJER KONCEPTNE MAPE ZA
OPSTU HEMIJU

Slijedeti upute za izradu konceptnih map

moze se dati primjer konceptne mape za opsStu

hemiju:
1. Domen: OpSta hemija.
2. Kontekst: Hemijska reakcija

3. Koncepti (nabrojani bez hijerarhijskog
reda): atom, subatomskecestice,
molekula, formula, toplota hemijske
reakcije, veze, Periodni sistem
elemenata, ndmolekularne veze,
agregatna stanja materije, vrste
hemijskihjedinjenjapolarnost, molarne
velicine.

a,

REAKCIJA
Analiza hemijske
e reakcije
promjena

/ prikazuj

SUBATOMSKE
CESTICE
Bojenje plamena

Gravimetri

SIMBOLI

ELEMENATA

svojim brojem
Aofini& miact

daje
grade

otpust

PSE
Osobine oksida
3. periode

primaj

TIPOVI
JEDINJENJA
Odredivanje pH

rastvora

’m’/’

FORMULA

odrefivanje
molekulske mase

e
promjena

izrazava
mo prek(

Odredivanje
provodljivost

ijsko

POLARNOST
Razdvajanje
smjese

MEDJUMOLEKULARNE
SILE

AGREGATNA
STANJA
Odredivanje Tri Tx

zavisi

)

TOPLOTA

REAKCIJE
Odredivanje
AH

\

zavisi

Napusta sistem

Slika 1. : Primjer konceptne mape za nastavu opsteije u gimnazijama i srednjim Skolama
Figure 1. An example of concept map for generahbiey in high schools

Data mapa, kao primjer, sastavljena je
osnovu Plana i programa za nastavu hemij
gimnazijama i srednjim Skolama Kanto
Sarajevo (od 2003. godine nadalje).

nd mapi su velikim slovima unutar krugova
ke puedstavljeni pojedinai koncepti, a neki od tih
n&koncepata su povezani sa subkonceptima
(takaier u krugovima, ali malim slovima).
Koncepti su povezani linijama, na kojima su
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napisane rij& koje opisuju pojedingne odnose
izmedu koncepata koje povezujlialik slovima
unutar krugova su predstavljeni eksperime
koji se mogu izvesti u svrhu boljeg shvatat
pripadajéeg koncepta.

MOGU CI NACINI PRIMJENE
KONCEPTNIH MAPA

Originalno je ideja konceptnih mapa nastala
neke srednjoskolske programe u SAD (Jos
D. Novak) koji predwiaju ukupno sedan
casova hemije sedino, a od togaetiri ¢casa
eksperimentalnog rada. ZamiSljeno je

daci/studenti sastave konceptnu mapu na
teorije, a prije seta eksperimenata. Na ta&jima3
bi daci/studenti bolje razumijeli i povezali rani
obrativane koncepte, i njihovi eksperimenti
bili mali istrazivaki projekti, i pomogli bi im u
daljem unaprdivanju njihovih znanja, shvatanj
i vjeStina. Naravno, ako su eksperime

koncipirani na takav 1 da
dacima/studentima omoge samostalan rag
razvijanje ideja i zakljivanje, Sto bi u

je

gore spomenutog programa u SAD, bez obzira
da li se radi o st&noj ili opStoj srednjoj Skoli.
niledutim, moguynosti upotrebe konceptnih
njmapa svakako nisu ogréene vrstom Skole,
planom i programom, niti predmetom. Tako, uz
odreiene prilagodbe, konceptne mape se mogu
vrlo efikasno koristiti praktino u bilo kom
nastavnom programu i za bilo koji predmet.
Slijedi nekoliko prijedloga kako
dacima/studentima na ragle naine mogu biti
zmdani zadaci vezani za izradu konceptnih
bphapa:

Il [}

Konstruirati konceptnu mapu bez
zadanih koncepata. (Dat je
okvirni domen.)

Konstruirati konceptnu mapu sa
zadatim konceptima.

Upotpuniti konceptnu mapu
konceptima...

da
kon
1

bi

R Konceptna mapa moZze lako postati zadatak za

Nttadau, prezentaciju, kviz itd.

Na primjer, daci/studenti mogu izraditi
»konceptnu mapu nakon zavrSene oblasti u
predmetu, prije eksperimenata ili se konceptna

idealnom sldaju svaka zadata eksperimentainﬁ]apa moze raditi na kraju po|ugodi§ta' iako je

procedura trebala ispunjavati. Eksperiment
sustini  sluze za provjeru postavki
preliminarnoj konceptnoj mapi, i zato
konceptne mape u hemiji vrlo korisne i
dake/studente, i za nastavnike. Za nastavnikg
konceptne mape vrijedne jer sluze K
evaluacija vlastitog rada, a ne samo
ocjenjivanjedaka/studenatilakon eksperimenti
(i seta eksperimenata),daci/studenti bi
dorativali svoje prethodne konceptne may
koje bi sada bile poboljSane u smis
povezanosti i odnosa (iiak broja) koncepata
Ovakve konane konceptne mape su vr
pogodne za ocjenjivanje, iako to ne mora
slucaj.

Srednjoskolski/gimnazijski planovi i progran
nastave hemije u Bosni i Hercegovini
medusobno razlikuju, ali su i vrlo razlti od

q

L

tb tada zadake prilcno zahtjevan posao.
WKonceptnu mapu ne moraju raditaci/studenti
Undividualno - mogu je raditi u grupama.
‘d akader, mape mogu raditfaci/studenti tokom

b &ka, zajedno sa nastavnicima. Od jednostavnih
ARonceptnih mapa moZe se nakon deéreg
Zgemena napraviti ranije  spomenuti modeli
i znanja, Sto je naddo praktcno za
interdisciplinarnu obradu tema. U krajnjoj liniji,
&lobro urd@gene konceptne mape mogu sluziti kao
Iynaterijal za nastavu — u formi panoa, power
- point prezentacije i sl. Tako mogu sluziti za
Oobradu novih nastavnih sadrzaja, ali i za
bilonavljanje. Konceptne mape mogu biti vrlo
vrijedan alat nar@ito za multidisciplinarnu
Niobradu neke teme. Ipak, treba imati u vidu da su
S@ajkorisnije ako ihdaci/studenti sami prave. Ni
tada nema uvijek potrebe da se sve konceptne
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mape koriste za ocjenjivanje znanja | mape izrazava planirani tok nastave za cijelu
sposobnosti ¢enika. Skolsku godinu, ili ,mikro-mape“, ako su
Nastavnici mogu konceptne mape iskoristiti |zaraiene specitino za pojedine dijelove plana i
planiranje nastave. Udidjeno je ovakveg programa.

planove nazivati ,makro-mapa“, ako se pamg

PRIKUPLJANJE |
OBRADA
PODATAKA

PROJEKTI U
OKVIRU

MULTIDISCIPLINAR

NI PROJEKTI

PREDMETA

GRUPNI RAD

KONCEPTNE
MAPE

USMENE

PREZENTACIJE STRAZIVANJA

OBRADA

PRIPREMA ZA
EKSPERIMENT
E

LEKCIJA

Slika 2: Razliite nastavne aktivnosti u kojima se mogu iskoristinceptne mape
Figure 2. Different class activities which involeencept maps
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THE USE OF CONCEPT MAPS IN TEACHING CHEMISTRY
Meliha Zejnilagi - Hajri¢, Stanislava Marjano¥i

SUMMARY: The aim of the article is to present and populatize use of concept maps in
chemistry classes. The construction of those mipssastudents to better understand and connect
key concepts in chemistry as a teaching subjeds Would solve problems that students often
encounter (abstract concepts and relations betwercepts, missing point of concepts etc.). By
constructing and using concept maps, chemistryesiisdshow if they understand concepts or not,
and in this sense the application of concept mhapald be supported. Also, construction of concept
maps enables students to gain long-term knowleddeskills, because they are strongly directed to
connect theoretical and practical knowledge. Concegps can be of a great use to teachers in
many different class activities, directly on inditlg. Concept maps can be applied for marking
student's work or for various teaching techniques.

A concept map example is presented in the workhdiws how different topics are related, what
practical exercises can be performed related té éagic, and it gives a better insight to both
teachers and students into the subject area. Contagps can be used in primary and secondary
schools, as well as in university. Also, detailestiuctions for the construction of concept mags ar
given (hierarchy of concepts, relations betweercepts etc.).

KEYWORDS: concept map, chemistry lectures, marking, undacihg of concepts
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Bayer gradi fabriku za proizvodnju

uglji¢nin - nanocjewica  (carbon
nanotubes)
Bayer Material Science AG zan je

izgradnju fabrike za proizvodnju ugdfih
nanocjevica (CNTs) u Chempark
Leverkusen (Njemika). Fabrika ¢e imati
kapacitet od 200 t/god. Planiranje, razvoj
izgradnja ove nove fabrike koStae Bayer
oko 22 miliona eura. Bayer-ove Baytubeg
ugljicne nanocjedice sa viSe zidova su
uglavnom u polimernoj matrici ili u metalima
da bi se dobili zZilavi, jaki i lagani kompozitni
materijali. Dobiveni kompoziti imaju veoma
Siroku primjenu, kao na primjer za lopatice
rotora kod vjetrenga, za kontejnere za
transport, kao i za sportsku opremu.
Proizvodnja se sastoji od katalkbg procesa
u kome se uglfine nanocjedice dobivaju u
reaktoru na povisenoj temperaturi iz plina koji
sadrzi ugljik.

Termoplastiéni PTFE

Politetrafluoreten (PTFE) je postojan pri
visokim temperaturama, otporan na dejstv(
hemikalija, svjetlosti i na starenje, ima glatku
i antiadhezivnu povrsSinu, ne gori i fizioloski
je neskodljiv. PTFE ima vrlo veliku molarnu
masu, pa samim tim i vrlo veliku viskoznost
rastopa, pa ne moze da se pig@
tehnikama razvijenim za termoplaste
polimere. Dijelovi od PTFE su se do sada
izradivali tehnikom presovanja i sinterovanja,
kao i meharnikim postupcima.

Nedavno se na trziStu pojavio modificiran
PTFE koji je mogue obrdivati kao
termoplastini polimer. Standardni PTFE ima
kristalnu strukturu koja se sastoji od kristalita
sa laminarnom strukturom i amorfnim

7

zonama izméu kristalita. Da bi takav
material imao imao dobra mehéka svojstva
neophodno je da kristali kroz amorfnu zonu
budu meéusobno povezani takozvanim
vezivnim makromolekulama.Termoplasini
PTFE je dobiven tako Sto su novim
postupkom sinteze dimenzije kristalita
smanjene za oko deset puta u odnosu na
standardni PTFE. Ovim metodama je méagu
proizvoditi razltito oblikovane predmete od
PTFE jeftinije, sigurnije i brze nego kldeim
metodama obrade. Pored toga, mi@gye i
otpad nastao pri preradi ponovo Kkoristiti, tj.
reciklirati. Jedino loSe svojstvo je Sto pri
temperaturi obrade djeluje korozivho na
dijelove masine s kojima dolazi u kontakt.

Kraton polimeri LLC

Kraton je vjerovatno, najée svjetski
proizvaia¢ stirenskih blok polimera (SBC).
Kratonovi polimeri se koriste kao adhezivi, za
izradu prevlaka, zaptiva i lubrikanata, zatim

u proizvodima za medicinu, pakovanje, u
automobilsoj industriji, za izradu krovova,
cipela itd. Na Mdunarodnoj izlozbi polimera
su predstavljena dva polimera G1643 i
G1645.

Kraton G1643 je komercionalno dostupan i
izdrziv materijal koji je veoma kompatibilan
sa polipropilenom, ima odlicnu
transparentnost i poboljSanu otpornost na
stvaranje pukotina. Pogodan je za upotrebu
tamo gdje su potrebno velika prozirnost i
odli¢cna j&ina na udar, na primjer za izradu
izdrzljivin  dijelova kuanskih  aparata,
medicinskih sredstava, i potr@&zh dobara.
Kraton G1645 je odobren za primjenu i u
situacijama kada dolazi u direktan kontakt sa
hranom. Nalazi primjenu kao zamjena
polivinilhlorida u proizvodima koji se koriste

u medicini ili drugim oblastima. Prednosti
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ovog polimera su jednostavan
dobivanja folija, zatim jednostavna prerada \
standardnim postupcima ekstruzije te velikg
otpornost na ubod, Sto sesto zahtjeva u
medicini. Veoma je pogodan za izradudica

I cjewica za intravenoznu infuziju i terapiju
respiratornih organa.

Kraton je predstavio joS jednu seriju polimera
nazvanu Kraton A (Advantage-napredna
serija. Ovi polimeri su napravljeni tako da
zadovolje zahtjev trziSta za “zelenom”
alternativom fleksibilnom polivinilhloridu
koji se koristi za izradu zica i kablova, cijevi i
sportskih rekvizita. Ovi polimeri imaju
odlicna svojstva i ne zagaju okolinu.

Funkcionalna hrana: novi trendovi u
industriji hrane

Potroséi stalno zahtijevaju da hrana pruzi ne
samo organoleptki kvalitet, nego da je i

korisna za zdravljeProizvodi ozn#&eni kao

“funkcionalna hrana” predstavljaju proizvode
sa poboljSanim osobinama koje pozitivhg
uticu na zdravlje, a pri tome imaju i dalje
esencijalna nutritivna svojstva. Funkcionalng
hrana moze biti konvencionalna hrana s
bioaktivnim komponentama ili moze biti
“‘ojacana” tako da smanjuje rizik pojave nekeg
bolesti za odréene grupe ljudi. Istrazivanja

koja se trenutno izvode, pokazuju kako brojnj

konstituenti mogu da sluze kao funkcionaln
sastojci u matrici hrane kaododaciu hrani.
Sastojci iz konvencionalnih i netradicionalnih
biljnihi zivotinjskih izvora, nude neograi@ne
moguwnosti za kreiranje prihvatljive i
marketinski opravdane  funkcionalne
proizvode. Budénost funkcionalne hranée
strogo zavisiti od daljeg unamenja naseg
saznanja. O strukturi i funkcionalnim
odnosima hrane i bioaktiva, od inovativnih
tehnologija za efektivnim formulacijama i
moguwnostima bioaktivnin materija da se
“dostave” do odréenih dijelova digestivhog

proces

=

sistema, od povanja senzorskih osobina
i duzine vremena skladiStenja, od
ustanovljavanja zakonske regulative Kkoja
treba da obezbjedi odgovaréguozngavanje
takve hrane i od obavjeStavanja pottasa
korisnosti primjene funkcionalne hrane.

Utjecaj enzima xylanaze na kvalitet
pekarskih proizvoda

Kvalitet brasna je stalni problem za pekarstvo,
te se ulazu znatna sredstva da bi se osiguralo
brasno konstantnog kvaliteta. U brasno se
dodaju poboljSivé koji djeluju u raznim
fazama proizvodnje pekarskih proizvoda.
PoboljSiva&i mijenjaju one parametre brasna
koji odstupaju od predi#enog standarda. Na
primjer dodatkom suhog glutena mogao bi se
pove&ati nivo glutena u brasnu do standardne
vrijednosti ili ako je brasnu potrebno pda#
otpor mogao bi se dodati C-vitamin.
Dodatkom enzima xylanaze mogu se
ocekivati sljedéi efekti: vete upijanje vode,
poveana stabilnost tijesta, &e volumen
gotovih proizvoda, pov@ne mekée sredine
proizvoda

Ekstrudirani proizvodi-Teksturirani
biljni proteini

Primarna primjena ekstruzije u teksturiranju
proteina jeste dobivanje proteina biljnog
porijekla koji su analogni proteinima iz mesa.
Ekstruzijskim kuhanjem sojinog brasna
dobiva se teksturirani protein soje (TSP) ili
teksturirani biljni protein (TVP). TVP koji se

dobiva iz sojinog brasSna (44 — 50% proteina)
zadrzava neke karakteristike sirovine iz koje
se proizvodi (miris, okus). Bolji proizvod se

dobiva ekstruzijski, kuhanjem koncentrata
proteina soje (70%). Koncentrat proteina soje
se dobiva iz sojinog brasna ekstrakcijom
nepozeljnih S&era i drugih komponenti manje

molekulske mase sa vodenom otopinom
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alkohola. Prije ekstruzije, polazni materijal
(sojino brasno ili koncentrat) kondicionira se
vodenom parom. Teksturirani proteini soje
najzastupljeniji su na trziStu, iako se
ekstruzijom mogu dobiti i teksturirani proteini
iz drugih vrsta braSna (brasno od kestena).

Teksturirani proteini soje, za razliku od
proteina mesa nemaju fibrilarnu strukturu,
U novie vrijeme, uvdenjem nove

tehnologije u ekstruziji, dobivaju se biljni
proteini fibrilarne strukture Ovi proteini

pokazuju vecu probavljivost u ljudskom

organizmu.  Ekstruzijsko  kuhanje  se
primjenjuje i za dobivanje proteina iz
mlije¢nih proizvoda, ol#ino uz dodatak masti.

Nove spoznaje o vitaminu A

Suprotno uvrijezenom misljenju, mnogo
vitamina A ipak nije dobro za organizam.
Novo istrazivanje objavljeno ucasopisu
FASEB Journalotkriva da vitamin A ima
kljucnu ulogu u proizvodnji energije u
stanicama i pojaSnjava zasto previSe il
premalo ovog vitamina ima kompleksan i
negativan tinak na organizam. Ova je
¢injenica iznimno vazna zbog toga Sto
kombinacija hrane, pa, kozmettkih
proizvoda i dodataka prehrani koji sadrze
dodatak vitamina A, ¢ine predoziranje
mogueim vise no ikada prije. "Nas rad otkriva
vrijednost i potencijalnu Stetnost upotrebg
vitamina A u kozmetkim proizvodima i
dodacima prehrani’, izjavio je Ulrich
Hammerling, koautor studije iz njujorskog
instituta Sloan-Kettering Institute for Cancer
Research. "lako manjak vitamina A u nasSem
drusStvu nije veoma&est, njegova pretjerana
upotreba jeste i mogla bi uzrokovati Zapne
nepravilnosti u procesu stvaranja energije, Stp
mozZe utjecati na rast i smrt stanica.”

lako je vaznost vitamina A u prehrani i
fetalnom razvoju dobro poznata, dosad je bil
nejasno zasto nedostatak i predoziranj

<

D

vitaminom A uzrokuju Sirokorasprostranjene i
snazne negativne ¢cinke na naSe organe.
U nedavno objavljenom radu, znanstvenici su
koristili kulture stanica miSeva i ljudi koje
sadrze specéfne genske modifikacije
molekularnih putova uklgenih u stvaranje
energije u mitohondrijima. Te su stanice
uzgajane u uvjetima sa i bez dodanog
vitamina A te je ispitivan utjecaj vitamina na
razlicite korake u proizvodnji energije.
Rezultati su pokazali da je retinol, kijua
sastavnica vitamina A, esencijalaza
metaboléko zdravlje mitohondrija te da se
ponaSa kao nutricionalni senzor za stvaranje
energije u stanicama. Kad se organizam nalazi
u stanju sa previSe ili premalo vitamina A,
mitohondriji ne funkcioniraju pravilno, Sto
moze imati ozbiljne posljedice za organizam.
"KoriStenje previSe proizvoda koji u sebi
sadrze dodatke vitamina A moglo bi dovesti
do negativnih, patak i fatalnih posljedica",
izjavio je Gerald Weissmann, urednik
casopisa u kojem je studija objavljena.

Koji je Seéer “loSiji”: glukoza ili
fruktoza?

Prema novoj studiji Petera Havela sa
SveuiliSta California, Davis iz SAD-a,
pretierana konzumacija da zasldenih
fruktozom moze imati Stetan utjecaj na
osjetljivost organizma na inzulin i na
metabolizam masti u tijelu, stvarguwvjete
koji povetavaju podloznost &anom udaru.
Tokom desetonedjeljne studije, dvije su
skupine pretilih osoba konzumirale ¢ai
zaslaena glukozom ili fruktozom koja su
osiguravala 25 % njihovih potreba za
energijom tokom tih nedjelja. Za vrijeme
ovoga razdoblja, pojedinci iz obje skupine
dobili su otprilike jednako na tezini, no samo
su oni koji su konzumirali pa zasldena
fruktozom imali i povéanje masnée u
podruju trbuha.
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Takader, ovi su pojedinci postali manje
osjetljivi na hormon inzulin (koji kontrolira
razinu glukoze u krvi) te pokazali znakove
povetanja koltine lipida u krvi.

Susanna Hofmann i Matthias Tschdp,
znanstvenici koji su radili na studiji, izjavili
su da, iako postoje znakovi metabkbg
sindroma koji povéavaju rizik za sStanim
udarom, dugorni  Wwinci  pretjerane
konzumacije fruktoze na podloZznostamom
udaru ostaju nepoznati.

Kopernicijum novi hemijski element

Nawnici su odabrali ime kopernicijum za
novi hemijski element ucast poljskog
astronoma Nikol&opernika.Simbol novog,
112 hemijskog elementada "Cn", umjesto
prvobitno predlozenog "Cr" koji ima i druga
nawna zngenja, da bi se time izbjegla
konfuzija. Element je otkriven prije 13
godina, a nedavno je uvrSten u periodn
sistem elemenata

Medunarodna unija za&istu i primijenjenu
hemiju dala je naziv kopernicijum ovom
elementu umjesto prvobitno koriStenog
ununbijum. Novi hemijski element je 227
puta tezi od vodika i najtezi element koji je
zvanino priznala Mdunarodna unija zaistu

I primjenjenu hemiju. Unija je zvafno
objavila prihvatanje imena ovog elementa 19.
februara na dan denja Nikole Kopernika,
tvorcamodernodneliocentrénog sistema, koji
je raden 1473. godine u Torunu u Poljsko;.
Kopernik je utvrdio da planete kruze oko
Sunca i definitivno opovrgnuocenje da se
Zemlja nalazi u centru svemira. Mearodni
tim nawnika, koje je predvodio Zigmund
Hofman, wuspio je proizvesti element
kopernicium prvi put joS 9. februara 1996.
godine.
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1. Rukopis ¢lanka koji se podnosi UredniStv

treba biti pisan s dvostrukim proredom

jednoj stranici formata A4, sa svim marginat
od 2,54 cm (1"), fontom Times New Romjg
velicine 12 pt. Rad se Salje u elektronsk(

obliku, pripremljenom iskljgivo s pomcu

. Radi  uspjeSnog uklfivanja c¢lanaka
objavljenih na BHS jezicima u rdgnarodne
informacijske tokove, dijelove rukopisa treba
pisati kako na jezikuclanka, tako i na
engleskom jeziku, i to: tekst u tablicama,
slikama, dijagramima i crtezima, njihove

programa za obradu teksta Microsoft Wofd, naslove i potpise, te popis kratica i oznaka.

zakljueno sa verzijom 2003. Datoteku _ .

imenovati na slijeds natin: TA prezime 6. Rukori|su treba_pnloz_ltl sazetke_: .

prvog autora _prva rijenaslova.doc. Slike ne  ® Sazetak (sinopsis) na jezikulanka

uklapati u tekst, nego ih u elektronskgm maksimalnog obima od jedne Stampane

obliku, pohraniti svaku u zasebnu datoteku. stranice. U njemu se mora objasniti

Datoteke sa slikama imenovati na slijéide namjena rada, a mora sadrzavati vaznije

nasin: TA_prezime prvog autora_slika_brpj podatke i zakljoke, te kljutne rijeci. Taj

slike.odgovarajéa ekstenzija. Ekstenzija mofa sazetak treba unijeti u rukopis odmah

odgovarati formatu slike (tif, pcx, jpg, png...|). nakon zaglavlj&lanka

Slike trebaju biti rezolucije min. 300 dpi i bili ~® ISt takav sazetak na engleskom jeziku

pripremliene na taj @n da se mogu (summary) s Kkljgnim  rijecima

kvalitetno od$tampati u C/B tehnici. Svaka (descriptors — keywords).

FOJedltn&Ona S:lka I'rll<e smie tk.)'.t' \d‘:‘; ??( A4 7. Ako je rad pisan na engleskom jeziku, dijelovi

ormata znake siika hapisatl 1Spod Sike. rukopisa pod 5 i 6 trebaju biti napisani i na
2. Naslove i potpise ispod crteza i dijagrama jednom od BHS jezika.

treba priloziti u posebnoj datoteci (na jezi«g Rad mora sadrzavati punu sluzbenu adresu,

¢lanka i engleskom jeziku), koja&e biti
imenovana na slijede natin: TA_ prezime
prvog autora_naslovi.doc.

telefon i e-mail adresu svih autora (na
posebnom listu). Naglasiti korespodentnog
autora, s kojinte se Urednistvo konsultirati.

3. Clanci se objavljuju latinicom, na engleskonp. Naslov rada treba biti specifin |
jeziku ili na jednom od BHS (bosanski |- informativan, da $to bolje odredi sadrzaj rada.
hrvatski — srpski) jezika. Iznimno, prema PoZzeljno je da bude 3to kiaNaslov navesti
autorovoj zelji, a u dogovoru s UredniStvom, na jednom od BHS jezika i na engleskom
rad se moze objaviti i na nekom druggm jeziku.
jeziku.

10.Rad treba biti napisan u najkesn obliku Sto

4. Obim clanka (tekst ¢lanka, zajedno sa 92 jasnoa izlaganja dopusta. Tekst treba biti

sazetcima, slikama i crtezima i popiso Jasan, sazet, grameéii ispravan, bez

literaturnih navoda, ne &anajuti naslove i
potpise, kao ni podatke o autorima) tre
ograntiti na 15 stranica (dvije ilustracij
odgovaraju otprilike jednoj stranici). lznimn

¢e se, po dogovoru sa UredniStvom, primati i

radovi v€&eg obima ako njihov sadrzaj
kvalitet to opravdavaju.

tipografskih greSaka, pisan u desn licu
ba (impersonalno).

F 11.Radove treba

o pisati uz pretpostavku da

Citatelji poznaju podréje o kojemu se govori.
Stoga u (Sto kkem) uvodu treba ukratko
iznijeti samo ono Sto je prijeko potrebno za
razumijevanje teksta.
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12.Eksperimentalna tehnika i di@ opisuju se
detaljno samo onda ako znatno odstupaju

opisa vé objavljenih u literaturi; za poznate

tehnike i urdaje navodi se samo izvc
potrebnih obavijesti.

13.Tablice i dijagrami moraju biti sastavljeni|i

opisani tako da budu razumljivi i be&#anja
teksta. Iste podatke ne treba iznositi
tablicama i dijagramima, osim u iznimni
sliéajevima. Autor ¢e tada navesti svoj
razloge, a njihova opravdanost podlije
konanoj ocjeni UredniStva i recenzenata.

14.Tablice koje sadrze mnogo podataka, a
nisu prijeko potrebni za razumijevanje tek
valja skratiti na potreban minimum. Pren
Zelji autora, urednik ¢e potpune tablice
pohraniti u arhivi i zainteresiranigitateljima
omoguiti uvid u arhivu. To¢e se navesti ka
napomena uz skéanu tablicu.

15.Simbole fizekih velicina treba napisat
kurzivnim, a mjerne jedinice uspravni
slovima, nprV, m, p, t, T, ali: n, kg, Pa, °C,
K.

16.Formule i jednadzbe treba pisati, ako
mogute, u jednom retku (koristiti kos
razloma&ku crtu umjesto horizontalne
Indekse, gornje i donje, treba pisati jast
Valja izbjegavati gornje indekse da se ne
zamijenili s numetikim eksponentima. Sv
posebne znakove (@a slova i sl.) koji mogu
uzrokovati zabunu autori trebaju poseb
objasniti.

17.U radu treba upotrebljavati veéine i mjerne
od jedinice u skladu s MRinarodnim sistemom
jedinica (Sl). Za specifne nomenklature
treba dodati popis upotrijebljenih oznaka i
definicija na jezikuclanka i na engleskom
jeziku.

r

18.Navedena literatura treba biti selektivha, a ne

u ekstenzivna, osim kad je r§eo preglednom
m  ¢lanku. Literaturne citate valja priloziti na
e posebnom listu papira i numerirati ih onim
e redoslijedom kojim se pojavijuju u tekstu.
Brojevi citata piSu se u tekstu kao eksponent,
npr.: Kepplinget navodi... Ako autorima nije
svi bila dostupna originalna literatura koju citiraju
sta  treba navesti izvor odakle je citat preuzet.
na Kratice za ¢asopise moraju biti strogo u

skladu s kraticama kako ih navodi Chemical

Abstract.

D

Primjer citiranjacasopisa:

1. J. J. Sangiovanni, A. S. Kesten, Chem. Eng.

Sci. 26 (1971) 533.

m

Primjer citiranja patenata:

2. J. Ehrenfreund (Ciba Geigy A. -G.), Eur. Pat.

Appl. 22748, 21 Jan 1981; C. A. 95 (1981) 7078b.

je

L Primjer citiranja knjige:

.3. W. Mehl, J. M. Hale, Insulator Reactions, in: P.

ndelahay and C. W. Tobias (ed.), Advances in

litlectrochemistrgndElectrochemicaEngineering.

2 Vol. 6, Interscience Publ., New York, 1967, pp.

399-458.

no

19.U korekturnim otiscima autor moze ispravljati
samo tekstualne pogreSke. Za eventualne
promjene teksta (dopune i sl.) autor snosi

troSkove.
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Information source: IUPAC Commission on Atomic Weights and Isotopic Abundances - European Synchrotron Facility - MIT Course 3.091 (Massachusetts Institute of Technology) - University of Sheffield, England
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Sve na jednom mjestu ...

SEMIKEM: najmanje troSkova, najmanja greSka, maksimalna sigurnost, maksimalna fleksibilnost!

K I;INI IG_:KA HEMIJA
v koagulacija, hemostaza

¢ brza dijagnostika
v'reumatologija

¢ test trake za analizu urina

v infektivne bolesti

¢ tumor markeri

v polni i hormoni §titne Zlijezde
¢ imunohematologija

v testovi za trudnocu...

<HEMATOLOGIJA

v otopine za brojace krvnih stanica

¢ boje i reagensi za hematologiju

v'boje i reagensi za histopatologiju,
citologiju, mikologiju, parazitologiju,
bakteriologiju i mikobateriologiju

¢+ otopine za fiksiranje u mikroskopiji

v otopine za utemeljenje uzoraka u mikroskopiji...

LABORATORIJSKI,REAGENSI

v kvalitativna i kvantitativna odredivanja

¢ pomocni proizvodi za mljekarstvo,

v/ vinogradarstvo i industriju hrane

¢+ tvrdoc¢a vode

v/ pomocni proizvodi za medicinu

¢ acidometrijski indikatori, puferi

v volumetrijske otopine - titrivalovi

¢ pomocni proizvodi za industriju i zanatstvo...

SREDSTVAZAPRANJE | DEZINFEKCIJU

v sredstva za pranje laboratorijskog posuda
+ dezinfekciona sredstva...

ORREMA |, PRIBOR

v'laboratorijska stakla

¢ termometri, sterilizatori

v'inkubatori, autoklavi

¢ termostati, vodena kupatila, destilatori
v'peci, centrifuge, spektofotometri, mikroskopi
¢ filtracija, hromatografija

v filter papiri, membran filteri

¢ pH indikator papiri

v'guma, keramika, plastika

¢ oprema i pomoc¢na sredstva u ginekologiji
v anatomski modeli, botani¢ki modeli

A\ (o=
‘ U

<VAGE

v'za laboratorij
¢ za farmaciju, za bebe
v'za industriju i zanatstvo...

SEMIKALIJE

v'P.A. ACS i ISO kemikalije

¢ CODEX (Ph.Eur.) po farmakopeji
v'PAl za pesticide i kromatografiju

¢ SUPRAPUR

v'CG standardi za gasnu kromatografiju
¢ F.C.C. aditivi za prehrambenu industriju
v'PB za biohemiju

¢ DC za klinicku dijagnostiku

v'PS za sintezu

¢ PRS purum

v'AA standardi za AAS...

«MIKROBIOLOSKE PODLOGE | BIO-DISKOVI

«ARIIDENTIFIKACIJA U BAKTERIOLOGIJI

v API - identifikacija...
v'brza dijagnostika u serologiji i imunologiji
¢ testovi za hemokulturu

DERMATOKOZMETIKA |, KOZMETIKA

v’'medicinski preparati na prirodnoj osnovi
¢ galenski preparati
v'prirodna kozmetika za njegu i zastitu
normalne, osjetljive i oste¢ene koze
¢ ostala prirodna ljekovita i kozmeti¢ka sredstva...

.DIIJAI iGNI IO|S?I7ICV2KI LABORATORIJ
v’biohemijsko - hematoloski...

<HKONSALTING

v pri projektovanju laboratorija
¢ za primjenu proizvoda...

.0al MNOGO,
MNOGO ViS@...

i)

150 9601 REG. NO. 1815/1

v’ bioloski i histoloSki gotovi
v’ preparati na slajdovima...
v’ambalaza u farmaciji i ostalim oblastima...

Svaki posao se mora dobro uraditi
prvi put, jer naknadne ispravke,

izmjene i dorade povecavaju trosSkove

i unose nered u Drustvu!
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1. Rukopis ¢lanka koji se podnosi UredniStv

treba biti pisan s dvostrukim proredom

jednoj stranici formata A4, sa svim marginat
od 2,54 cm (1"), fontom Times New Romjg
velicine 12 pt. Rad se Salje u elektronsk(

obliku, pripremljenom iskljgivo s pomcu

. Radi  uspjeSnog uklfivanja c¢lanaka
objavljenih na BHS jezicima u rdgnarodne
informacijske tokove, dijelove rukopisa treba
pisati kako na jezikuclanka, tako i na
engleskom jeziku, i to: tekst u tablicama,
slikama, dijagramima i crtezima, njihove

programa za obradu teksta Microsoft Wofd, naslove i potpise, te popis kratica i oznaka.

zakljueno sa verzijom 2003. Datoteku _ .

imenovati na slijeds natin: TA prezime 6. Rukori|su treba_pnloz_ltl sazetke_: .

prvog autora _prva rijenaslova.doc. Slike ne  ® Sazetak (sinopsis) na jezikulanka

uklapati u tekst, nego ih u elektronskgm maksimalnog obima od jedne Stampane

obliku, pohraniti svaku u zasebnu datoteku. stranice. U njemu se mora objasniti

Datoteke sa slikama imenovati na slijéide namjena rada, a mora sadrzavati vaznije

nasin: TA_prezime prvog autora_slika_brpj podatke i zakljoke, te kljutne rijeci. Taj

slike.odgovarajéa ekstenzija. Ekstenzija mofa sazetak treba unijeti u rukopis odmah

odgovarati formatu slike (tif, pcx, jpg, png...|). nakon zaglavlj&lanka

Slike trebaju biti rezolucije min. 300 dpi i bili ~® ISt takav sazetak na engleskom jeziku

pripremliene na taj @n da se mogu (summary) s Kkljgnim  rijecima

kvalitetno od$tampati u C/B tehnici. Svaka (descriptors — keywords).

FOJedltn&Ona S:lka I'rll<e smie tk.)'.t' \d‘:‘; ??( A4 7. Ako je rad pisan na engleskom jeziku, dijelovi

ormata znake siika hapisatl 1Spod Sike. rukopisa pod 5 i 6 trebaju biti napisani i na
2. Naslove i potpise ispod crteza i dijagrama jednom od BHS jezika.

treba priloziti u posebnoj datoteci (na jezi«g Rad mora sadrzavati punu sluzbenu adresu,

¢lanka i engleskom jeziku), koja&e biti
imenovana na slijede natin: TA_ prezime
prvog autora_naslovi.doc.

telefon i e-mail adresu svih autora (na
posebnom listu). Naglasiti korespodentnog
autora, s kojinte se Urednistvo konsultirati.

3. Clanci se objavljuju latinicom, na engleskonp. Naslov rada treba biti specifin |
jeziku ili na jednom od BHS (bosanski |- informativan, da $to bolje odredi sadrzaj rada.
hrvatski — srpski) jezika. Iznimno, prema PoZzeljno je da bude 3to kiaNaslov navesti
autorovoj zelji, a u dogovoru s UredniStvom, na jednom od BHS jezika i na engleskom
rad se moze objaviti i na nekom druggm jeziku.
jeziku.

10.Rad treba biti napisan u najkesn obliku Sto

4. Obim clanka (tekst ¢lanka, zajedno sa 92 jasnoa izlaganja dopusta. Tekst treba biti

sazetcima, slikama i crtezima i popiso Jasan, sazet, grameéii ispravan, bez

literaturnih navoda, ne &anajuti naslove i
potpise, kao ni podatke o autorima) tre
ograntiti na 15 stranica (dvije ilustracij
odgovaraju otprilike jednoj stranici). lznimn

¢e se, po dogovoru sa UredniStvom, primati i

radovi v€&eg obima ako njihov sadrzaj
kvalitet to opravdavaju.

tipografskih greSaka, pisan u desn licu
ba (impersonalno).

F 11.Radove treba

o pisati uz pretpostavku da

Citatelji poznaju podréje o kojemu se govori.
Stoga u (Sto kkem) uvodu treba ukratko
iznijeti samo ono Sto je prijeko potrebno za
razumijevanje teksta.
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12.Eksperimentalna tehnika i di@ opisuju se
detaljno samo onda ako znatno odstupaju

opisa vé objavljenih u literaturi; za poznate

tehnike i urdaje navodi se samo izvc
potrebnih obavijesti.

13.Tablice i dijagrami moraju biti sastavljeni|i

opisani tako da budu razumljivi i be&#anja
teksta. Iste podatke ne treba iznositi
tablicama i dijagramima, osim u iznimni
sliéajevima. Autor ¢e tada navesti svoj
razloge, a njihova opravdanost podlije
konanoj ocjeni UredniStva i recenzenata.

14.Tablice koje sadrze mnogo podataka, a
nisu prijeko potrebni za razumijevanje tek
valja skratiti na potreban minimum. Pren
Zelji autora, urednik ¢e potpune tablice
pohraniti u arhivi i zainteresiranigitateljima
omoguiti uvid u arhivu. To¢e se navesti ka
napomena uz skéanu tablicu.

15.Simbole fizekih velicina treba napisat
kurzivnim, a mjerne jedinice uspravni
slovima, nprV, m, p, t, T, ali: n*, kg, Pa, °C,
K.

16.Formule i jednadzbe treba pisati, ako
mogute, u jednom retku (koristiti kos
razloma&ku crtu umjesto horizontalne
Indekse, gornje i donje, treba pisati jast
Valja izbjegavati gornje indekse da se ne
zamijenili s numetikim eksponentima. Sv
posebne znakove (@a slova i sl.) koji mogu
uzrokovati zabunu autori trebaju poseb
objasniti.

17.U radu treba upotrebljavati véiine i mjerne
od jedinice u skladu s MRinarodnim sistemom
jedinica (Sl). Za specifne nomenklature
treba dodati popis upotrijebljenih oznaka i
definicija na jezikuclanka i na engleskom
jeziku.

r

18.Navedena literatura treba biti selektivha, a ne

u ekstenzivna, osim kad je r§eo preglednom
m  ¢lanku. Literaturne citate valja priloziti na
e posebnom listu papira i numerirati ih onim
e redoslijedom kojim se pojavijuju u tekstu.
Brojevi citata piSu se u tekstu kao eksponent,
npr.: Kepplinget navodi... Ako autorima nije
svi bila dostupna originalna literatura koju citiraju
sta  treba navesti izvor odakle je citat preuzet.
na Kratice za ¢asopise moraju biti strogo u

skladu s kraticama kako ih navodi Chemical

Abstract.

D

Primjer citiranjacasopisa:

1. J. J. Sangiovanni, A. S. Kesten, Chem. Eng.

Sci. 26 (1971) 533.

m

Primjer citiranja patenata:

2. J. Ehrenfreund (Ciba Geigy A. -G.), Eur. Pat.

Appl. 22748, 21 Jan 1981; C. A. 95 (1981) 7078b.

je

L Primjer citiranja knjige:

.3. W. Mehl, J. M. Hale, Insulator Reactions, in: P.

ndelahay and C. W. Tobias (ed.), Advances in

litlectrochemistrgndElectrochemicaEngineering.

2 Vol. 6, Interscience Publ., New York, 1967, pp.

399-458.

no

19.U korekturnim otiscima autor moze ispravljati
samo tekstualne pogreSke. Za eventualne
promjene teksta (dopune i sl.) autor snosi

troSkove.
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Information source: IUPAC Commission on Atomic Weights and Isotopic Abundances - European Synchrotron Facility - MIT Course 3.091 (Massachusetts Institute of Technology) - University of Sheffield, England
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SEMIKEM: najmanje troSkova, najmanja greSka, maksimalna sigurnost, maksimalna fleksibilnost!

K I;INI IG_:KA HEMIJA
v koagulacija, hemostaza

¢ brza dijagnostika
v'reumatologija

¢ test trake za analizu urina

v infektivne bolesti

¢ tumor markeri

v polni i hormoni §titne Zlijezde
¢ imunohematologija

v testovi za trudnocu...

<HEMATOLOGIJA

v otopine za brojace krvnih stanica

¢ boje i reagensi za hematologiju

v'boje i reagensi za histopatologiju,
citologiju, mikologiju, parazitologiju,
bakteriologiju i mikobateriologiju

¢+ otopine za fiksiranje u mikroskopiji

v otopine za utemeljenje uzoraka u mikroskopiji...

LABORATORIJSKI,REAGENSI

v kvalitativna i kvantitativna odredivanja

¢ pomocni proizvodi za mljekarstvo,

v/ vinogradarstvo i industriju hrane

¢+ tvrdoc¢a vode

v/ pomocni proizvodi za medicinu

¢ acidometrijski indikatori, puferi

v volumetrijske otopine - titrivalovi

¢ pomocni proizvodi za industriju i zanatstvo...

SREDSTVAZAPRANJE | DEZINFEKCIJU

v sredstva za pranje laboratorijskog posuda
+ dezinfekciona sredstva...

ORREMA |, PRIBOR

v'laboratorijska stakla

¢ termometri, sterilizatori

v'inkubatori, autoklavi

¢ termostati, vodena kupatila, destilatori
v'peci, centrifuge, spektofotometri, mikroskopi
¢ filtracija, hromatografija

v filter papiri, membran filteri

¢ pH indikator papiri

v'guma, keramika, plastika

¢ oprema i pomoc¢na sredstva u ginekologiji
v anatomski modeli, botani¢ki modeli
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<VAGE

v'za laboratorij
¢ za farmaciju, za bebe
v'za industriju i zanatstvo...

SEMIKALIJE

v'P.A. ACS i ISO kemikalije

¢ CODEX (Ph.Eur.) po farmakopeji
v'PAl za pesticide i kromatografiju

¢ SUPRAPUR

v'CG standardi za gasnu kromatografiju
¢ F.C.C. aditivi za prehrambenu industriju
v'PB za biohemiju

¢ DC za klinicku dijagnostiku

v'PS za sintezu

¢ PRS purum

v'AA standardi za AAS...

«MIKROBIOLOSKE PODLOGE | BIO-DISKOVI

«ARIIDENTIFIKACIJA U BAKTERIOLOGIJI

v API - identifikacija...
v'brza dijagnostika u serologiji i imunologiji
¢ testovi za hemokulturu

DERMATOKOZMETIKA |, KOZMETIKA

v’'medicinski preparati na prirodnoj osnovi
¢ galenski preparati
v'prirodna kozmetika za njegu i zastitu
normalne, osjetljive i oste¢ene koze
¢ ostala prirodna ljekovita i kozmeti¢ka sredstva...

.DIIJAI iGNI IO|S?I7ICV2KI LABORATORIJ
v’biohemijsko - hematoloski...

<HKONSALTING

v pri projektovanju laboratorija
¢ za primjenu proizvoda...

.0al MNOGO,
MNOGO ViS@...
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v’ bioloski i histoloSki gotovi
v’ preparati na slajdovima...
v’ambalaza u farmaciji i ostalim oblastima...

Svaki posao se mora dobro uraditi
prvi put, jer naknadne ispravke,

izmjene i dorade povecavaju trosSkove

i unose nered u Drustvu!




