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UPUTE AUTORIMA

1. TECHNOLOGICA ACTA objavljuje radove koji podlijeZziecenziji i svrstavaju se u slijetiekategorije:
- izvorni nani radovi (Original scientific papers)

- kratka saopStenja (Short communications)

- prethodna saopStenja (Preliminary communications)

- pregledi (Reviews)

- strweni radovi (Professional papers)

- izlaganja sa nauih skupova (Conference papers)

Autori predlazu kategoriju svojih radova, ali kéna odluku o tome donosi redakcija na osnovu zalilja
recenzenata.

2. TECHNOLOGICA ACTA objavljuje tekstove koji se necenziraju u slijed@m rubrikama:

- edukacija

- tehnoloSke zabiljeSke

- prikazi i saopenja iz prakse u obliku dopisa ili prevoda stratténaka

U posebnim rubrikama koje uhgju urednici, objavljuju se industrijsko — privrédpregledi, prikazi knjiga,
drustvene vijesti, pregled teltike literature i dokumentacije itd.

3. Izvorni naini radovi sadrZze neobjavljene rezultate izvorniina&vanja. Natine informacije trebaju biti
izloZzene da se moze:

- Ponoviti eksperiment i dobiti rezultat jednakeén@asti ili tatnosti unutar granica eksperimentalne greske,
kako navodi autor

- Provjeriti tatnost analiza i dedukcija na kojima se temelje itaztiul

Kratka saopStenjaadrZze rezultate kratkih, ali zavrSenih istraZigailj opise izvornih laboratorijskih tehnika
(metoda, aparata itd.)

Prethodna saopStenja sadrze novamasaznanjdija narav zahtijeva hitno objavljivanje. Ne moramogitavati
ponavljanje ni provjeru iznesenih rezultata.

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

Izlaganja sa namih i struitnih skupova bite po pravilu objavljena samo ako nisu Stampanati¢rdm zbornicima.
Iznimno¢e se Stampati bitno preieni i dopunjentlanci.

Struéni radovi su korisni prilozi iz struké&ja problematika nije vezana za izvorna istrazigearjo znéi da materija
ne mora zn&ti novost u svjetskim razmjerama. To se naprimg@inosi na reprodukciju u svijetu poznatih
istrazivanja kojacine vrijedan material u smislu Sirenja znanja iggodavanje izvornih istrazivanja potrebama
industrije i nauke.

4, Radovi svrstani u te kategorije podlijezu ocjenjixadvaju anonimnih recenzenata. Rl se objaviti
jedino na temelju pozitivnih recenzija, &mu ¢e UredniStvo obavijestiti autora. Recenzenti sejbiraaiu
strénjacima u neposrednom podjw istraZivanja na koja se odnosi rad predloZemlgavljivanje. Autori mogu
predloziti imena recenzenata, a UredniStvo modenealmora ,prihvatiti njihov prijedlog. U pravillecenzent ne
moZe biti autorov saradnik niti pretpostavljeni.

5. Autor je potpuno odgovoran za sadrzaj rada. Urédmipretpostavlja da su autori prije podnoSenjarad
regulisali pitanje objavljivanja sadrZaja rada sagb pravilima ustanove ili predézeu kojem rade.

6. Brzina kojomc¢e se rad objaviti zavisite o tome koliko rukopis (tekst) odgovara uputamadd¥i koji
zahtijevaju vée prepravke ili dopune bie vraeni autoru na preradu prije recenzije.



RIJEC UREDNIKA

RIJEC UREDNIKA

Povodom 50-te godisnjice od
osnivanja Tehnoloskog fakulteta
Univerziteta u Tuzlizadovoljstvo
nam je obavijestiti Vas da pono-
vno zapdinje izlazenje natno-
striknog casopisa za hemiju i
tehnologiju ,TECHNOLOGICA
ACTA" osnovanog 2004. godine.
Namjera nam je da se omagu
publiciranje natno-istrazivakih
rezultata i stvori moginost za
afirmaciju Fakulteta,éasopisa i
autora radova.

Casopis je do sada iza3ao u dva
broja, jedan 2004. i drugi 2005.
godine, ali je zbog nedostatka
finansijskin sredstava njegovo
izlaZzenje zaustavljeno.

Casopis TECHNOLOGICA AC-
TA, izlazit ¢e dva puta godisnje,
uz stalna poboljSanja, koje u
prvom redu doprinijeti njegovom
Sirem referiranju u bazama poda-|
taka i m@unarodnim publikaci-
jama, te povéati svrsishodnost
njegovog izlazenja.

Cilj nam je i dacasopis ima svo-
ju internetsku stranicu primjere-
nog kvaliteta, a uskorée radovi

biti dostupni na adresi kojée

biti naknadno data.

Autori svoje nadne radove
mogu da objavljuju i na
engleskom jeziku¢ime se stvara
pretpostavka verifikacije radova
od strane svjetske néne
javnosti.

Naravno, dostupnost radova svje-
tskim krugovima ne treba poisto-
vjec¢ivati sa njihovim kvalitetom.
Razlcita su tumaenja dobre i
loSe nauke ili, kako ih Huxley
dijeli: «Dobra, loSa i nepristra-
sna (nauka) ovisi o tome kako se
obavlja i sa kojom svrhom. Dob-
ra ako olakSava oslothanje;nep-
ristrasna, ako ne pomaze, ali i ng
smeta; loSa, ako intenziviranjem
opsjednutosti osobné3 otezava
oslobaanje.».

Casopis je hamjenjen za publici-
ranje nadno-istrazivakih i stru-

¢nih radova iz oblasti
hemijskog inZenjerstva, hemi-
ijske i prehrambene tehnol-
ogije, zaStite okoline i ekolo-
Skog inZenjerstva, prehra-
mbenog inzenjerstva, hemije i
dr.

TECHNOLOGICA ACTA obja-
vljuje radove koji podlijezu rece-
nziji, dva anonimna recenzenta
koji su eksperti i priznati stid
njaci iz nadne oblasti radova.
Recenzentima se posebno zahva-
ljuilemo, na temeljito obavljenoj
recenziji.

U toku je prijavljivanje radova za
slijedeti broj ¢asopisa TEHNO-
LOGICA ACTA, koji bi izaSao u
prvoj polovini 2010. godine.
Cijenjene kolegice i kolege i
mozda budé autori, pozivamo
Vas da poSaljete svoje radove,
kako bi Vasi kvalitetni radovi
»ugledali svjetlo dana» putem
nasegcasopisa. Samo kvalitetni
radovi »donijet¢e bodove» koiji
¢e nas odrzati u druStvu po
kvalitetu izjedndenih ¢asopisa.
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TehnoloSki fakultet u Tuzli
osnovan je 1959. godine, kag
prva visokoskolska institucija u
Tuzli i kao prvi fakultet
Univerziteta u Sarajevu, izvan
Sarajeva. Jedan od sustinski
razloga osnivanja Fakulteta bilg
je potreba za educiranim kadron
koji bi bio nosilac razvoja Tuzle
I tuzlanske regije u razvijenu
hemijsku industrijsku regiju.

Tehnoloski fakultet u Tuzli je pr-
va visokoskolska institucija u
BiH koja je otvorila postdiplo-
mski studij 1963. godine. Prva
doktorska disertacija naFakulte-
odbranjena je 1962. godine. Zna
¢aj Fakulteta u regiji sjeveroisto-
¢ne Bosne i u Bosni i Hercegovi-
ni moze se iskazati brojnim po-

=)

kazateljima, od mijenjanja struk-

TUT i

ture stanovnisStva, prosirenja i
izgradnje industrijskih kapacite-
ta, v&eg zaposljavanja radnika i
sl. Nakon osnivanja Univerziteta
u Tuzli, 1976. godine, Tehnolo-
Ski fakultet p@inje da djeluje u
njegovom sastavu.

Pored naéno-istraziv&kih pro-
kata i realizacije magistarskih i
doktorskih radova, na Fakultety
je realizirano nekoliko TEMPUS
projekata, WUS-projekata, REI-
NTRO i drugih razvojnih proje-
kata sa nevladinim agencijama
projekata finansiranih od strang
Federalnog i Kantonalnog mini-
starstva za obrazovanje.
Nastavu na Fakultetu izvodi
vlastiti nastavni kadar, ali i gos-
tuju¢i profesori sa partnerskih
univerziteta u BiH, kao i Univer-

Ziteta/SvediliSta drzava u okru-
Zzenju. Postoji stalna potreba a
otvaraju se i mogtnosti za inter-
nacionalizaciju studijskih prog-
rama, za mé&unarodnu saradnju i
osiguranje kvaliteta u svim seg-
mentima.

Fakultet je wuspostavio dobre
veze | nastavio trend uspjeSne
saradnje sa srodnim fakultetima
na univerzitetima u blizem i
dallem okruzenju kao Sto su:
Poljoprivredno-prehrambeni fak-
ultet u Sarajevu, TehnoloSki fak-
ultet u Banja Luci, Grdevinski
fakultet Univerziteta "DZemal
Bijedi¢” u Mostaru, Agronom-
ski fakultet SvediliSta u Mosta-
ru, Filozofski fakultet-odjel za
biologiju SveuiliSta u Zagrebu,
Prehrambeno tehnoloski fakultet
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Sveuilista u Osijeku, Fakultet
kemijske tehnologije Svelista

u Splitu, Centar za multidiscipli-
narne studije Univerziteta u
Beogradu, Fakultet za tehnolo-
giju i metalurgiju Univerziteta u
Skoplju, Univerzitet u Mariboru,
Tehnoloski fakultet Univerziteta
u Novom Sadu, Univerzitet Jena
Njemaika,University of Lleida,
High school of agricultural
Engineery, Katalonija-Spanija,
University Cranfield, Institute of
Bioscience and Technology,
London-Velika Britanija, Unive-
rsidade Catolica Portugesa
Escola Superior de Biotechnolo-
gia-Portugalija i dr. Dobra nde-
narodna saradnja omaogava da
se uhvati korak u reformskim
procesima visokog obrazovanja
ali i da se zajedutki realiziraju
medunarodni projekti i organi-
ziraju metunarodni  skupovi.
Povodom 45-te godiSnjice od
osnivanja Fakulteta pokrenuto jg
izdavanje ¢asopisa TEHNOLO-
GICA ACTA, sa méunarodnom
recenzijom. Casopis je namije-
njen za publiciranje n&aih |
strienih radova iz oblasti proces-
nog/hemijskog i ekoloskog inze-

njerstva, hemijske i prehrambeng

tehnologije, zastite okoline, kao i
za tehnoloske zabiljeske.

Danas,Tehnoloski fakultet pred-

stavlja dobro organiziranu viso-
kosSkolsku instituciju, na kojoj se
realizira nastavni proces na tr
studijska odsjeka.:

* hemijsko-tehnoloSki (smjerovi:
hemijsko inzenjerstvo i ekolosko
inZenjerstvo)

e prehrambena tehnologija i

» zaStita okoline.

Studij traje cetiri godine. Prva
generacija po Bolonjskom pro-
cesu, upisana
godine. Uveden je evropski
sistem prijenosa kredita, Kkoji
predstavlja jedinstven sistem
kvantitativhog vrijednovanja
ulozenog rada studenata
sticanju znanja, sposobnosti

vjesStina predwenih kako stu-
dijskim programom, tako i sva-
kim predmetom u okviru tog
programa.

Nawnonastavni i natno-istra-
zivacki rad realizira se na Kate-
drama za:

* Procesno inzenjerstvo,

* Prehrambenu tehnologiju,

» Hemijsku tehnologiju,

« Zastitu okoline,

 Analiticku hemiju,

* Organsku hemiju i
* Fizikalnu hemiju i
elektrohemiju.

je  2003/2004|

I

Do 01.10.2009. godine, na
TehnoloSskom fakultetu diplo-

miralo je 2912 studenata, magist-
riralo 147, a doktorsku disertaci-
ciju odbranio 71 kandidat.

Ciljevi Fakulteta su kontinuirano
inoviranje | o0savremenjivanje
nastavnih planova i programa
studija, obezbjenje najvisSih
akademskih standarda za sticanje
znanja i vjeStina u skladu sa
potrebama drustva, podizanje i
akademski razvoj mladog nasta-
vnickog kadra, Sto brze ukiis
vanje u evropske standarde viso-
kog obrazovanja, kako bi postigli
validnost stéenih diploma na
dodiplomskom i postdiplomsk-
om studiju i realizirali profesio-
nalnu kompetentnost.

Misija Fakulteta je da kreira i Siri
savremena znanja iz oblasti
hemijskog i ekoloSkog inZenjer-
stva, prehrambene tehnologije, te
zastite okoline.

Vizija Tehnoloskog fakulteta je
da postane mjesto respektabilnih
nawno-istraziv&kin  rezultata,
efikasnog transfera znanja i
vjestina, vrhunskih uslova rada i
Zivota te otvorenosti za nove
ideje inicijative i stremljenja.

Dekanesa Fakulteta

Dr.sc.Mirjana Radi, red.prof.



l. Matic¢,

M. Radni¢, I. Furci¢, B. Nagy: Biotehnologija i besmrtne stanice

BIOTEHNOLOGIJA | BESMRTNE
STANICE

|IZVORNI NAUCNI RAD

Igor Mati¢, Maja Radnd, lvana Furic¢, Biserka Nagy*

SveuiliSte u Zagrebu, Prirodoslovno matemiii fakultet, BioloSki odsjek,
Horvatovac 102 A, Zagreb 10000, Hrvatska

SAZETAK: Zivotni vijek animalnih stanica u kulturi u uvjetamn vitro je ogranéen i genetiki kontroliran.
Djelovanjem karcinogena moégi je postti besmrtnost stanica, a sami koraci koji vode denirénosti nisu
dovoljno poznati. Tumor supresor gen p53 je widjuu kontrolu statinog ciklusa i postoje dokazi o njegovoj
ulozi u kontroli Zivotnog vijeka ljudskih stanicastanica glodavaca. Postavili smo pitanje, jesmutacije u
genu p53 ukljteene u proces spontanog prijelaza misjih embriohatanica u besmrtnu stanu? Tri stanine
linije migjih embrionalnih fibroblasta, NIH 3T3 stae, FADD"* stanice divljeg tipa i FADD knockout
stanice, dobivene su iz misjih embrijdetiri kodona p53 gena umnoZzena suéaom reakcijom polimeraze
(PCR) koriStenjencetiri speciftne pa&etnice. KoriStenjem uzvodnih petnica specitinih za odrdeni tip
mutacije i univerzalnih nizvodnih getnica, sljedovi genomske DNA p53 gena ispitaniAS4PCR-om (eng.
allele-specific polymerase chain reactjona prisuthost CC u TT mutacije na kodonima 158-1375-176
eksona 5 te C u T mutacije na kodonima 270 i 27%oe& 8. Produkti AS-PCR reakcije analizirani su gel
elektroforezom. Tri statihe linije nisu pokazale prisutnost mutacija na koda 154-155, 175-176 i 275, dok
je paietnica specifina za mutaciju na kodonu 270 umnozila PCR prodgkitine 134 parova baza u svim

ispitivanim staninim linijama. MoZzemo zakliti da se p53 mutacije pojavljuju i pogoduju stam@ koje su

postale besmrtne.

KLJU CNE RIJECI: stanéna kultura, besmrtnost, spontane mutacije, tum@resor gen p53, mutacijski

spektar.
UuvoD

Zadnjih nekoliko godina znatno se poéaRA
upotreba animalnih staimih linija u biotehnologiji

u svrhu dobivanju raznih produkata (1,2). Bro
proizvoda dobivenih upotrebom animalnih staih
linija u biotehnologiji neprestano raste, a due
njima su najpoznatiji: enzimi — urokinaza i tkivni

plazminogen aktivator; hormoni — hormon rastaj

¢imbenici rasta; ljudska virusna cjepiva — rubeola
zausnjak; veterinarska cjepiva — New Castle virusr
bolest, FMD cjepivo; monoklonska protutitijela;
bioinsekticidi — Baculovirus; imunoregulatori —
interferon i interleukini; stanice — za toksikolask
ispitivanja; maitne stanice.

Kako raste interes i upotreba animalnih
stanénih linija u biotehnologiji tako se otvaraju i
pitanja o sigurnosti proizvoda dobivenih upotrebon
animalnih stanica u kulturi. Mehanizam star@

a

—

* Korespodentni autor

diobe, prolaz u i iz stanica, komunikacija doe
stanicama i odgovor na vanjske utjecaje samo su
neki od kljwnih izazova upotrebe stanica u
biotehnologiji. Posebna paznja usmjerena je na
stabilnost genske ekspresije stanica koriStenih u
biotehnoloskom (masovnom) uzgoju.

Normalne stanice u uvjetima uzgoja u staoj
kulturi imaju ogranteni proliferativni potencijal i
nakon odrdenog broja dioba dolaze u stanje
mirovanja nakon kojeg p@mju ugibati (3).
Iznimno, stanice uspiju izbje stanje mirovanja i
nastave se dijeliti i prigu u kontinuiranu statinu
liniju koja ima obiljezja besmrtnosti. Mehanizam
besmrtnosti do sada nije u potpunosti razjasnjen.
Stanica mora pk odraiene genetske promjene da
bi postala besmrtna, Sto je dokazano istrazivanjima
u kojima je besmrtnost stanica izazvana
karcinogenim agensima ili virusima. Dva su
pristupa u razjasnjenju procesa besmrtnosti stanica
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Jedan se temelji na negativnoj regulaciji gen
odgovornih za prolaz stanica kroz stamiciklus
(4), a drugi
proizlaze iz aktivnosti telomeraze (5). Pretpogéavl
se da dolazi do promjene u genima koji kontrolirajt
stanéni ciklus ¢ime je stanicama omogeno
nesmetano dijeljenje. Meatim, uvaienje aktivnosti
telomeraze u normalne stanice ne dovodi
promjena fenotipa (6).

NasSa istrazivanja usmjerena Su na promjene

jednom tumor supresor genu u stanicama koje $

presle u kontinuiranu stamu liniju s obiljezjem
besmrtnosti, bez utjecaja virusa ili karcinogenidj. C
istraZzivanja je bio ustanoviti posjeduju li normaln
netretirane stanice mutaciju u p53 genu. Ispitana
cetri kodona u dva eksona koja su dedfe

mutirana u eksperimentima u kojima su koristeni

karcinogeni.
MATERIJALI | METODE

Stanice
U ovom istrazivanju koriStene su tri normalng
embrionalne statine linije: NIH 3T3 stanice - migji
embrionalni fibroblasti izolirani davne 1962. goelin
koji se koriste u brojnim laboratorijima kao
normalne stanice mia u kulturi (7); FADD
stanice - miSje embrionalne stanice dobivene
embrija mia divljeg tipa (wt); i FADD stanice -
miSje embrionalne stanice dobivene iz embrij;
knockout (k/0) misa (8). Ukratko, miSji embriji sta
9.5 dana su genotipizirani metodom PCR, potor
mehanéki usitnjeni i homogenizirani. Dobivena
stantna suspenzija je tripsinizirana i préseana
kroz viSe od 50 dioba. Sve stanice su uzgajane
kulturi pri 37°C u atmosferi s 5% GQ Dulbecco
modificiranom Eagle mediju (DMEM Sigma)
obog&enom s 10% fetalnim goggn serumom
(Gibco) te uz dodatak 100 U/ml penicilina i 100
ug/ml streptomicina. Stanice su présae svakih 3-
4 dana koriStenjem Trypsin-EDTA otopine.
Izolacija genomske DNA

Najmanje 5 x 1Dstanica je tripsinizirano i
centrifugirano 5 minuta na 300 g.
GenElute Mammalian Genomic DNA Purification
Kit (Sigma) omogdio je jednostavnu izolaciju
genomske DNA visoketistoce. Prema uputama

na genetskim promjenama koje

do

_

u

\"2J
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proizvaiaca, stanice su resuspendirane i lizirane u
puferu koji sadrzi jaki denaturiraju agens.
Dodatkom etanola omogeno je vezivanje DNA na
silikathnu membranu kolumne, ostatak &i8éenja
uklonjen je ispiranjem i DNA je eluirana Tris-
EDTA puferom.

Alel-specificha largana reakcija polimerazom (AS-

PCR)

Genomska DNA analizirana je AS-PCR-om
na CC u TT tranzicije kodona 154-155i 175-176 na
eksonu 5 te C u T tranzicije kodona 270 i 275 na
eksonu 8 p53 gena. Za umnoZavanje navedenih
mutacija koriStene su univerzalne nizvodne (engl.
revers@ pocetnice koja hibridiziraju s mutiranim i
divljim tipom p53 alela: 55GAGGGCTTACCATCA
CCATC3' za kodone 154-155 i 175-176; te
5'GCCTGCGTACCTCTC TTTGC3' za kodone 270
i 275. Uzvodna (engl. forward) petnica
(5'CCTCCAGCTGGGAGCCGTGCTTS3)
specifcna je za mutaciju na kodonu 154-155.
Hibridizira samo s mutiranim kodonom jer zadnja
tri  nukleotida pdetnice (CTT) odgovaraju
mutiranim bazama kodona 154-155. Na istiinau
dizajnirane poetnice za odidivanje mutacija CC u
TT na kodonu 175-176 i mutacija C u T na
kodonima 270 275 (5'TCGTGAGACGCT
GCCCCCATT3 5" GGACGGGACAGCTTTGAGG
TTT3' i 5'GTGTTTGTGCCTGCCT3).

AS-PCR-om umnoZeno je 360 ng genomske
DNA izolirane iz NIH 3T3, FADD"" i FADD"
stanica. PCR reakcijska smjesa od 50 pL
sadrzavala je 0,55uM svake odé¢ptmica, 2,8mM
MgCl,, 0,12mM dNTP-ova i 1,85U AmpliTaq
Gold® DNA Polymerase (Applied Biosystems).
Uvjeti reakcije su bili slijed&: denaturacija 6
minuta na 95°C; 35 ciklusa denaturacije 1 minutu
na 94°C; vezivanja @etnica 1 minutu na 63°C (za
kodon 175-176), 65°C (za kodon 275) i 69°C (za
kodon 154-155 i 270); i produljivanja lanca 1
minutu na 72°C; s kodaim produljivanjem lanca 7
minuta na 72°C. Produkti PCR reakcije analizirani
su u 2 % gelu agaroze uz bojanje SybrSafe
(Invitrogen).

Pcatetnice speciine za mutaciju na
odrelenom kodonu umnoze sekvencu duzine 119
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parova baza (za kodon 13%5), 55 parova baza (
kodon 175176), 134 parova baza (za kodon 27

raznim karcinogenima (9). Rezultati ispitivanjalo
stanica na promjenu u tom tzv. ,hot spot” mjesu

112 parova baza (za kodon 275). pokazali da péetnice specifécne za mutaciju nita
dva kodonanisu umnozile DNA izoliranu iz NIt
3T3 . Isto je dobiveno i za kodon 275 koji se na
na eksonu 8 gena p53. Ndim, upotrebon
pocetnica specifinih za mutacijsku promjenu r
kodonu 270 isig eksona, umnozen je prod
velicine 134 parova bazi_To ozna&ava prisutnost
mutacije na kodonu 270 u DNA izoliranoj iz N
3T3 misjih embrionalnih stanica u kulturi. Slika
prikazuje rezultate A-PCR analize i shematsku

prezentaciju umnozavan

REZULTATI

Odraiivanje mutacija u genu p53 u NIH 3T3
stanicama

Za odreivanje mutacijskih promjena u NI
3T3 misjim embrionalnim fibroblastin ispitani su
kodoni 154-155 i 17376 na eksonu 5 tum
supresor gena p53. Promjena para CCu TT na
kodonima je posljedica tretiranja ovih stanici

154-155/5 174-175/5 | 270/8 . 275/8

3T3 + - | 3T3 + - |3T3 + - |3T3 + -1 M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12| 13

134 by
%‘Lﬁ_&?—ngbp

-+— 55 bp

Spectitna pocetnica kodona 154-16% SPACMENA POLANICH KOdona 175-176

5. orac™ FCR Diviji tip 5 coca™ PoR Diviji tip
CACGGG Nema amplifikacije soaTes Nema amplifikacije
T
. -
Univerzasina potetnica Univerzalng polstnica
Specifitna potetnica kosona 154-185 Speclitna potetnica kodona 175176
. l‘sm:_y a  Mutirani kodon 5 i pcr  Mutirani kedon
— T £ i ¥ e ifil ij
” Amplifikacija pesadal Amplifikacija
J— "
Unkerzaina podetnca Unerzeina posatica
‘Specititna potetnica kodona 270 Specfitna potetnica kodona 276
e aceTT _PcR Diviji tip & ereeet _ PeR Diviji tip
TCCAAG Nema amplifikacije GACGGG Nema amplifikacije
— —
- r
Univerzaina potetnica Univerzalna petetnica
Specifina potelnica kodona 270 SpACMCna pocenica kodona 275
; per  Mutirani kodon : b per  Mutirani kedan
e AOXTT - Amplifikacija i EIoR . Amplifikacija
TCCAMA GACGGA

5

Univerzaing potetnica

Slika 1. Odredivanje mutacije u genu p53 u stamdj kulturi NIH 3T3 misjih embrionalnih fibroblastaetodom ale-specifine laane reakcije
polimerazom (ASPCR). DNA je izolirana iz NIH 3T stanica i umnoZena koriStenjeméptnica specitinin za odrédenu mutaciju, :CTT

specifine za kodone 154-155, BTT speciftne za kodonel’-175, 5’-TTT speciftne za kodon 270 i 5GCT speciftne za kodon 275. Linije :
4, 7, i 10 pokazuju uzorke dimene iz NIH 3T3 stanica, linije 2, 5, 8 i 11 poklfiz pozitivne, a linije 3, 6, 9 i 12 negativne kaie. Linija M

pokazuje oznaku veline DNA fragmenata. UmnoZeni ~PCR produkt, vidljiv u liniji 7, ozn&va mutaciju na kodonu 270 prisutnu u D

izoliranoj iz NIH 3T3 stanica. Mutacije na kodonima -155, 174-175 i 275 nisu dokazane.

Figure 1 Detection of p53 mutations imouse embryonic fibroblasts cells NIH 3T3, usinigle-specific polymerase chain reaction -PCR).
DNA was extracted from normalntreated cells, and amplified using mu-specific primers, 2TT specific for mutation at codon 1-155, 5-
CTT specific for mutation at codon 174-175T %57 specific for mutation at codon 270 ar-CCT specific for mutation at codon 275. Lanes :
7, and 10 present samples from NIH 3T3 cells. Lan€es, 8, and 11 present positive and lanes 3, 6, 912ndegative controllLane M shows
DNA size marker. Amplified AS?CR product snown in lane 7, presents mutation acditeon 270 of genomic DNA isolatefrom normal
untreated NIH 3T3 cells. Mutations at codons-155, 174-175 and 275 were not detected.
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Tipizacija mutacijau genup53 u stanici dobivenih
od embrijadivljeg tipai knockoutmiSa
Alel-specifcnom  lafanom  reakcijom
polimeraze (AS-PCR)analizirana je genomsl
DNA na CC u TT tranzicije kodona 1-155 i 175-
176 na eksonu 5 te C u T tranzicije kodona 2

154-155/5

L

275 na eksonu 8 p53 ge Slika 2. prikazuje
produkte dobivene umnozavanjem genomske [
dobivene iz NIH 3T3 stanica, FALC™
embrionalnih stanica divljeg (wt) tipa i FAL”
embrionalnih stanica iz knockout (k/0) mi¢

270/8

L 4

.
-

wt wt k/o klo
1 2

- | M |wt

+
3 4 5 6|7 (8

wt ko klo + -
9 10 11 12 13

Specifitna potetnica kodora 154-156

5'_‘GTGC{‘ PCR
CACGGG

—

. Divlji tip
Nema amplifikacije

Unierzaing poletnica

Specifiéna potetnica kodona 154-155

! Mutirani kedon
bl . Amplifikacija
CACGAA

—
' E——

Univerzaina poletnica

g

+/+

Slika 2. Odretivanje mutacije u gena p53 u stanicaFADD

Speciitna pedetnica kodona 270

5 e AGGTT ¥ R Divlji tip
TCCAAG Nema amplifikacije
——
Unharzaing pﬂﬁ!‘ml:ﬂ
Speciitna pofetnica kadana 270
_ | e Mutirani kodon
B e . Amplifikacija
TCCAAA

Unhwerzalna potetnica

dobivenih iz embrija mida divljeg tipa (wt) i staama FADL iz knockout mi$a

(k/o) metodom alespeciftne laréane reakcije polimerazom (-PCR). DNA je izolirana iz FADI" i FADD™" stanica i umnoZena koristenjem
pocetnica specifinin za odrdenu mutaciju, 5€TT speciféne za kodone 1!-155 i 5’-TTT specifine za kodon 270. UmnoZeni -PCR produkt
veligine 134 bp, vidljiv u linjama 8, 9,10 i 11, ozteva mutaciju na kodonu 270 prtnu u DNA izoliranoj iZFADD** (wt) i FADD™ (k/0) stanica.

Mutacija na kodonu 154-155 nije dokazana.

Figure 2 Detection of p53 mutations mouse embryonic fibroblasts cells derived from FARIH mice embryos and from FADD deficient mut:

embryos using allelspecific polymerase chain reaction -PCR). DNA was extracted from FADD wild (wt) i FADD” knockout (k/o) cells.
DNA was extracted from untreated cells, and anmgalifusing mutarspecific primers: 3=2TT specific for codon 1£-155 and 5-TTT specific for
codon 270. Amplified ARRCR products of 134 base pairs shown in lanes 8) @ndl 11 present mutation at codon 270 presentNA Bolated

from FADD"* (wt) i FADD™ (k/o) cells Mutation at codon 4-155 is not detected.
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Dijagrami prikazuju strategiju koriStenu
umnozavanje mutacija na kodonu -155 i na
kodonu 270, gdje su uvijek koriStene pozitivn
negativne kontrole za umnozavanje fragmente
134 i 119 baznih pawa. Rezultati pokazuju ¢
mutacija na kodonu 15#55 nije prisutna u DN/
izoliranoj iz stanica dviju nezavisnih kultura stan
divlleg (wt) tipa (linjja 1 i 2) kao niti u DN/
izoliranoj iz stanica dviju nezavisnih kultu

knockout (k/o) stanica (linija I 4).
Amplifikacijom kodona 270 u DNA izoliranima
stanica divljeg (wt) tipa i knockout (k/0) stani
dobiven je ASPCR specitini produkt veléine 134
paova baza (linije 8,9,10,1:

Slika 3. pokazuje gel elektroforezu S-PCR
produkata specifnih zamutacije na kodonima 275
i 175-176.

175-176/5

Specifitna poletnica kodona 275

P BER._ Divlji tip
GACGGG MNema amplifikacije
—
Unierzalna potetnica

Specifiina poteinica kodona 275
Mutirani kedon

GraoaT, Amplifikacija

GACGGA

-]

5

Univerzaing podetnica

+/+

Slika 3. Odrafivanje mutacije u genu p53 u stanicaFADD

wt wt ko klo + -
8 9

10 11 12 13

+== 112 bp
== 55 bp
Specifitna pefetnica kodona 175-176
ceca™ PCR Diviji tip
GGGTGG Nema amplifikacije
—
Univerzaina poainica
Spechfina potetnica kodona 175176
. ! Mutirani kodon
¥ i Amplifikacija
GGGTAA

5

Univerzalna potetnica

dobivenih iz embrija misa divljeg tipa (wt) i staama FADL" iz knockout miga

(k/o) metodom alespecifine largane reakcije polimerazom (-PCR). DNA je izolirana iz FADD' i FADD™ stanica i umnoZena koristenjem
pocetnica specitinih za odrdenu mutaciju, 5ETT speciftne za kodone 1-175i 5'-CCT specifine za kodon 275. Mutacije na kodonima -

175 275 nisu dokazane.

Figure 3 Detection of p53 mutations imouse embryonic fibroblasts cells derived from FARMM mice embryos and from FADD deficie
mutant embryos using allepecific polymerase chain iction (AS-PCR). DNA was extracted from FADDwild (wt)i FADD™ knockout (k/0)
cells. DNA was extracted from untreated cells, amdblified using mutar-specific primers: 82TT specific for codon 13175 and 5-CCT
specific for codon 275. Mutations at codons 174 and 275 were not detec



10

I. Matié, M. Radni¢, I. Furci¢, B. Nagy: Biotehnologija i besmrtne stanice

Dijagrami  prikazuju strategiju koriStenu za
umnozavanje mutacija na ovim kodonima p53 gen
U ponovljenim analizama DNA izoliranih iz
embrionalnih stanica iz miSa divljeg (wt) tipa {jan

1, 2, 8, 9) i embrionalnih stanica iz knockout ofk/
misa (linijje 3, 4, 10, 11) nisu dobiveni AS-PCR
produkti niti na jednom od ispitivanih kodona. Iz
dobivenih rezultata mozemo zaliji da se kod
ispitivanih besmrtnih stanica divljeg tipa i knocito
stanica radi o promjeni samo na kodonu 27
ispitivanog tumor supresor gena p53.

[d

(&)

DISKUSIJA

U istraZzivanjima su ispitane mutacije na genu p53
kod tri stanéne linije: NIH 3T3 stanice - miSji
embrionalni fibroblasti koji se koriste kao normaln
ne-transformirane stanice misa u kulturi; FADD

stanice - miSje embrionalne stanice dobivene iz
embrija misa divljeg tipa (wt); FADD stanice -
miSje embrionalne stanice dobivene iz embrij;
knockout (k/0) miSa . Rezultati pokazuju da sve ti
stanéne linije u kulturi posjeduju mutacije u tumor
supresor genu p53. Tumor supresor gen p53 kodira
transkripcijski faktor p53 koji je prisutan u stajn
koncentraciji u svim ljudskim i animalnim
stanicama (10). Djelovanjem ra#tih stresnih

¢imbenika dolazi do postranslacijske aktivacije
stabilizacije p53. To ima za posljedicu ili zastoj
prolazu stanica kroz stami ciklus (u G1 fazi

putem p21, u G2 putem 14-3) ili do apoptoze
(putem GENA Bax, Puma, Noxa). Protein p53 im3
pet domena koje su jako konzervirane
transaktivacijska domena se proteze od 1-42, prolin
bogata domena od 63-97, DNA vezna domena od
102-292, 3 nuklearna lokalizacijska signala od 305
322, nuklearni eksportni signal od 325 do 355, pa
domena negativhe regulacije od 360 do 393. U
ovom istrazivanju su r&ne mutacije gena p53 u
ispitivanim staninim linijama na poziciji 270 dok

su pozicile 154, 175 i 275 pokazivale
nepromijenjeni  slijed. Iz rezultata moZzemo
zakljwiti da je inaktivacija oba divlja alela p53,
mutacijom na poziciji 270, i selektivha ekspresijg

—_— D

174

)

s

mutiranog p53 kljgan dogdaj u izazivanju
besmrtnosti stanica. Buéida je kontinuirana linija
NIH 3T3, stanice divljeg tipa i stanice knockout
miSa sadrzavale istu mutaciju.

Mutacije u p53 genu su jedan od glavnih dtaja u
procesu karcinogeneze i povezane suciskom
specifenih karcinogena (11). Mutacijska tzv. ,hot
spot“ mjesta na CpG dinukleotidima se nalaze u
segmentu koji kodira vezno mjesto za DNA na
pozicijama 175, 248, 273 i 282 dok je kodon 72
uglavnom polimorfno mjesto u zdravim stanicama.
Promjena kodona 153, 158 i 273 uglavhom je
prisutna u tumorima pba puSéa i povezuje se s
karcinogenim djelovanjem duhana (12). Mutacije u
genu p53 su zastupliene u viSe od 50% humanih
tumora te je inaktivacija tog tumor supresor gena
p53 univerzalni dogtaj u razvoju tumora kod ljudi
(13). Brojni pokazatelji ukazuju da je gubitak
funkcije gena p53 povezan s promjenom stami
proliferacije i stabilnosti ekspresije cijelog niza
gena (14). Rezultati ovog istrazivanja pdityu da
p53 ima vaznu ulogu u postizanju besmrtnosti
stanica u kulturu i da to vrijedi jednako za
embrionalne stanice divljeg tipa kao i za knockout
stanice. U literaturi je opisano da je besmrtnost
miSjih stanica préena gubitkom funkcije p53 gena
popratna pojava transformacije stanica u tumorsku
stanicu (5, 15). Rezultati ovog istrazivanja dokazu
da i stanice koje se koriste kao normalne, prilikom
uzgoja u in vitro uvjetima sadrze spegifu
mutaciji na kodonu 270 gena p53.

Normalne animalne stanice moraju biti besmrtne
kako bi bile koristene u biotehnologiji. lako
besmrtnost animalnih stanica omégje njihov
masovan uzgoj za potrebe biotehnologije, jasno je
da takve stanice u kulturi sadrze genetske promjene
nastale tijjekom njihovog predi@anja u uvjetima in
vitro. Za upotrebu biotehnoloSkih produkata stanica
in vivo, potrebno je s posebnom paznjom pratiti
mutacijske promjene tumor supresor gena p53
vezanog uz proces karcinogeneze. MoZemo
pretpostaviti da mutacija na kodonu 270 gena p53
omoguuje abnormalnosti u kontroli rasta i
stantnog ciklusa, te daje stanicama prednost u
populaciji tijekom uzgoja u kulturi. Budu da se
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ova mutacija dogodila DNA vezujaj domeni p53
tumorsupresora moge je da je izgubio afinitet
vezivanja za kontrolnu regiju, Sto je vjerovatng
transformiralo stanicu u besmrtnu. lako besmrtno
stanica predstavlja siguran &va za dobivanje
velikog broja stanica, potreban je poseban oprez
stalno préaenje stanica koriStenih u biotehnologiji.
Upotreba knockout tehnologije u kombinaciji §
tehnologijom transge&mih organizama zahtjeva
poseban oprez i stalno pemje s obzirom da
rezultati ovog istrazivanja pokazuju da i knockou
stanice tijekom prijelaza u besmrtnu stawi liniju
razvijaju istu mutaciju kao i stanice divljeg tipa.
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BIOTECHNOLOGY AND IMMORTALIZED CELLS
I. MATIC, M. RADNIC, |. FURCIC, B. NAGY

ABSTRACT: The in vitro life span of animal and human cellsirgler genetic control and
limited. Immortalized cells, however, can be obtaimfter carcinogen treatments throught the
immortalization steps that are not well understoddmor supresor gene p53 has been
implicated in cell cycle regulation and evidenceggest it may have a role in controlling life
span in rodent and human cells. We have asked ehe88 mutations are involved in the
process of spontaneous immortalization of mousergonic cells. Cells from mouse embryos
were used to prepare FADD wild type and FADD knockout cells and the mouse
embryotic fibroblasts NIH 3T3. After emerging thenfuency, genomic DNA was isolated
and p53 sequences were amplified by polymerasa chaction (AS-PCR) using four mutant
specific primers coresponding to four codons. GanddNA was analyzed by allele-specific
polymerase chain reaction (AS-PCR) for CC to TTatiah at codons 154-155 and 175-176
in exon 5 and for C to T mutations at codons 27 2r5 in exon 8 of the p53 gene, using
mutant specific forward primer for each mutationd amiversal reverse primer. Allele-
specific PCR detection of p53 mutations in genoBivA from knockout and wild type cells
were analyzed by gel electrophoresis. The AS-P@duymt of the aggregated DNA from each
of tree lines showed no evidence of mutation at ¢bdons 155-155, 174-175, 275. In
contrast, the mutant-specific primer for codon 2n@plified 134-base pair product on DNA
from all tested cell lines. We conclude that p53tatian in 270th codon arise and are
strongly selected for immortalized cells.

KEYWORDS: Cell cultures, immortalization, tumor suppressb8, mutation spectrum
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SPEKTROFOTOMETRIJSKO ODRE BIVANJE
L-ASKORBINSKE KISELINE U PRISUSTVU
ETILENDIAMINTETRASIR CETNE KISELINE,

LIMUNSKE KISELINE | DINATRIJEVOG

HIDROGENFOSFATA

Mirsad Salké*, Amra Selimowu

Tehnoloski fakultet, Univerzitet u Tuzli,
Univerzitetska 8, 75 000 Tuzla, BiH

SAZETAK:

|IZVORNI NAUCNI RAD

Razvijena je brza i tma metoda za direktno spektrofotometrijsko ddr@nje L-askorbinske

kiseline. Za stabilizaciju L-askorbinske kiselineradenoj sredini kori&na je etilendiamintetragatna kiselina
(2,68x10* mol/dn?) u puferu limunska kiselina-NPO,. Mijerenja apsorbancije su vr§ena na 250 nm.
Odrelivanje L-askorbinske kiseline je mogiu linearnom opsegu od 2,67€l@o 9,08x10 mol/dn?, sa
molarnom apsorptivnéa od 8,69x16 dnt mol* cmi. Granica detekcije iznosi 8,02x1@nol/dn?, a relativno
standardno odstupanje 0,67% za 4,5%t0l/dnT L-askorbinske kiseline (n = 7).

Metalni joni, anioni, organske kiseline,¢égei i aminokiseline olino prisutne u proizvodima vitamina C ne
predstavljaju smetnju odtazanju L-askorbinske kiseline, dok Zeljezo(ll), druvitamini i nitrit smetaju.
PredloZzena metoda je uspjeSno primijenjena zadodneje L-askorbinske kiseline u tabletama vitamiba
Rezultati dobijeni primjenom predloZzene metode wsla2 sa rezultatima titrimetrijske metode s jodomo k

titrantom.

KLJU CNE RIJECI: L-askorbinska kiselina, spektrofotometrija, etdéamintetrasifetna kiselina

uvoD

L-Askorbinska kiselina (2-okso-L-treo-heksono-
1,4-lakton-2,3-endiol) se zbog odgovacafu
fizioloSkih i fizicko-hemijskih osobina Siroko
primjenjuje u prehrambenoj industriji, te je mnogi
proizvodi sadrze i kao dodatu. Dodaje se u cilj
poveanja sadrzaja vitamina C, odrzivosti boje
arome i opSte postojanosti prehrambenih proizvod
U literaturi je opisan veliki broj analikin metoda
za odrdivanje L-askorbinske kiseline, kao Sto su
visoko efikasna  tma  hromatografija,
spektrofotometrij&,®> fluorimetrija? titrimetrija,’
hemiluminiscencijsk& i elektrohemijsk& metode.

S

Glavni problem kod odrvanja L-askorbinske

* Korespodentni autor

kiseline je njena brza oksidacija u dehidro-L-
askorbinsku kiselinu, te prisustvo pratesupstanci
u realnim uzorcima, nat¢do metalnih jona.

Cilj ovog rada je bio da se odabere pogodan
stabilizator koji ¢e inhibirati oksidaciju L-
askorbinske kiseline u vodenim rastvorima i time
omoguiti njeno kvantitativno odrdivanje u
proizvodima vitamina C. Za ovu svrhu predlozena
je primjena etilendiamintetragetne kiseline
(EDTA) u puferu limunska kiselina-NAPO,. U
ovom radu je takder ispitan uticaj nekih metalnih
jona, aniona, organskih kiselina, aminokiselina i
Se&era na direktno spektrofotometrijsko adikanje
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vitamina C u prisustvu odabranog stabilizatora
pufera.

EKSPERIMENTALNI DIO

Za pripremu rastvora kofi8ni su reagensi
analitckog stependistoce.
Rastvor stabilizatora koji se sastoji od

limunske kiseline (7,30xIdmol/dnT), dinatrijevog
hidrogenfosfata (7,30x10 mol/dnt) i EDTA
(2,68x10" mol/dnt) pripremljen je rastvaranjem
1,40 g GHsO; (Fluka), 1,30 g NaHPO,2H,0
(Merck) i 0,10 g GoH14N2NaOg-2H,O (Fluka) u
destilovanoj vodi i razblaZivanjem vodom do 1%dm

Rastvor L-askorbinske kiseline
koncentracije 1,13xI® mol/dn? pripremljen je
rastvaranjem 0,05 g L-askorbinske kiseline (Riede
de Haén) u 250 chrastvora stabilizatora.

Rastvori metalnih jona, aniona, organskik
kiselina, Séera i aminokiselina pripremljeni su
rastvaranjem poznatih kéiha ovih supstanci u
rastvoru stabilizatora.

Za mjerenje apsorbancija ka@&h je
spektrofotometar Cecil 2021, Velika Britanija.

Izmjerena kollina praska dobijenog
mrvljenjem nekoliko tableta rastvori se u rastvory
stabilizatora i smjesa razblazi istim rastvoronb@o
ili 100 cn. Ukoliko je potrebno, rastvor se filtrira i
prvih  nekoliko cmi filtrata se odbace.

Alikvotni dio rastvora uzorka prenese se U
volumetrijsku tikvicu od 25 cf i razblaZi
rastvorom stabilizatora do oznake. Apsorbancija
ovako pripremljenog rastvora se mjeri na 250 nr
prema rastvoru stabilizatora kao slijepoj probi. Z;
odrativanje koline L-askorbinske kiseline u
uzorku Kkoristi se prethodno izvedeni bazdarni
pravac.

Kod ispitivanja uticaja koegzistirajin
supstanci, alikvotni dio standardnog rastvora kofi
sadrzi 200ug L-askorbinske kiseline prenese se u
odmijernu tikvicu od 25 cfy nakoncega se doda
poznata koliina standardnog rastvora
koegzistirajée supstance. Tikvica se dopuni
rastvorom stabilizatora do oznake i apsorbancija
mjeri na 250 nm prema rastvoru stabilizatora kap
slijepoj probi. Koncentracija askorbinske kiselme

-~

ovako pripremljenom rastvoru iznosi 4,54%X10
mol/dn.

REZULTATI | DISKUSIJA

Stabilnost L-askorbinske kiseline

L-Askorbinska kiselina je u vodenoj sredini
vrlo osjetljiva prema djelovanju topline, alkalija,
kiseonika i svjetlosti. Mnogi metalni joni, nafto
Cu(ll) i Fe(lll) prisutni i u tragovima, katalizuju
njenu oksidaciju molekularnim kiseonikom wu
dehidro-L-askorbinsku kiselinu. Stoga je glavni
problem pri analizi L-askorbinske kiseline u
realnim uzorcima spri@vanje degradacije ovog
vitamina. U ovom radu je za stabilizaciju L-
askorbinske kiseline u vodenim rastvorima
koris¢ena etilendiamintetrasetna kiselina
koncentracije 2,68xI®mol/dn? u puferu limunska
kiselina-NaHPOy. Prisustvo pufera je bilo pozeljno
zbog ¢injenice da polozaj apsorpcijskog
maksimuma za L-askorbinsku kiselinu ovisi o pH
vrijednosti vodene sredirté™ U rastvorima koji su
sadrzavali EDTA, limunsku kiselinu i MdPO,, L-
askorbinska kiselina je bila stabilna najmanje pet
sati nakon pripreme rastvora, Sto pokazuje da
odabrani stabilizator efikasno inhibira oksidaciju
ovog vitamina u vodenoj sredini.

Analiti ¢ke karakteristike predlozene
spektrofotometrijske metode

Bazdarni pravac, dobijen metodom
najmanjih kvadrata, linearan je do koncentracije L-
askorbinske kiseline od 9,08x10 mol/dn?.
Molarna apsorptivnost), granica detekcije i ostale
analitcke  karakteristike  predlozene spektro-
fotometrijske metode za odiiganje L-askorbinske
kiseline date su u Tabeli 1. Vrijednost koeficigent
korelacije (r) ukazuje na jaku linearnu vezu izime
koncentracije L-askorbinske kiseline i apsorbancije
pri 250 nm. Preciznost predlozene spektrofoto-
metrijske metode je provjerena analizom rastvora
L-askorbinske kiseline koncentracije 4,54%10
mol/dnt i izratunavanjem relativnog standardnog
odstupanjar{= 7).
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Tabela 1. Analitke karakteristike predlozene
spektrofotometrijske metode za aflvanje L-askorbinske
kiseline

Table 1. Analytical characteristics of the proposed
spectrophotometric method for the determination Lof
ascorbic acid

Nagib bazdarnog pravca
Slope of the calibration
line

8692,21

Odsjeak bazdarnog
pravca

Intercept of the
calibration line

0,004

Standardna greSka
Nagiba Standard error
of the slope

37,36

Standardna greSka
odsj€ka

Standard error of the
intercept

0,0023

Koeficijent korelacije (r)
Correlation
coefficient (r)

0,999982

Granica detekcije

7
Limit of detection 8,02x10" mol/dr?

Granica odrdivanja

6
Limit of quantification 2,67x10° mol/dn?

2,67x10° — 9,08x10
mol/dn?
(0,47 — 16,Qug/cn)

Linearni opseg
Linear range

Molarna apsorptivnost

S|
Molar absorptivity 8,69x1G dnt mor™ cm

Relativnho standardno

odstupanje 0

Relative standard 0.67%

deviation

Selektivnost predloZzene metode

Selektivnost  predlozene  spektrofotometrijske

metode je provjerena ispitivanjem uticaja nekil
kationa, aniona, $era, organskih Kkiselina i
aminokiselina na oddévanje 4,54x10 mol/dn? L-
askorbinske kiseline (#A). Usvojeno je da

14

koegzistirajgda supstanca u dodanoj kati ne

predstavlja ozbiljnu smetnju predlozenoj metodi
ukoliko pri odretivanju L-askorbinske kiseline ne
uzrokuje relativnu gresku ve od £5,0 %.

Od kationa, ispitan je uticaj Ca(ll), Mg(ll),
Cu(ll, zn(11), Mn(I1), Fe(ll), P(V) i Ni(ll) koji su
cesti pratioci L-askorbinske kiseline u prirodnim i
komercijalnim proizvodima. Rezultati ispitivanja
uticaja ovih supstanci na spektrofotometrijsko
odralivanje L-askorbinske kiseline predlozenom
metodom prikazani su u Tabeli 2. Nikl(ll),
bakar(ll), zeljezo(ll) i mangan(ll) joni u obliku
sulfata i Ca(ll) joni u obliku nitrata dovode do
pozitivnih greSaka, jer apsorbuju pri 250 nm. Jedin
Fe(ll) joni mogu ozbiljno smetati odiiwanju L-
askorbinske kiseline predloZzenom
spektrofotometrijskom metodom, s obzirom da
uzrokuju gresku v od 5,0%. Rezultati ovih
istrazivanja su pokazali da EDTA efikasno inhibira
oksidaciju L-askorbinske kiseline u prisustvu
metalnih jona. EDTA s metalnim jonima gradi
stabilne helatne komplekse&iime se sprjgava
formiranje kompleksa L-askorbinska kiselina-
metalni jon, a nastali metalni helati nisu efikasni
katalizatori oksidacije L-askorbinske kiseline.

Tabela 2. Uticaj ispitanih kationa na spektrofotdrijsko
odredivanje L-askorbinske kiseline )

Table 2. The effect of tested cations on the speglsotometric
determination of L-ascorbic acid (H)

Kation Maseni odnos Greska (%)
Cation kation:HA Error (%)
Mass ratio cation:bA
Mg(ll) 2 0,00
Fe(ll) 0,02 > 5,00
Mn(ll) 1 2,00
Zn(ll) 2 0,00
P(V) 4,5 0,00
Ni(11) 0,4 2,26
Ca(ll) 5 4,70
Cu(ll) 0,02 2,50

Relativnhe greSke pri spektrofotometrijskom
odrativanju L-askorbinske kiseline predlozenim
postupkom u prisustvu nekih aniona i organskih
kiselina navedene su u Tabeli 3. Od ispitanih
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aniona, jedino nitrit ozbiljno smeta predlozeno]
metodi, zbog toga Sto u primijenjenim
eksperimentalnim uslovima moze lako oksidovati
L-askorbinsku kiselinu. Oksalat i jatna kiselina
uzrokuju pozitivne greske u odiiganju L-
askorbinske kiseline predlozenom metodom, je
apsorbuju pri 250 nm.

=

Tabela 3. Uticaj ispitanih aniona i organskih kis& na
spektrofotometrijsko odiivanje L-askorbinske kiseline ¢H)

Table 3. The effect of tested anions and organidsagn the
spectrophotometric determination of L-ascorbic a¢idA)

Supstanca Maseni odnos GresSka (%)
Substance supstanca:pA Error (%)
Mass ratio
substance:bA
SO~ 10 0,00
CrI- 10 0,00
NO,~ 1 -7,36
Citrat 20 0,00
Citrate
HCOs™ 10 0,00
COs™ 5 0,00
PO 5 0,00
Oksalat 2 2,77
Oxalate
Jabuna kiselina 10 2,50
Malic acid
Limunska 24 0,00
kiselina
Citric acid
Vinska kiselina 10 0,00

Tartaric acid

Eksperimentalno se pokazalo da 100 puta

vece kolicine D(+)-laktoze i D(+)-maltoze, 200 puta
vece kolicine D(+)-glukoze, D(-)-fruktoze i

saharoze i 10 puta & kolicine aminokiselina L-

leucina, L-arginina, L(+)-asparagina, L-prolina i
DL-alanina ne smetaju spektrofotometrijskon
odralivanju L-askorbinske kiseline. PredloZzena
metoda nije pogodna za analizu multivitaminskih

proizvoda, s obzirom da vitaminik BB,, PP, B, Bs
i B12, zbog apsorpcije u ultraljutastom podr§u,
ozbiljno smetaju odBvanju vitamina C.

Primjena predloZzene metode

Predlozena spektrofotometrijska metoda je
uspjesno primijenjena za odreanje L-askorbinske
kiseline u nekim tabletama vitamina C.
Titrimetrijska metoda s jodom kao titrantom
kori&ena je kao referentna metodaRezultati
odralivanja deklarisane kaline L-askorbinske
kiseline u proizvodima vitamina C titrimetrijskom
metodom s jodom i novom spektrofotometrijskom
metodom prikazani su u Tabeli 4. Rezultati analize
tableta vitamina C dobijeni primjenom predlozene
metode slazu se sa rezultatima dobijenim
titrimetrijskom  metodom i s kalinama
deklarisanim na proizvodima. Preciznost énast
predloZzene metode provjerene su primjerfomt-

testa na rezultate dobijene referentnom i
predlozenom metodom. Rezultati pokazuju da
predloZzeni  postupak ima  zadovoljavaju

preciznost i té&nost, s obzirom da su

eksperimentalno dobijenié i t vrijednosti u svim
sliéajevima manje od teorijskih pri 95%-thom
nivou povjerenja. Ténost predlozene metode
provjerena je i analizom realnih uzoraka uz dodatak
standardne L-askorbinske kiseline (2,40 i 6,00
ug/cnt), a odrdivanje je vrSeno prije i nakon
dodatka standarda. Kaoira rezultati analiza
dobijeni su oduzimanjem koncentracije L-
askorbinske kiseline u samom uzorku od
koncentracile u smjesi uzorka i standarda,
dijellenjem ove razlike s koncentracijom dodanog
standarda te mnozenjem sa 100%. Dobijeni rezultati
su se kretali u podju od 99 do 101%, Sto
pokazuje da supstance prisutne u matrici
analiziranih uzoraka nisu smetale ativanju
vitamina C predloZzenom metodom.
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Tabela 4. Deklarisana kaiina L-askorbinske kiseline u proizvodima vitaminadteZena
titrimetrijskom metodom s jodom i novom spektrofattrijskom metodom

Table 4. The amount of L-ascorbic acid in vitamipr€parations as declared, determined
by titrimetric iodine method and new spectrophottimenethod

L-askorbinska kiselina (mg/tableta)

Naziv proizvoda L-Ascorbic acid (mg/tablet)

(Proizvaiac) Deklarisanana  Metoda s Predlozena £b £c
Commercial name  proizvodu jodonf metod&
(Supplier) Declared lodine Proposed
concentration method method
Plivit C 500 498,33+512 501,76+4,42 1,34 1,40
(Pliva)
Cevitbos 500 490,89 +4,81 49341+2,38 4,08 1,30
(Bosnalijek)
Upsavit
(Laboratoires 1000 992,94 +851 1001,01+7,17 1,41 2,01
UPSA)
Bio-C 500 500 494.04+493 49544+233 446 0,71
(Pharmamed)

#95% Granice pouzdanosti za srednju vrijednost §)2 The 95% confidence limits of the mearH(5)
® Teorijska vrijednost z& = 6,39 P = 0,05)° Theoretical value foF is 6.39 P = 0,05)
¢ Teorijska vrijednost za= 2,306 P = 0,05)¢ Theoretical value foris 2.306 P = 0,05)

ZAKLJU CCI

Etilendiamintetrastretna kiselina u puferu limunska
kiselina-NaHPQO,  efikasno  stabilizuje  L-
askorbinsku kiselinu u vodenim rastvorima i
omoguuje njeno direktno spektrofotometrijsko
odrativanje. Mnoge supstance ¢hb prisutne u
komercijalnim proizvodima ne smetaju odireanju

L-askorbinske kiseline predlozenom metodom,.

Ozbiljnu smetnju predstavljaju drugi vitamini,
Fe(ll) joni i nitrit. Predlozena metoda je brza,
jednostavna, precizna i¢t@a i moze se primijeniti
za kvantitativno odréivanje L-askorbinske kiseline
u proizvodima vitamina C.
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SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF L-ASCORBIC ACID
IN THE PRESENCE OF ETHYLENEDIAMINETETRAACETIC ACID,
CITRIC ACID AND DISODIUM HYDROGENPHOSPHATE
M. SALKIC, A. SELIMOVIC

ABSTRACT: A rapid and accurate method was developed for iteetdspectrophotometric
determination of L-ascorbic acid. Ethylenediamitret@cetic acid (2.68x1Dmol/dnt) in the
citric acid-NaHPQO, buffer was used to stabilize L-ascorbic acid imeapys medium. The
absorbance measurements were made at 250 nm. ddmbiasacid determination is possible
with a linear range of 2.67xf0- 9.08x10 mol/dnT with a molar absorptivity of 8.69x10
dm® mor* cmi. The detection limit was 8.02x10nol/dn? and the relative standard deviation
0.67% for the determination of 4.54x1fhol/dnT ascorbic acid (n = 7).

Metal cations, anions, organic acids, sugars andaacids commonly present in vitamin C
products do not interfere with the determinationLedscorbic acid. Iron(ll), other vitamins
and nitrite interfere with the determination. Thegosed method was applied successfully to
the determination of L-ascorbic acid in vitamin @blets. The results obtained by the
proposed method agree with those obtained by iiiraeiric method using iodine as titrant.

KEYWORDS: L-ascorbic acid, spectrophotometry, ethylenedmnatatraacetic acid
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STRUCNI RAD

SAZETAK: Biogoriva su se nametnula kao #ama alternativa fosilnim gorivima u prvom redu gbevog
obnovljivog karaktera te zbog bitno smanjenog riggat utjecaja na okolinu. Tu prije svega trebadisbiodizel koji

je imao zna&ajnu ekspanziju proizvodnje tokom zadnjeg desgtlj@roblem ipak predstavlja cijena biodizela kejau
uvjetima relativnho niske cijene sirove nafte neda nego cijena fosilnog dizela, Sto ogtawia njegovu upotrebu.
Rast proizvodnje i upotrebe biogoriva doveo je pdep do smanjenja trziSnih viSkova hrane (kukurugg) na
svjetskom trziStu Sto je opet dovelo do péamga cijena hrane na globalnom nivou. Stoga je slalosta onih Kkoji
biogoriva vide kao jednog od glavnih krivaca zatalssituaciju. Zbog svega toga istraZivioji se bave biogorivima
pokuSavaju da izmda nove alternativne sirovine za proizvodnju biogarkoje¢e reducirati proizvodne troSkove a s
druge strane e westvovati u prehrambenom lancu. Pored diatomnihkalg pokazuju naju@ potencijal veoma su
zna&ajne tzv. sekundarne sirovine, odnosno materiglide javljaju kao otpad u nekim proizvodnjamaexgzijama ili
opéenito u nekoj ljudskoj djelatnosti (otpadno ulje niginstava, restorana, pogona za preradu hrane, apadn
Zivortinjske masnée klaonica i pogona za preradu mesa, mésimgdvojene iz otpadnih voda itd.) Jedna od tibwsira
koja u zadnje vrijeme polduje zn&ajan interes kod istrazi¥a koji se bave biodizelom javrsti ostatak (toz) nakon
konzumiranja kave. Ovaj otpad sada zauzima mjestodhagaliStima ili z&epljuje kanalizacione odvode a mogao bi
biti vrlo vrijedna sekundarna sirovina kako za proidnju biodizela tako i za druge namjene.

KLJU CNE RIJECI: biodizel, toz od kave, ulje od kave, transestaifija

uvoD

Kava predstavlja jedan od najZagijih poljo-
oprivrednih  proizvoda na globalnom nivou sg
godiSnjom proizvodnjom od oko 7 miliona tona ( 117
miliona vreéa po 60 kg)I] Ova kolcina bi
potencijalno mogla dati oko 1.3 miliona® tiodizela.

U tabeli 1 je dat pregled ukupne proizvodnje kave
svijetu po kontinentima te izdvojeni nagvesvjetski
proizvadaci kave.(u hiljadama tona).

TrziSte kave u BiH se u zadnjih nekoliko godinackre

y

[l

u vrijednostima od oko 20000 tona, Sto

* Korespodentni autor

potencijalno predstavlja kéinu od oko 3-3.500 t ulja
koje je upotrebljiva sirovina za proizvodnju bioglia.
Oc¢ito je da se ne radi o kolhama kojece rijesiti
ovisnost nasSe zemlje o uvozu nafte doén to su
svakako zn&jne koltine za naSe uvjete, posebno
zbogcinjenice da bi se na taj &ia postigle viSestruke
koristi; dobila odrdena koltina goriva iz
sekundarnih sirovina, rijeSio jedan ne tako mali
ekoloski problem (odbacivanje ostataka od kave
nage&e u kanalizaciju ili na deponije), otvorili novi
proizvodni pogoni i nova radna mjesta.
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Zrna kave pored ostalih sastojaka sadrze taaa moze se usporediti sa onom koja se nalazi u nekim
udio ulja (od 11-20% mas.) koje se moze prevesti billkama koje su poznate sirovine za dobijanje
biodizel. Kolina ulja u kavi je veoma ztajna i

Tabela 1. Najvé svjetski proizvdaci kave™
Table 1. World largest coffee producérs

1988-2000 1998-2000 2010*
(x 1000 t) (x 1000 t) (x 1000 t)
AFRIKA 1139 961 1114
Ugandi 145 207 222
Obala Bjelokos 23z 14¢ 217
Etiopija 181 177 207
Kamerut 112 99 124
Kenija 89 79 88
AZIJA 778 1413 1732
Indonezij: 42z 554 654
Vijetnarr 69 45¢ 561
Indija 15z 30C 409
LATINSKA AMERIKA 3577 4 215 4 037
Brazil 1 49¢ 2 10 133¢
Kolumbija 754 69¢ 747
Gvatemal 19t 29¢ 348
Meksikc 31t 27¢€ 273
Kostarike 14& 12¢ 194
El Salvado 13t 112 165
OKEANIJA 65 10C 15C
Papua Nova Gvine 65 10C 150
SVIJET UKUPNO 5 559 6 689 7 033
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biodizela npr. Soja (20% mas). Sadrzaj ulja u kav
ne opada zr@ajnije ni nakon njene upotrebe za
spravljanje napitka tako da sersti materijal koji
zaostane nakon toga (toz) moZe upotrijebiti ka
sirovina za dobijanje biodizela.

Na slici 1 prikazana je przena i mljevena kava.

Slika 1. Zrna przene kave i mljevena kava
Fig.1. Roasted coffee beans and ground coffee

Na slici 2 prikazano je jedno komercijalno
pakovanje ulja od kave.

Olio di Caffe

OllQL -

Huile & Cafe

Oli & Cafe @
Extra Virgin Coffeel

Slika 2. Ulje od kave
Fig.2. Coffee all

IskoriStenje u mnogome zavisi i od sorte kave

[®)

posebno je bitno je istha ¢injenicu da biodizel

dobijen iz ulja kave ima mnogo bolju stabilnost
nego biodizel dobijen iz drugih sirovina Sto se
pripisuje zn&ajnom sadrzaju antioksidanata u ovom
ulju.[2. U kavi se nalazi zr@mjan broj
antioksidanata;  kofeinska  kiselina,  5-hidro-
ksitriptamidi  dugolatanih  masnih  kiselina
(npr.araSidne), fenolne kiseline, polifenoli,
melanoidini, kinini itd. Oni su u kavi prisutni u
kolicinama koje variraju od 0.5% pa sve do 20%.
Posebno je zrajno da se izborom vrste kave i
uvjeta przenja moze poé&tiodgovarajdi sastav |
koli¢ina antioksidanata.

Ulje dobijeno iz toza kave je dobra sirovina za
biodizel i zbog¢injenice da se u toku spravljanja
napitka (ekstrakcija sa vrelom vodom) iz kave
uklanjaju, kofein, azotne komponente i drugi
sastojci koji bi mogli negativno utjecati na svogst
dobijenog biodizela.

TrziSni potencijali dobijanja biodizela iz ostataka
kave mogu se sagledati iz tabele 2 u kojoj je
prezentiran primjer analize naveden u literat@fi [
gdje su u razmatranje uzeti podaci o0 generiranju
otpada vodéeg Amertkog prerdivaca kave firme
Starbuck’s. Proraun je raien na osnovu podataka
dostupnih u oktobru 2008. (1Galon biodizela = 4.5
$; 1tone peleta=225%)

Dobijanje ulja iz kave

Da bi se iz ostataka (toza) kave dobilo ulje
primjenjuju se procesi presovanja ili ekstrakcige s
organskim otapalima. Proces presovanja se manje
koristi iz razloga Sto su potrebni drepritisci a |
iskoriStenje je zn&jno manje nego kod ekstrakcije
sa organskim otapalima. U procesu ekstrakcije
primjenjuju se razéita organska otapala prije svega
to su; n-heksan, petrol etar, dietil eter, smjesilil
viSe otapala (npr smjesa etanola i metanola) itd.
Ranije su se koristila i hlorna otapala (hloroform,
dihlor metan itd.) ali se zbog ekoloskih razlogsevi
ne koriste. Sto je polarnost otapaldago je véi i
udio slobodnih masnih kiselina u ulju pa tako i pH
ulja.
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Tabela 2. Primjer trziSnog potencijala proizvodbjedizela iz ostatak kave [3]
Table 2. Example for spent coffee grounds markesmpial[3]

TrziSte Starbuck’s-a USA Svijet Ukupno
Sirovina (Ib/godina) 210 000 000 294 000 000 15 000 000 000
Biodizel (G/godina) 2920 000 4 080 000 208 000 000
Peleti (tona/godina) 89 150 125 000 6 375 000
Zarada od biodizela $ | 13 140 000 18 360 000 936 000 000
Zarada od peleta $ 20 080 000 28 114 000 1 434 375 000
Ukupna zarada 33220 000 46 474 000 2 370 375 000
Operativni troSkovi 25 200 000 35 280 000 1 800 000 000
Ukupni profit 8 020 000 11 194 000 570 375 000C

S druge strane polarna otapala ekstrahirajéuve
koli¢inu antioksiadanata. Najboljim se pokazao n
heksan koji daje ulje sa skoro neutralnim pH (6.8)
Sto ¢e r&ti da je i udio slobodnih masnih kiselina u
ulju dobijenom ekstrakcijom sa n-heksanom
zn&ajno nizi nego Sto je to sl sa drugim
otapalima.

Priprema sirovine se sastoji u susSenjurstog
ostatka (toz-a) Sto se moZe péstistavljanjem na
toplom od 8-12 sati ili zagrijavanjem (do 50 °C)
¢ime se ukloni viSak vode. Voda (vlags se lakSe
ukloniti ukoliko se toz rasprostre u tanke slojeve
ako se povremeno izmijeSa. Nakon toga toz ge
refluksira sa nekim pogodnim otapalom (najbolje n
heksanom) u ekstraktoru u cilju dobijanja ulja.uJ t
svrhu se mozZe upotrijebiti SarZzni postupak gdje ge
toz prelije sa oddenom koléinom otapala i ostavi
da stoji izvijesno vrijeme. Sto je vrijeme duzejbol
je izdvajanje ulja iz toza. Zadovoljavéjuezultati
se postizu u vremenu od 10-12 sati. Kiola
otapala koja se dodaje je u omjeru (kava:otapado) ¢
1:3 do 1:10 g/cth Bolji rezultati se postizu sa
vecim omjerom otapala u odnosu na kolu toza.

Druga i bolja varijanta je da se ekstrakcija izvadi
nekom extraktoru kontinuiranog tipa kao Sto je npr.
Soxhletov aparat gdje se vrsi refluksiranje u tipja
od 1-4 sata i gdje se postize puno ceve
iskoristenje.B] Nakon zavrSetka ekstrakcije ulje je
potrebno odvojiti od otapala Sto se postize
destiliranjem, ili isparavanjem u rotacionom
ispariva&u pod snizenim pritiskom. Vrijednost
pritiska ovisi o vrsti upotrijebljenog otapala. kden
toga se otapalo ponovo koristi za ekstrakciju idja
toza, a ulje se vodi dalje na proizvodnju biodizela
Izdvajanje triacilglicerola iz toza se moze vrSiti
tzv. metodom suhe destilaciie odnosno
zagrijavanjem toza pod snizenim pritiskom na
temperaturu od 100-400°C gdje se triacilgliceroli
izdvajaju iz¢vrstog ostatka u vidu pare i naknadno
kondenziraju.] Cvrsti ostatak koji zaostane nakon
izdvajanja ulja se moze Kkoristiti kao kompost ili
dubrivo.

Literaturni podaci4] pokazuju da se izdvajanjem
ulja iz toza bitho ne mijenja omjer C/N i on za
neprocesirani toz iznosi 20:1 dok za toz iz kojeg |
izdvojeno ulje ovaj omjer iznosi 16/Cvrsti ostatak
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nakon izdvajanja ulja se moze upotrijebiti i }
sirovina za proizvodnju etanolai pak za
proizvodnju gorivih peleta.(uz dodatak sirov
glicerola od 1 do 10%)5]

Dobijanje biodizela iz ulja kave

Prije nego se podvrgne procesu trarerifikacije,
ulju se analiziraprije svega na ukupni sadr:
slobodnih  masnih  kiselina. Ovo se
najednostavniji ndn moZe obaviti mjerenjem p
ulja. Kiseli pH oko 6.7 i niZze, sugerira na prisus
slobodnih masnih kiselin&] Ove kiseline se mog
neutralizirati dodatkom baznog kataliora ili neke
druge baze. Drugi&in je tzv. pranje sa alkolima
(metanol ili etanol)ili sa nekom od organsk
kiselina npr. octenom kiselinomVisestrukim
pranjem se moze znatno smanjiti sadrzaj slobo
masnih kiselina a pH ulja dovesti do sk
neutralnog podrja.(pH = 6.7) Ukolikoc¢e se
daljem toku proizvodje biodizela koristiti bazn
transesterifikacija potrebno je iz ulja uklonitSak
vode Sto se obavlja suSenjem sa molekula
sitima ili nekim drugim pogodnim sredstvima k
Sto su zeoliti, silikagel, Natrij sulfat, Kalcij hlorid
Magnezij sulfat, Kaj karbonat ili Kalcij sulfat.3]
Transesterifikacija se n@e izvodi upotrebon
nekog nizeg alkohola (metanol, etanol, ¢edje
metanol) uz bazni katalizator (NaOH, KO
NaOCH;), na temperaturi bliskoj temperat:
klju¢anja koriStenog alkohola (za raebl od 670
°C). Alkohol se koristi u stehiometrijskom suvisk
to nagfe¥e od 3:1 do 12:1. Ova baz
transesterifikacija je najpogodnija kada se in
relativno ¢ista ulja sa malim sadrzajem slobod
masnih kiselina i vode. Ona se mnogo brze izv
daje bolje iskoriStenje distiji produkt u odnosu n
transesterifikaciju kataliziranu kiselinama. S gk
strane kiselo katalizirana transesterifikacija
pogodnija kada se ima neSto slabija sirovin
pogledu kvaliteta koja nije pogodna za alk:
proces.(vei udio slobodnih masnih kiseline

Dobijanje biodizela se moze izvesti u vi
dvostepenog procesa u kojem prvo ide esterifiki
sa metanolom uz kiselinu ,SQ;) a zatim bazna
transesterifikacijaq] Bazni katalizator se dodaje
kolicini koja tréba da je dovoljna za reakci
transesterifikacije a i za reakciju neutralizas
kiseline koja je dodata u prvom stepenu. Soli |
mogu nastati pri ovim kise-baznim procesima se
izdvajaju iz biodizela naknadnim pranjem
vodom. Pranjem sa vodom iz bizela se uklanjaju
neproreagirani reaktanti, sporedni produkti, os
katalizatora, itd. Proces dobijanja biodizela ia
od kave se moze prikazati Semom na sli

{ MLJEVENA KAVA

< EKSTRAKCIJA 5 VODOM >

|
¥

EVRSTI OSTATAK

. v ¥
| KOMPOST ‘ ‘ GORIVI PELETI |

v
BIODIZEL

3

l ETANOL

Slika 3. Blok Sema dobijanja biodizela iz ulja @4
Fig.3. Block scheme diodiesel production from coffee

Pri ovom procesu dobijanja biodizela javlja s
sirovi glicerol kao sporedni proizvod. On se iz
kao donji sloj na kraju procesa transterifikactgz{
od biodizela) i vodi na doradu i p@igcavanje.
Dorada i preis¢avanje podrazumijevaju prije sve
uklanjanje zaostalog metanola, neizreagire
katalizatora i drugih primjesa. lé& glicerol €isti)
se upotrebljava u proizvodnji velikog brc
proizvoda; prehrambeni proizvodi, polimeri, lakc
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farmaceutski proizvodi, cigarete, paste za zubg,
smole, kozmetika, eksplozivi itd.

Biodizel dobijen iz ulja kave pokazuje zfagno
poboljSanu stabilnost u odnosu na tradicionalna
biogoriva. Stoga se moze mijeSati sa tradicionalnim
biogorivima u cilju postizanja bolje stabilnosti
dobijenih mjeSavina. Kaldina biodizela iz ulja kave
u ovim mjeSavinama moze varirati od 0.2-50 % Stp
zavisi od zahtijeva koji su postavljeni pred takvd
gorivo a sve u cilju da ono zadovolji véke
standard za ovu vrstu goriva EN 14214.

ZAKLJU CAK

P=—4

« Cuvrsti ostatak kave nakon spravljanja napitka
(toz) u sebi sadrzi od 11-20 % ulja Sto dyai
potencijalno vrijednom alternativnom
sirovinom za dobijanje biodizela.

* KoriStenjem  postupaka  presovanja ili
ekstrakcije sa organskim otapalima ovo ulje s
moze izdvojiti i procesom transesterifikacije S
nekim nizim alkoholom (metanol, etanol) u
prisustvu katalizatora (bazni, kiseli) prevesti U
biodizel uz nastajanje sirovog glicerola kad
sporednog produkta.

D

* Sobzirom na visok sadrzaj antioksidanata u ulju
od kave, biodizel dobijen iz ovog ulja pokazuje
zna&ajno poboljSanu stabilnost u odnosu na
tradicionalna biogoriva. Stoga se moze mijesati
sa biodizelom dobijenim iz tradicionalnih
sirovina u cilju postizanja bolje stabilnosti
dobijenih mjeSavina.

« Cvrsti ostatak koji zaostane nakon izdvajanjd
ulja se moze koristiti kao kompost dubrivo
zatim kao sirovina za proizvodnju etanola ili
pak za proizvodnju gorivih peleta.(uz dodatak
sirovog glicerola od 1 do 10%).

=

* Bosna i Hercegovina posjeduje Zamn
potencijal kad je u pitanju koriStenje ostataka
kave kao sirovine za dobijanje biodizela te bi se
ova oblast u narednom periodu trebala detaljnije
istraziti kako sa stanoviSta magosti
prikupljanja ove sekundarne sirovine tako i sa
tehnoloSkog aspekta, od dobijanja ulja iz toz-a
pa sve do njegove prerade u biodizel.
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SECONDARY RAW MATERIALS IN BIODIESEL PRODUCTION - S PENT
COFFEE GROUNDS
Z. ILICKOVIC, M. PONLAGIC, E. REDZIC

ABSTRACT: The biofuels present themselves as an alternativlet fossil fuels due to his
renewable character and his minor environmentabohpOf between them, the biodiesel is
one of the alternative fuels with major growth iroguction in the last years. Nevertheless,
the cost of the biodiesel is superior to that @f fbssil fuels what limits his use. The cost of
the production of biodiesel is associated prindypal the cost of the vegetable oil used as raw
material in the process of production (transestaxiion) of the biofuel. To reduce this
production cost, investigations are realized ineottd find alternative natural sources of low
cost proceeding from residues agroindustrialesofs#itand oils, animal fats, ...). Recently
we are faced with big dilemma; is it correct te assignificance areas of agriculture lands for
the production of raw materials (crops) for bioéigsroduction (rapeseed, sunflower, soy) or
use that land for food production because for exarmply during the past year we had a lack
of food on the global market same as increasingjoprices an that all has a major negative
influence on non-development countries. Basic @ifirthis paper is to show that the residues
of the the coffee can be a potential source foiptieeluction of biodiesel. The coffee is one of
the most important agricultural products on a glofzle, with an annual production of
approximately 7 MM Tm. The coffee beans containgh loils content, between 10 and 20 %
in weight, which can be a biodiesel origin. Theteom of oils in the grain of the coffee does
not falter significantly after his use in the pregggon of the drink with what the residues of
the coffee beans can turn into a potential oilgss®ior the biodiesel production.

KEYWORDS: biodiesel, spent coffee grounaeffee oil, transesterification
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UTICAJ KISELINSKI AKTIVIRANOG
BOKSITA NA STRUKTURNI SASTAV
SOLVENT NEUTRALNIH BAZNIH ULJA

|IZVORNI NAUCNI RAD

Zoran Petrowt*, Pero Dugt, Vojislav Aleksi, Mitar Perust

Tehnoloski fakultet Univerziteta u Istmm Sarajevu,
Karakaj bb, 75400 Zvornik, BiH

SAZETAK : Za dobivanje mineralnih baznih ulja koriste sedsije i teSke uljne frakcije, koje sadrze réi
vrste ugljovodonika, sumpornih, azotnih i kisemil jedinjenja. Glavnu kadinu mineralnih baznih ulja jos
uvijek ¢ine tzv. solvent neutralna bazna ulja parafinskeows, koja zbog visokog sadrzaja aromata i sumpora
prema Kklasifikaciji po API spadaju u grupu |. Paswo aromatskih ugljovodonika u mineralnim bazniljima
nepovoljno utte na njihove oksidacione i viskozimetrijske osobik@o i na Zivotnu okolinu. Njihovo
odstranjivanje predstavlja kontinualnu metodu p@asanja perfomansnih svojstava baznih ulja, kaastitu
Zivotne okoline. Jedan od ¢ima smanjenja sadrZzaja aromata u solvent neutralmdanim uljima, kao i
poboljSanje boje je obrada aktivnim glinama. Cilpg rada je bio da se ispita uticaj boksita sallata Miliéi

na strukturni sastav solvent neutralnog baznog3#& 20BR pri rafinaciji u laboratorijskim uslovimblzorak
boksita je prethodno samljeven i pri ofleaim parametrima aktiviran sumpornom kiselinom kZeakterizacija
polaznog i aktiviranog uzorka boksita koriSteneteumijske i hemijske metode analize, XRD i BET nuketo
Efekti nastali rafinacijom solventno neutralnog mag ulja aktiviranim boksitom ogledaju se u promjen
strukturnog sastava istog. U cilju pdemja adsorpcione efikasnosti aktiviranog boksitiinaaija polaznog
solvent neutralnog baznog ulja vrSena je i sa koijagmom glinom “Tonsil” pri istim parametrima. Reltati
istrazivanja su pokazali da aktivirani boksit imatu adsorpcionu mbod komercijalne gline, te je potrebno
nastaviti dalja ispitivanja u cilju eventualne tetke primjene

KLJU CNE RIJECI: boksiti, kiselinska aktivacija, rafinacija, sohteneutralna bazna ulja, strukturni sastav

UvoD ugljovodonika. Danasnja bazna ulja mogu da sadrze
najvise do 1% policiktikin aromatskih jedinjenja,
Solvent neutralna bazna ulja dobijaju se iz vakuum ali i ove vrijednosti imaju trend kontinuiranog
uljnih destilata parafinskog tipa nafte, koji saelrZ| smanjivanja. U procesu proizvodnje solvent
razlicite vrste ugljovodonika i heterojedinjenja.| neutralnin baznih ulja, vakuum destilati se
Sadrzaj nekih jedinjenja je poZeljan, a nekih j¢ podvrgavaju solventnoj deparafinacii u cilju
Stetan i nepozeljan. Radlbe polikondenzovane smanjenja sadrzaja parafina velike molekulske mase
strukture aromatskih jedinjenja uglavhom su i solventnoj ekstrakciji u cilju smanjenja aromata
nepozeljne u baznim uljima, a neke poliaromatske Ovim postupkom mogie je ukloniti od 50-80 %
strukture pokazuju kancerogeno djelovanje. Glavini nepozeljnih jedinjenja, prije svega aromata,
dio mineralnih baznih ulja predstavljaju solven{ polarnih jedinjenja, sumpora i azota. Vaznu ulogu u
neutralna bazna ulja. Ova bazna ulja prema ARl postizanju zahtijevanog teldkog kvaliteta baznog
klasifikaciji  (American  Petroleum Institute) ulja, kao i u zastiti Zivotne okoline imaju procesi
svrstavaju se u grupu | baznih ulja koja sadr®e vi| dorade baznih wulja adsorbentima. Rafinacija
od 300 mg/kg sumpora i viSe od ¥ aromatskih mineralnih baznih ulja izvodi se jednim od

U

* Korespodentni autor
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slijedetin  postupaka: kontaktna rafinacija sitno

mljevenim adsorbentom, perkolacija  kroz
nepokretan sloj granulisanog adsorbenta
protivstrujna  adsorpciona  rafinacija Izbor

postupka adsorpcione rafinacije zavisi od vrst
sirovine, kvaliteta adsorbenta i trazenih
karakteristika krajnjeg proizvoda. U industrijskoj
praksi se kao adsorpciono sredstvo za rafinaci
mineralnih baznih ulja n&Xe koriste aktivne
gline, ali i drugi tipovi prirodnih, sintetskih i
modifikovanih adsorbenat&fikasnost adsorbenata
zavisi od vekine cestica, zapremina pora, kao i
specifcne povrSine, koja se moZe podad
razlicitim postupcima aktivacife**>® Bosna i
Hercegovina raspolaze sa relativno znatnin
kolicinama rude boksita, koji bi se mogao iskoristit
kao adsorpciono sredstvo za rafinaciju ratzh
vrsta mineralnih baznih ulja. Boksitno podiei
Vlasenica — Miléi - Srebrenica nalazi se na
sjeveroistonim padinama planina Javor i SuSice
Boksiti ovog regiona pripadaju bemitskom tipu, 3
bemit je glavni nosilac aluminijuma i po k&li
dolazi na prvo mjesto nde mineralima u boksitu
Bemit je obéno fino iskristalisan, ali se pojavljuje
i u vidu sferénih mikroskopskih¢estica, ljuspica i
zrna. Kaolinit je uglavnhom nosilac silicijuma u
boksitu, jer se ostali minerali silicijuma nalaze U
neznatnim kollinama. Od minerala gvda u
boksitu su najviSe zastupljeni hematit, limonit i
getit. Minerale gvoda obavezno prate minerali
titana (anatas i ilmenit), i u manjoj k&l minerali
mangana. Do proizvadaci mazivih i baznih ulja
za rafinaciju i zavrSnu obradu svojih proizvodg
koriste komercijalne aktivne gline iz uvoza, teuse
cilju njihove zamjene permanentno vrSe istrazivan]
mogunosti primjene nekih donddn prirodnih i
modifikovanih materijala. Ispitivanja su pokazala
da prirodni boksit sa lokaliteta Méth nema dobru
adsorpcionu md (uklanjanje nepozeljnih jedinjenja
iz mineralnih ulja), ali se ista raziiim postupcima
moze popraviti. Cilj ovog rada je bio ispitivanje
uticaja kiselinski aktiviranog boksita na struktur
sastav i neke fizko-hemijske karakteristike solvent
neutralnog baznog uljla SAE20 BR u
laboratorijskim uslovima rafinacije kontaktnim
postupkom. Osim toga izviE se poréenje

4%

|

|

aktiviranog boksita sa komercijalnom aktivhom
glinom sa aspekta smanjenja sadrzaja aromatski
vezanog ugljenika radi ispitivanja magosti
primjene aktiviranog boksita u poluindustrijskim i
industrijskim uslovima.

EKSPERIMENTALNI RAD

Za eksperimentalna istrazivang@ji su rezultati
prezentovani u ovom radu KkoriSten je uzorak
bjeloruskog solvent neutralnog baznog ulja SAE
20BR (SN) i uzorak sirovog boksita sa lokaliteta
Mili ¢i. Prije hemijskog tretmana izvrSeno je
mljevenje sirovog boksita i Zarenje na temperaturi
od 450°C. Za hemijsku aktivaciju koriStena je
sumporna kiselina koncentracije 20 % m/m. Kisela
aktivacija raena je u laboratorijskim uslovima na
temperaturi 100-105°C, uz intenzivno mijeSanje 3
sata, a maseni odnos boksit : rastvor kiselingéio
1:5. Po zavrSenoj aktivaciji izvrSeno je filtriran;
pod vakuumom i eutralizacija aktiviranog boksita
sa 1% m/m kalcijum hidroksidom do vrijednosti pH
= 4,5-5. Na ovaj nan aktivirani boksit koriSten je
za rafinaciju solvent neutralnog baznog ulja SN u
laboratorijskim uslovima. Za karakterizaciju pola-
znog 1 aktiviranog boksita koristeno je visSe r&zli
tih metoda kojima se odtaje njihov kvalitet:
rendgenska difrakciona metoda (XRD), diferencija-
Ino termijska analiza (DTA), derivativha termogra-
vimetrijska metoda (DTG), termogravimetrijska
metoda (TG), metoda za odieanje specifine
povrSine prahova (BET), metode za ativanje
hemijskog sastava i metoda za aivanje raspo-
djelecestica.

Kontaktni postupak adsorpcione rafinacije solvent

neutralnog baznog ulja aktiviranim boksitom i

komercijalnim adsorbentom (aktivna glina , Tonsi-

il) u laboratorijskim uslovima, izveden je prema

slijedetim parametrima:

- vrijeme kontakta: 20 minuta

- koli¢ina adsorbenta: 1, 3,5, 7, 10 % m/m

- vrsta mjeSalice: mehatka sa podeSavanjem
broja obrtag.

Nakon zavrSetka procesa rafinacije vrsi se filinea

uzorka rafinisanog solvent neutralnog baznog ulja,
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na aparaturi za vakuum filtraciju. Rafinisanim
uzorcima solvent neutralnog baznog ulja ispitivan
su osnovne fizko - hemijske karakteristike i
raspodjela ugljenikovog atoma (parafini, nafteni
aromati) u laboratorijama “Rafinerije  ulja
Modri¢a”. Na ovaj nain pripremljeno je ukupno 10
rafinisanih uzoraka solvent neutralnog baznog ulja

D

REZULTATI | DISKUSIJA

Hemijskim ispitivanjima polaznog i aktiviranog
boksita utviden je sadrzaj slijedéh komponenata:
aluminijumoksida (AlOgz), ferioksida (Fg0s),
silicijumoksida (SiQ), titanoksida (TiQ) i
kalcijumoksida (CaO). KoriStene su r&#e
eksperimentalne metode, kao Sto su: gravimetrijska
metoda (SiQ), volumetrijska metoda (F@s),
potenciometrijska metoda (AD;), spektrofoto-
metrijska metoda (Ti§) i atomska apsorpciona
spektrofotometrija (CaO), a rezultati ispitivanja s
dati u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav neaktiviranog i aktimiog boksita
Table 1. Chemical content of non activated bauxite activated bauxite

Maseni udio, % m/m
Weight percentage, % w/w
l?or;p;::en;? Neaktivira.ni boksit Aktjvirani boks.it
Non activated Activated bauxite
bauxite
Al,O3 54,36 61,64
Fe,0s 23,54 12,00
SIio, 6,28 8,78
TiO, 2,75 3,25
CaO 0,19 0,00
Gubitak zarenjem
Increasing by 11,88 13,87
heating
Ukupno 99,01 99,54
Total

Analiza dobijenih rezultata pokazuje da |¢g

kiselinska aktivacija boksita dovela do promjeng¢

hemijskog sastava polaznog boksita (@evge
udjela AkO3, SIG; | TiOy, | smanjenja udjela R©3

i Ca0). Kiselinskom aktivacijom boksita dolazi do
uklanjanja nerastvorljivin  riéstoca, zamjene
povrsinskih iona Cd sa H ionima, i do izdvajanja
iona AP, a iz oktaedarskog sloja ione’EeFe™,

nY

AI®* i Mg®. Pored hemijskog sastava na

adsorpcionu sposobnost boksita ¢uti velicina
cestica, specifina povrsSina i zapremina pora.
Odretivanje veltine ¢estica polaznog i aktiviranog
uzorka boksita vrSeno je na analizatofestica
metodom ,MIKROSAIZER 201S"¢iji su rezultati
dati u tabelama 2 i 3. Dobijeni rezultati pokazdau
je srednji prénik cestica aktiviranog boksita skoro
dvostruko manji od srednjeg greka cestica
polaznog boksita, 5to je jedna od pretpostavkiala
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aktivirani boksit imati véu aktivnu specitinu
povrSinu, a time i v adsorpcionu sposobnost.
Specifiéna povrSina polaznog i aktiviranog uzork

boksita odréena je poméu BET metode na aparatu
tipa ,FLOWSORB Il 2300" i iznosi 27,93 Ty,
odnosno 51,06 frg.

Tabela 2. Poréenje veléine cestica D um) zadanim vrijednostima masenog udjela u polaznaktiviranom boksitu
Table 2. Comparison of particles size|D) with given weight percentage in non activated activated bauxite

VelicinacesticeD
neaktiviranog boksitapm
Particle size D of non
activated bauxitgtm

2,13 3,96| 8,06

14,5( 22,91 33,6 45,7| 59,4 79,4| 300

Procentualni udigestica P u
neaktiviranom i aktiviranom
boksitu, % m/m

Weight percentage of particlgs
in non activated and activatgd
bauxite, % m/m

10 | 20| 30

40( 50| 60 7d 8( 9 100

Veli¢inacesticeD aktiviranog
boksita,um

Particle size D of activated
bauxite,um

1,84| 2,87 4,66

7,79] 12,3 19,7( 31,4| 53,0 85,1| 300

Tabela 3. Procentualni udi¢estica (P,%) koje odgovaraju zadanim vrednostima
veli¢ina cestica u neaktiviranom i aktiviranom boksitu
Table 3. Weight percentage of particles (P, %) Whiompare with particle size
values in non activated and activated bauxite

Procentualni udigestica u
polaznom boksitdP, % m/m
Weight percentage of particle
in non activated bauxite P, %
m/m

8,9 | 23,4| 46,7

V)

56,8| 69,5| 80,5( 92,5| 98,2 100 | 100

VelicinacesticeD

neaktiviranog i aktiviranog
boksita, um 2 5 20
Particle size D of non activated
and activated bauxitgym

30 45| 60 80 10p 130 3P0

Procentualni udigestica P u
aktiviranom boksitu, % m/m
Weight percentage of particle
P in activated bauxite , % m/m

12,0( 31,4| 60,4

V)

69,1| 77,01 82,4 88,7| 93,2( 98,4| 100

Rendgensko difrakciona analiza (XRD)
neaktiviranog i aktiviranog uzorka boksita izvrSena
je na automatskom difraktometru praha PHILIP$
PW-1710, Culd antikatodom pri slijedam
uslovima (napon 40 kV, ¢mna struje 50 maA,
ugaoni raspon 5-60°, brzina bréga 0,02°).
Identifikacija nastalin faza je vrSena koriStenjen

racunarskog softvera koji sadrzi bazu podataka sa
ASTM karticam4, a brojevi koristenih kartica su:
bemit (21-1307), gibsit (12-460), hematit (24-72),
kaolinit (29-1448), anatas (21-1272), rutl (21-
1276), kvarc (5-490) i kalcit (5-586Na slikama 1.

i 2. prikazani su difraktogrami neaktiviranog i
aktiviranog boksita, na osnovu kojih se mogu
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identifikovati prisutne faze.Neaktiviran boksit registrovano je prisustvo sledle faza: bemit
sadrzi bemit, kaolinit, getit, hemat@nata, rutil i kaolinit, hematit, anatas, kalcit. Pik sa
kalcit. lako gipsit nije karakteris@én za ovu vrstu vrijedno%u 4,82 Aje veoma malog intenziteta ali
boksita, ovaj uzorak sadrzi malu katiu gipsita i mogao odgovarati gibsitu (trags).

malu kol¢inu kvarca. U aorku aktiviranog boksit

Counts

B746

300+ M- anata

Slika 1 Difraktogram uzorka neaktiviranog boksita
Figure 1. X-ray of bauxite sample

B2139
B-Bemit
K-Bandinit
Bl Hlemantit
Ca-Kadcit
Al-Anatas
G-Gibsit

Slika 2. Difraktogram uzorka aktiviranog bok:
Figure 2. X-ray of activated bauxite

Termijska analiza dena je na aparatu tipa Budapest. Ova analiza koriStena za kvalitativnu i
“‘DERIVATOGRAPH” 1500 maarske¢ firme MOM kvantitativnu  kategorizaciji  aktiviranog [




32

Z. Petrovié¢, P. Dugié, V. Aleksi¢, M. PerusSié: Uticaj kiselinski aktiviranog boksita na strukturni sastav ...

neaktiviranog boksit&'® Uslovi snimanji uzoraka
neaktiviranog aktiviranog boksitasu: brzina
zagrijavanja 15°C/minuti; maksimalnc vrijeme
130,0 minutamaksimalna temperaturt = 1000C;
inertni material —aluminijum oksid,Al,Os;. Masa
uzorka za analizu neaktiviranog boksit 500 mg,
a aktiviranog boksita 470 mg. Kvalitativha
kategorizacija se ogleda u odreanju temperatura

faznih transformacijakoje se deSavaju u toku
termicke aktivacije uzoraka, a kvantitativha
karakterizacija ogledase u odrdivanju gubitaka
mase uzorka u tokajegove termicke aktivacije i

mineralo$kog sastaVaNa slici 3. i 4. prikazani su
termogrami uzoraka neaktiviranog i &iranog

boksita sa lokalitet#ili ¢i.

9019 s
1985
«c - g
390.2 114
200.4 = . 1155,
o
10 106.4
1181
Slika 3.Termogram uzorka neaktiviranog bok
Figure 3. Thermograph of bauxite sample
10008
yic]
$00.8 =1
04,6 =]
€
400,67
J . [ _ese3c
s, Limrels 8.8 min
E- I‘r 2 0;"
0.0 013 156
IG: 75.28 nwy.
T
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Slika 4. Termogram uzorka aktiviranog bok
Figure 4. Thermograph cactivated bauxite

Na DTA krivoj uzorka prirodnog boksita tava se
endotermni pik sa temperaturnim maksimumon
temperaturi  541,9°C. Navedena promjena
karakteristna za dehidrataciju bemita. S
infleksija na temperaturi oko 569,7°C bi mo
odgovarati dehidratacijkaolinita. Kombinacijor

DTA, DTG i TG rezultata izreunat je sadrza
bemita i kaolinita u uzorku boksita Milii to: 51,70
% bemita i 11,70 % kaolinita. Radi se o bok:
bemitnog tipa. Gubitak mase prema TG s
instrumenta iznosi 13.60'
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Na DTA krivoj uzorka aktiviranog boksita tava

se endotermni pik sa temperaturnim maksimumo
na temperaturi 540,2°C. Navedena promjena |je
karakteristtna za  dehidrataciju boksitnih
mineroloskih komponenti bemita i kaolinita koje se
preklapaju na DTA krivoj, ali se nazire blaga
infleksija na temperaturi oko 563,0°C, Sto bi nogl
odgovarati dehidrataciji kaolinita. Gubitak mass
prema TG skali instrumenta iznosi 12.34 %.

metodama propisanim odgovarédu standarima
(BAS ISO, ASTM, ISO i IEC), a strukturni sastav
rafinisanih uzoraka solvent neutralnih baznih ulja,
odrelen je metodom infracrvene spektroskopije
(IC) na spektrofotometru tipa “PERKIN ELMER
FTIR1600". U tabeli 4. dati su rezultati ispitivanj
nekih karakteristika i strukturni sastav polaznog
uzorka baznog ulja SN, a u tabelama 5. i 6.
prikazan je strukturni sastav baznog ulja nakon

Karakteristike polaznog baznog ulja odzee su u
laboratorijama Rafinerije ulja u Modri prema

rafinacije aktiviranim boksitom i komercijalnim
adsorbentom.

Tabela 4. Ispitivane karakteristike uzorka bazntjg SAE 20BR (SN)
Table 4. Examinated properties of base oil sar§#& 20BR (SN)

Tipi c_n e_ Jedinice | Metode ispitivanja | Vrijednosti
karakteristike . .
. . Units Testing methods Values
Typical properties
Viskoznostuwo |2 | +gaS 15O 3104 56,31
Viscosity,vao
Viskoznostuo |2 | gas 1SO 3104 7.45
VISCOSIty,Dloo
Indeks viskoznosti
. o *BAS ISO 2909 92
Viscosity index
Indeks refrakcije **SO 5661 1,4855
Refractive index
Anilinska task
niinska faxa °C SO 7888 101
Aniline point
Gustinayyss kg/m* | **ASTM D 5002 | 886,7
Density,yis
Boja, ASTM .
ASTM Color ISO 7887 L3,0
% m/m
—
25 A % wiw 11,29
S = % m/m
o o Cp IEC 590 69,70
3 9 % wiw
S on O/‘C’)%T 19,01

*Bosanskohercegov&i standard,

**American Society for testing Matdsia

***|nternational Elektrotechnical Commision, ****Iternational Organization for standardization

Rezultati prikazani u tabeli 5. i 6. pokazuju da |

doSlo do promjene strukturnog sastava polaznag
baznog ulja SN, a efekat tih promjena bitno zavise

od tipa koriStenog adsorbenta, ali ne i od &og

adsorbenta. DoSlo je do smanjenja &ok
aromatski i parafininski vezanog ugljenika uz
istovremeno poviSenje kdlhe naftenski vezanog
ugljenika. Najvéa adsorpciona sposobnost
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aktiviranog boksita, tj. smanjenje aromatsk| Takale se moze zapaziti da je rafinacija solvent
vezanog uglienika ostvareno je pri rafinacijii neutralnog baznog ulja aktiviranim boksitom znatno
solventno neutralnog baznog ulja SN aktivirani efikasnija od rafinacije komercijalnom glinom.
boksitom u kokini od 1% m/m (uzorak SpN).

Tabela 5. Strukturni sastav baznog ulja SN nakdimaaije aktiviranim boksitom
Table 5. Structural content of base oil SN aftfiminig by activated bauxite

SadrZaj ugljovodonika, % m/m
Oznaka uzorka
. Hydrocarbon content, % w/w
Marking sample
Ca Cp CN
SN 11,29 69,70 19,01
SNic 8,94 61,38 29,68
SNac 10,80 66,46 22,74
SNsc 9,24 62,44 28,32
SNz 9,92 64,35 25,73
SNigc 9,73 64,02 26,25

Tabela 6. Strukturni sastav baznog ulja SN nakdimaaije komercijalnim adsorbentom
Table 6. Structural content of base oil SN afedfining by comercial adsorbent

Sadrzaj ugljovodonika, % m/m
Oznaka uzorka
. Hydrocarbon content, % w/w
Marking sample
Ca Cp Cn
SN 11,29 69,70 19,01
SNy 10,12 64,02 25,86
SN 10,41 65,74 23,85
SNsg 10,02 63,36 26,62
SNy 10,22 64,48 25,30
SNioe 10,41 64,68 24,91
U tabelama 7. i 8. dati su rezultati ispitivanj&ihe fizicko-hemijskih osobina. Smanjenje sadrzaja
karakteristika  rafinisanih uzoraka solveny aromata dovodi do poboljSanja boje, oksidacione
neutralnog baznog ulja u cilju uttirvanja promjena stabilnosti, poviSenja anilinske ¢te i indeksa
nastale rafinacijom aktiviranim boksitom i refrakcije, smanjenja gustine i neznatnog @avga
komercijalnom glinom. viskoznosti solvent neutralnog baznog ulja. Moze
Promjene strukturnog sastava solvent neutralnog se zapaziti da je stepen tih promjena skoro isti be
baznog ulja nastale rafinacijom koriStenim obzira koji adsorbent je koriSten za rafinaciju.
adsorbentima dovode i do promjena njegovih
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Tabela 7. Karakteristike baznog ulja SN nakon radife aktiviranim boksitom
Table 7. Characteristics of base oil SN afternigfyy by activated bauxite

Oznaka uzorka

Marking samole SN SNe | SN | SN | SN | Shhe
Viskoznost s 56,31 56,56 56,82 57,04 56,51 56,60
Viscosity,v49

Viskoznostuiog 7.45 7.46 7.45 7,51 7.48 7.47
Viscosity, 100

In_deks_ws_koznostl 92 91 90 92 92 91
Viscosity index

Indeks refrakcije 14855 | 1,4837| 14869 14869 14870  1.4870
Refractive index

Anilinska tatka 101 104 101 105 104 105
Aniline point

Gustinajys 886,7 884.8 887.2 885.0 886.8 885.6
Density,y1s

Boja ASTM

b 13.0 25 25 25 2.0 L2.0

Tabela 8. Karakteristike baznog ulja SN nakonmadije komercijalnim adsorbentom
Table 8. Characteristics of base oil SN aftefiraftion with comercial adsorbent

Oznaka uzorka

Marking sample SN SNe Shee Shee SNee SNioo
Viskoznostvao 5631 | 5685| 5663| 5667 5649 56,307
Viscosity, 49

Viskoznostusoo 7.45 7.45 7.46 7.49 7.47 7.46
Viscosity,v100

In.deks.wsjkoznostl 92 9 91 92 92 92
Viscosity index

Indeks refrakcije 14855 | 14861 14860 14851 14830  1,4885
Refractive index

Anilinska tatka 101 103 104 103 103 105
Aniline point

Gustinajys 8867 | 8854 | 8858| 8852 88564 8858
Density,y:s

Boja ASTM

Aot Color L3.0 2.0 20 L1,5 L2.0 2.0
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ZAKLJU CAK 5. Najvete smanjenje aromata pri rafinaciji baznog
ulla SN ostvaren je primjenom 1 % m/m
aktiviranog boksita (uzorak SB.

Na osnovu teoretskih saznanja i analize dobijenih
rezultata moze se zakijti slijedece: 6. Adsorpciona efikasnost (stepen smanjenja
kolicine aromata) aktiviranog boksita jecae
od adsorpcione efikasnosti komercijalne gline
prema zadanim parametrima rafinacije baznog
ulja SN u laboratorijskim uslovima.

1. Parametri za aktivaciju sirovog boksita (vrijeme
aktivacije, temperatura, maseni odnos boksit |:
sumporna kiselina) odabrani su na osnovu ranije
provedenih istrazivanja.

7. Rafinacija polaznog baznog ulja SN aktiviranim
boksitim dovodi do promjena ispitivanih
fizicko-hemijskih  karakteristika, koje su
posljedica promjene strukturnog sastava istog.

2. Metoda kiselinske aktivacije sirovog boksita
razblazenom sumpornom kiselinom dovodi dg
promjene njegovog hemijskog sastava, tj. d
znathog smanjenja udjela ferioksida i
kalcijumoksida, a pouanja silicijumoksida i
aluminijumoksida.

o<

8. lIstrazivanja vezana za efikasnost ovih adsorbe-
nata se nastavljaju u cilju identifikacije tipa i
kolicine uklonjenih aromatskih ugljovodonika,
posebno policikinih aromatskih ugljovodonika
(PCA), kao i mogénosti primjene za rafinaciju
drugih mineralnih ulja. IstraZzeni i ustanovljeni
efekti rafinacionog djelovanja ovog boksita
upwuju na potrebu nastavka ispitivanja njegove
primjene za rafinaciju baznih ulja u poluindu-
strijskim i industrijskim uslovima. U séaju
dobijanja povoljnih rezultata, boksiti iz okoline
Mili ¢a, mogli bi posluziti kao alterna-tiva

i uvoznim aktivnim glinama, a ispitivanja bi
trebalo obaviti sa boksitima iz drugih podjai
Bosne i Hercegovine.

3. Aktivacija polaznog uzorka boksita
razblazenom  sumpornom  kiselinom u
laboratorijskim uslovima dovodi do polenja
njegove aktivne speciine povrsine i smanjenja
srednjeg prénika cestica, a time i e
adsorcpione sposobnosti.

4. Primjena aktiviranog boksita za rafinaciju
mineralnog baznog ulja SN dovodi do promjeng
raspodjele atoma ugljenika  (strukturnog
sastava), a intenzitet promjene nije u funkciji oq
kolic¢ine istog.

\L*4
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INFLUENCE OF ACID ACTIVATED ALUMINA TO STRUCTURE
COMPOSITION OF SOLVENT NEUTRAL BASE OILS
Z. PETROVIC, P. DUGIC, V. ALEKSIC, M. PERUSIC

ABSTRACT: For obtaining mineral basic oils, it is neededgesaf middle and heavy oil
fractions, which contain different types of hydrdmans, sulphur, nitrogen and oxigen
combines. Main quantity of mineral base oils arecalbed neutral basic oils with paraffin
root, which, because of high content of aromaticd aulphur is classificated in group I.
Presence of aromatic hydrocarbons in mineral basdias negative effect on their oxidation
qualities, and on environment. Their reduction en¢s continuing method of base oil
qualities improvement, and also in environmentabtgrtion. One method of aromatics
guantity reduction in solvent base oils, and alslour improvement, is treatment with active
carbon. Purpose of this labour was to examine etiebauxite from the teritory Midi, on
neutral base oil SAE 20BR structure, during thenmeg§ in laboratory conditions. Bauxite
sample is previouslu minced and activated in certanditions with sulphur acid. For
characterization of starting and activated bausample thermic and chemical methods of
analysis are used, XRD and BET methods. Effectsobfent neutral base oil refining by
activated bauxite are in structural change offitsel

In aim of adsorption efficiency comparration, réfign of neutral base oil is performed also
with comercial clay , Tonsil* under same conditioi$e results of examination showed that
activated bauxite has more adsorptive power thamecdal clay, and that it is necessary to
continue further examinations for possible techHet@anges.

KEYWORDS: alumina, acid activation, refining, solvent nalittbase oils, structural
composition
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ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST | UKUPNI
POLIFENOLI U VODENIM EKSTRAKTIMA
KOMERCIJALNIH PROIZVODA OD

ZITARICA | SOJE

|IZVORNI NAUCNI RAD

Zorica Hodzé**, Amira Cipurkovil, Hatidza PaSati?, Albina MemiSevi

1Prirodno-matematiki fakultet, Univerzitet u Tuzli,
Univerzitetska 4, 75 000 Tuzla, BiH

2Tehnoloski fakultet, Univerzitet u Tuzli,
Univerzitetska 8, 75 000 Tuzla, BiH

SAZETAK: Cilj istraZivanja je bio odrediti povezanost ansalativne aktivnosti i koncentracije ukupnih
polifenola u vodenim ekstraktima komercijalnih gnadda od Zitarica. Ispitivani proizvodi su: zobensojine
pahuljice,pSenéne klice kao i brasna ratifih zitarica. Odreativanje antioksidativne aktivnosti jedano FRAP-
metodom a koncentracije polifenola Folin-Ciocalt@agtodomKoncentracija polifenola kretala se u rasponu od
3,09 do 66,46 mg GA/L ekstrakta, a ukupna antiaksida aktivnost od 69,07 do 2047 Aol Fé'/L ekstrakta
na temperaturi od 20°C. Paanje temperature ekstrakcije (40°C) dovelo je d@ag@ vrijednosti antioksidativne
aktivnosti i ukupnih polifenola u svim uzorcima. déma je pozitivna linearna korelacija izdoe sadrzaja

polifenola i antioksidativne aktivnosti.

KLJU CNE RIJEC!I: antioksidativha aktivnost, ukupni poifenoli, komigatni proizvodi od Zitarica i soje

uvoD

Posljednjih decenija, zahvaljdjusvom hemijskom
sastavu i ekonorinoj proizvodniji, Zitarice se sve
viSe koriste u viSim fazama prerade za proizvodnj
raznih prehrambenih, hemijskih i farmaceutskil
proizvoda. Openito, proizvodi od Zitarica
obuhvataju: kruh, Zitarice za d@ak (muesli,
kukuruzne pahuljice itd.), Zitarice u zrnu (riza,
pSenica, jgam, zob), keksi od Zitarica, brasno i
tiesteninu. EpidemioloSke studije su pokazale d
ishrana igra vaznu ulogu u prevenciji hronh
oboljenja: kardiovaskularnih bolekti dijabetes3
hipertenzijé, nekih tipova kancefa dr. Integralne
zitarica i njihovi proizvodi imaju vazan uticaj na
zdravlje, pa se zbog toga nalaze kao osno
piramide ishrane. Zitarice obezbjgu znaajnu

[

=

a

kolicinu energije, proteina i mikronutrijenata u

* Korespodentni autor

zivotinjskoj i ljudskoj ishrani. Hemijski sastav i
biodostupnost nutrijenata zavise od vrste Zitarice.
Sve Zitarice su bogate antioksidansima, wkijuci
vitamine, minerale, polifenole, lignane i estrogene
Vitamin E i selen su natdo koncentrisani u svim
zitaricama. Minerali kao Sto su bakar, cink i
magnezij se taki® nalaze u vanjskim slojevima
Zitarica. Antioksidansi igraju vaZznu ulogu u
sprijetavanju nepozeljnih promjena nutritivnih
kvaliteta hraneAntioksidativni spojevi gestvuju u
sprijezavanju oksidacijskog streés@ored dijetetnih
vlakana, proizvodi od integralnih Zitarica sadrze
polifenole koji imaju antioksidativne osobitfe’°

U Zitaricama su ovi spojevi locirani u perikarpu, i
mogu biti koncentrirani u procesu nastanka
mekinja, koje se onda koriste za dobijanje hrane sa
poveanim  nutritivnim  osobinanta  Cilj
provedenog istrazivanja je odrediti antioksidativnu
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aktivnost i sadrzaj ukupnih polifenola u vodenim
ekstraktima komercijalnih proizvoda od Zzitarica |
soje (temperature ekstrakcije: 20°C i 40°C), ftg
ispitati povezanost iznde ispitivanih parametara
statisttkom obradom rezultata.

U

EKSPERIMENTALNI DIO

KoriStene hemikalije i reagensi su anake cistoce
(purum > 99,5%): (Fluka: 2,4,6-tri[2- pyridyl]-s-
triazine), (Merck: galna kiselina), (Kemika: Folin-
Ciocalteu reagens) i (Semikem: hloridna kiselina
37% p.a.; Zeljezov sulfat heptahidrat, Zeljezo
hlorid heksahidrat; natrijev acetat trihidrat; atea
kiselina p.a.; natrijev karbonat).

Istrazivanja su provedena u 5% (w/v)
vodenim otopinama komercijalnih proizvoda od
Zitarica i soje, koji se mogu @éana trzistu BiH, a
porijeklom su iz: Makedonije, Srbije, Njertiee,
Madarske, BiH i Slovenije. Ekstrakcija ispitivanih
uzoraka rdena je 30 minuta na temperaturaturamga
20°C i 40°C. Ekstrakti su filtrirani, i u uzorcinj@
odrelena antioksidativna aktivnost i sadrzaj
ukupnih plifenola spektrofotometrijskim metodama
Spektrofotometrijska mjerenja sudema na Cecil
CE 2021 UV-VIS spectrofotometru.

Za odrdivanje antioksidativne aktivnosti
koristena je FRAP (Ferric Reducing Antioxidant

Power) metodd. Standardna kriva je pripremljena
mjerenjem apsorbance raziih koncentracija (100-
1000 pmol/L) FeSex7H,0O. Rezultati su izrazeni u
pumol FE/L ekstrakta.

Ukupni polifenoli odrdeni su Folin-
Ciocalteu metodom. Galna kiselina je koriStena za
pripremu standardne krive (2,5-50 mg/L), a rezultat
mjerenja su izraZeni u mg GAequiv/L ekstrdfta

Pravac i zné& korelacije (korelacijski
faktor R). izmelu promjenljivih je utvden
koriStenjem programa za statéi obradu

podataka MINITAB 13,32 (Minitab relase 13,32;
2000; statistical software). Za vrijednosti p <
0,0001, ovisnost ispitivanih parametara se smatra
visoko signifikantnom.

REZULTATI

U tabeli 1. prikazane su vrijednosti antioksidagivn
aktivnosti u ekstraktima ispitivanih proizvoda od
Zitarica i soje. Rezultati pokazuju da se vrijedhos
antioksidativne aktivnosti u uzorcima bitno
razlikuju, te da su pSefne klice proizvod koji
sadrzi znatno viSe antioksidativnih supstanci u
odnosu na druge proizvode. Tdkoe evidentno da
viSa temperatura ekstrakcije ddi na povéanje
antioksidativne aktivnosti u ispitivanim uzorcima.

Tabela 1.Vrijednosti antioksidativne aktivnosti u ekstraldittomercijalnih proizvoda od Zitarica i soje
Table 1.Antioxidant activity values in extracts of commatciereal and soya products

Komercialni | ) Antioksidallltivna aktivnqst
proizvod Zemlja porijekla ( umol Fe' /L ekstrakta
t =20°C t=40°C
PSentne klice Makedonija 2047,61 2757,14
Sojino brasno Srbija 576,69 707,14
Sojine mrvice Srbija 472,88 583,33
Heljdino brasno Mdarska 385,71 453,80
Je&meno brasno BiH 229,07 347,62
Razeno brasno Slovenija 219,17 286,19
PSenéno brasno BiH 185,59 268,57
Zobene pahuljice Njend&a 134,78 170,47
Kukuruzno brasno Slovenija 69,07 104,76
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Izmjerene koncentracije ukupnih polifenola prikezan u Tabeli 2.

Tabela 2.Vrijednosti ukupnih polifenola u ekstraktima kooiginih proizvoda od Zitarica i soje

Table 2.Total polyphenols values in extracts of commercgakal and soya products

Komerciialni | ) Sadrzaj ukupnih polifenola
oroizvod Zemlja porijekla (mg GA/L ekstrakta)
t=20°C t=40°C
PSenéne klice Makedonija 66,46 88,43
Sojino brasno Srbija 31,95 45,77
Sojine mrvice Srbija 28,63 41,96
Heljdino brasno Mdarska 20,26 30,65
Je&meno brasno BiH 11,41 14,44
Razeno brasno Slovenija 8,41 12,29
PSenéno brasno BiH 8,15 11,15
Zobene pahuljice Njent&a 6,66 10,35
Kukuruzno brasno Slovenija 3,09 4,47

DISKUSIJA

Obrok od integralnog zrna Zitarica ima veoma
zn&ajan sadrzaj antioksidanasa. Mnogi pdera

produkti od rize i kukuruza imaju ¥e vrijednost
antioksidanasa nego sve vrste gavr vetina vata,

ako uzmemo u obzir kdlinu koja se konzumira.
Produkti integralnog zrna su generalno prepoznati
kao zdrava hrana i vazni su za uravnotezZenu
ishranu. Antioksidativha aktivnost je nutritivni
atribut hrane i dobro izbalansirana ishrana morna
sadrzavati razlite vrste namirnic.

Vrijednost antioksidativne aktivnosti
ispitivanih uzoraka bila je u rasponu od 69,07 dp
2047,61 umol PHL ekstrakta (pri temperaturi
ekstrakcije t = 20°C), odnosno od 104,76 do
2757,14 umol PHL ekstrakta (pri temperaturi
ekstrakcije t = 40°C). Iz tabele mozemcaiioda je
redoslijed proizvoda od Zitarica po sadrzaju
antioksidanasa slijede pSenéne klice > sojini
proizvodi > heljidno brasno > ¢eneno brasno >
razeno brasno > pSénob brasno > zobene pahuljice

> kukuruzno brasno. Najve vrijednost imale su
pSenéne Kklice, ¢cime je dokazano da se najviSe
supstanci sa antioksidativnim svojstvima, u zrnu
zitarica, nalazi upravo u Klici. Prilikom slozene
meljave zrna Zzitarica izdvaja se klica, pa se
umanjuje biolosSka vrijednost proizvoda od takvog
brasna. Ovo je u skladu sa drugim istrazivanjima
koja potvduju da se u Klici nalazi najée broj
antioksadanasg®*’

Poredéi vrijednosti antioksidativnhe aktivnosti za
sojino brasno i sojine mrvice, moze se zaktjua
sojine  mrvice imau za 17,5% manju
antioksidativnu aktivnost u odnosu na sojino
braSno. To ukazuje da prdemi proizvodi, u
odnosu na brasna od integralnog zrna imaju manje
antioksidanasa.

Zielinski i1 sar.; Adom i sar., su utvrdili
zn&ajno veu antioksidativnu aktivnost vodenog
ekstrakta heljd®'®>  Provedeno istraZivanje
pokazuje analogan rezultat za heljdino brasno.
Polifenoli su najviSe zastupljeni antioksidansi u
prehrambenim namirnicama. Pored antioksidativnih
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osobina pokazuju i druge specife bioloSke
aktivnost kao Sto su ekspresija gena i pre
¢elijskin signald’. Istrazivanja sadrzaja ukupr
polifenola uglavhom su dana u vodenim il
vodenoerganskim ekstraktima, te se u tomcsiul
radi o ekstraktibilnim polifenolima. Ipak ragiie
biline vrste i prehmmbene namirnice sadr
zn&ajne koltine neekstraktibilnin  polifenol
(kondenzirani tanini i hidrolizabilni fenoli) kogu
&vrsto vezani zaelijske zidove™.

Rezultati prezentirani u Tabeli 2. pokaz
da se koncentracija polifenola nalazi u rasponi
3,09 do 66,46 mg GA/L ekstrakta. Najue

vrijednost imale su pSetne klice a zatim slijede
sojini proizvodi > heljdino brasno >gdmeno brasni
> razeno brasno > psSénb brasno > zober
pahuljice > kukuruzno brasn

Koncentracije polifenola u ekstrima
komercijalnih proizvoda (ekstrakcija pri 40°C) &
su u rasponu od 4,47 do 88,43 mg GA/L ekstre
Rezultati pokazuju da su izmjerene koncentraci
prosjeku vée za 23,43% u odnosu na koncentra
polifenola u ekstraktima dobivenim na ni
temperaturi.
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Na Slici 2. prikazana je ovisnost antioksidativng
aktivnosti o koncentraciji ukupnih polifenola u
ekstraktima uzoraka (ekstrakcija pri  40°C)
Statistitki parametri (R = 0,9235; r = 0,969;

p < 0,0001) pokazuju da je korelacija varijabli
visoko signifikantna. Ranija istrazivanja, taleo
dokazuju korelaciju ispitivanih parametafg>2*2
Istrazivanja sadrzaja antioksidativnih supstanci
ukupnih polifenola u zitaricama uglavnom sU

radena u vodenim i vodeno-organskim ekstraktima.

U tom sl&aju govorimo o ekstraktibilnim
antioksidanasima. Poznato je dném da Zzitarice
sadrze odrene  koléine  neekstraktibilnih
polifenola koji su¢vrsto vezani zaelijske zidove.
Tu spadaju polifenoli sa visokim stepenom
polimerizacije (kondenzirani tanini) i hidrolizabil
polifenoli (polifenoli vezani za spojeve velikih
molekulskih masa, npr. protein - polifenolni
kompleksif®. Imajuii u vidu navedeno, nastavak
istrazivanja bi svakako uklfivao potpunu
ekstrakciju i hidrolizu polifenola i drugih
antioksidativnih supstanci iz integralnog zrng
Zitarica, te njihov uticaj na aktivnost odemnih
enzima kao i na ukupni antioksidativni kapacite
uzorka.

ZAKLJU CClI

* Najveti sadrzaj ukupnih polifenola kao i
antioksidativna aktivnost u uzorcima
komercijalnih  proizvoda, izmjereni su u

ekstraktu pSednih klica, te slijede: sojini
proizvodi > heljidno brasno >deeno brasno >
razeno brasno > pSéno brasno > zobene
pahuljice > kukuruzno brasno. Psare klice
predstavljaju izuzetno vrijedan proizvod, boga
bioloSki aktivnim i za zdravlje korisnim
fitohemikalijama. Moze se ée da su prirodni
antioksidativni spojevi uglavhom koncentrirani
u Kklici i opni zrna zitarica.

 ViSa temperatura (40°C) «d& na bolju
ekstrakciju antioksidativnin komponenti iz svih
ispitivanih uzoraka komercijalnih proizvoda
Zitarica, Sto pokazuju povene koncentracije
polifenola i  antioksidativne  aktivnosti

(povetanje koncentracije polifenola iznosi
prosje&no 29,93%, a vrijednosti antioksidativne
aktivnosti 23,43%).

o Statisttkom obradom rezultata dokazana je

pozitivha linearna ovisnost izrde
koncentracije ukupnih polifenola [
antioksidativne aktivnosti u vodenim

ekstraktima (r > 0,969; p < 0,0001, Sto govori o
signifikantnoj korelaciji varijabli. Vrijednosti
korelacijskog koeficijenta (R > 0,9438) su
visoko statistiki znatajne.

* Rad predstavlja doprinos u ispitivanju bioloski
aktivnih  spojeva u vodenim ekstraktima
komercijalnih proizvoda zitarica kao i boljem
razumjevanju oksido-redukcijskih procesa u
bijlnom  materijalu.  Primjenom  n&oe
metodologije, je dokazana nutritivha vrijednost
proizvoda od zitarica kao prirodnih izvora
antioksidanasa, Sto ukazuje na njihov migu
pozitivan efekat na zdravlje.

LITERATURA

1. J.W. AndersonCan. J. Cardiolll (1995) 55-
62.

2. J. Salmeron, J.E. Manson, M.J. Stampfer, G.
Colditz, A.L. Wing, W.C. WilletJAMA. 277
(1997) 472-477.

3. A. Ascherio, E.B. Rimm, E. L. Giovannycci
Circulation.86 (1992) 1475-1484.

4. H. Adlercreutz Scand J Clin Lab Invest Suppl.
201(1990) 3-23.

5. D. Charalampopulos, R. Wang, S.S. Pandiella,
C. Web Int J Food Microbiol.79 (2002) 131-
141.

6. J. W Anderson, T. J HanpAm J Clin Nutr.70
(1999) 307-308.

7. D. H. Hahn, J. M. Faubion, L. W. Rooney
Cereal Chem60 (1983) 255

8. A. K. Holtekjolen, C. Kinitz, S. H. Knutsed

Agric Food Chemb4 (2006) 2253.



44

Z. Hodzi¢, A. Cipurkovi¢, H. Pasali¢, A. MemiSevi¢: Antioksidativnha aktivnost i ukupni polifenoli

9. P. Mattila, J. M. Pihlava, J. Hellstrom] Agric
Food Chem53 (2005) 8290.

10.Z. Zhou, K. Robards, S. Helliwell, C. Blanchard
Food Chem87 (2004) 401.

11.L. Dykes, L. W. Roong¥ereal Foods World.
52(2007) 105-111.

12. I. F. Benzie, J. J. StrajrAnal Biochem,239
(1996) 70-76.

13.V. R. Singelton, R. Orthifer, R. M Lamuela;
Raventos Methods Enzimol299 (1999) 152-
178.

14. H. E. Miller, L. M. Rigelhof, A. Prakash, M.
Kanter, J Nutr.19 (2000) 312-319.

15.J. Todorowvt, B. Laz¢, I. Komljenov, Ratarsko
povrtarski prirgénik. Grafomark,
Banjaluka. (2003)

16.M. Gagrg Ratarstvo obiteljskog gospodarstva
Zitarice i zrnate mahunarke. Prosvjeta, Bjelovg
(1997)

17.L. S. Jevit, N. Nenadi, M. Popowt, P. J.
Popove, D. Glamalija, M. Jevtt, Posebno
ratarstvo. Naéna knjiga, Beograd. (1991)

r

18.H. Zielinski, H. Kozlowskal Agric Food Chem.
48 (2000) 2008-2016.

19.K. K. Adom, R. H. LiuJ Agric Food Chent0
(2002) 6182-6187.

20.X. Han, T. Shen, H. Loint J Mol Sci.8 (2007)
950-988.

21.J. L. Bravo, E. Manas, F. Saura-Calixtd Sci
Food Agric,63 (1993) 63-68.

22.V. Katalinic, M. Milos, T. Kulisic, M. Jukic
Food Chem94 (2006) 550-557.

23.Y. S. Velioglu, G. Mazza, L. Gao, B. D. Omah
Agric Food Chem46 (1998) 4113-4117.

24.B. L. Halvorsen, K. Holte, M. C. W. Myhrstadt,
I. Barikmo, E. Hvattum, A. Remberg, B. Wold,
K. Haffner, H. Baugerod, L.F. Andersen, O.
Moskaug, D.R. Jacobs, R. BlomhdffNutr.132
(2002) 461-471.

25.J. Javanmardi, C. Stshnoff, E. Locke, J. M.
Vivancq Food Chem83 (2003) 547-550.

26.Bravo L, Albia L, Saura-Calxito,”J Agric Food
Chem.42(1994)1481-1487.



Z. Hodzi¢, A. Cipurkovi¢, H. PaSali¢, A. MemiSevié: Antioksidativha aktivnost i ukupni polifenoli 45

ANTIOXIDANT ACTIVITY AND TOTAL POLYPHENOLS IN THE
WATER EXTRACTS OF COMMERCIAL CEREAL AND SOYA
PRODUCTS
Z. HODZIC, A. CIPURKOVIC, H. PASALIC, A. MEMISEVIC

ABSTRACT: The aim of this research was to test antioxidamiviac of different cereal
products, comparing to the values of plyphenolshm vater extracts of commercial cereal
products. Examinated commercial products are: oat soya flakes, wheat sprouts and
different type of cereal flours. The total anticead activity was estimated by Feric
Reducing/Antioxidant Power (FRAP) assay, and thiggbenols content were measured by
Folin-Ciocalteau assay. Antioxidant activity amaahivithin 69,07 and 2047,6imol Fé'/L

of extract, and values of polyphenols amounted iwi$)09 and 66,46 mg GA equiv/L of
extract on 20C. The increase of temperature extractio"@@Qresulted in bigger content of
poyphenols in extract, and higher value of antiaridactivity in all extracts. There was
positive linear corelation between polyphenols eahtind antioxidant activity.

KEYWORDS: antioxidant activity, total polyphenols, commeraalteal and soya products
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EDUKACIJA

OD RJESAVANJA ZADATKA KA RJESAVANJU

PROBLEMA
Midhat Suljkanowi, Nidret Ibri¢, Edisa AvdihodZi

Tehnoloski fakultet, Univerzitet u Tuzli,
Univerzitetska 8, 75 000 Tuzla, BiH

Posljednjih godina se u regiji, a i Sire, vode mzigne
rasprave vezane za inovaciono inZenjersko
obrazovanje. Naime, vezano za svéeveahtjeve koji
se postavljaju za usavrSavanje posibjei razvoj
novih proizvoda i proizvodnih tehnika, javlja se
potreba za modernizacijom inzenjerskog obrazovanja,
njegovih tehnologija i metodika obavanjd. Danas,
za studenta inZenjerstva, nije samo vazno osvajafnje
znanja iz inzZenjerske djelatnosti nego i razvqj
komunikativne, inZenjerske i poduzetké kulturé.
Jedan od vaznih smjerova, u razvoju inzenjerskd
obrazovanja i njegove tranformacije u inovacion
obrazovanje, temelji na pristupu koji podrazumjev
stvaranje sistemskog inzenjera — Siroko obrazovan
covjeka koji je sposoban da razmislja i radi na nivo

g

DO

problema a ne zadatka, sposobnog za samostalnudiscipline vezani

postavku problema i nalazenje optimalnog rjeSenja.

Cilj ovoga rada je poopStavanije i prezentacij
sistemskog pristupa koji se, zadnjih godina, provoq
pri izu¢avanju kursa Analiza i simulacija hemijsko
tehnoloskih  procesa, na smjeru hemijskog
inZenjerstva, TehnoloSkog fakulteta Univerziteta
Tuzli.

=D

Savremena hemijska proizvodnja se realizuje
u slozenim hemijsko — tehnoloSkim sistemirigu
strukturu predstavlja veliki broj, niasobno
povezanih procesnih jedinica u kojima se izvod
usmjeren transfer polaznih materijala u ciljn
produkf. U izuwavanju hemijskih sistema, na

visokoSkolskim ustanovama razvijenog svijeta¢ ve
poodavno je transformiran ,enciklopedijski® pristup
Cija je karakteristika bila u prezentaciji velikogoia
informacija za ,odabrane” tehnologije, u pristugiko

u prvi plan stavlja razvoj sposobnosti studenata za
analizu i sintezu procesnih sistema.

Na zavrSnoj godini studija hemijskog
inZenjerstva, TehnoloSkog fakulteta Tuzla, studenti
izucavaju kurs »Analiza i simulacija proceséjt su
ciljevi formulisani kao: izdavanje osnovnih pristupa
analizi hemijsko — tehnoloskih sistema, kreacija
modela i njihova programska realizacija, primjena
specijalizovanih programa za analizu, sintezu i
optimizaciju procesnih sistema koji su u eksploidtac
kao i pri stvaranju novih sistema. Zadacicavanja
su za osvajanje metodologije

kompjuterskog  modeliranja  pri  istrazivanju,
projektovanju i eksploataciji procesnih jedinica i
procesnih sistema koriStenjem savremenih

kompjuterskih tehnologija.

U narednom tekstu, na konkrethom primjeru,
prezentiran je pristup analizi procesa koji se prhv
na kursu Analize i simulacije hemijskih procesa.

Formulacija problema

Nastavnik najavljuje temu, kojge biti objekat
analize, sa naslovom »Analiza procesa daga
tecnih sistema adijabatskom ekspanzijom« i u uvodu
podsjéa studente da su se, u dosadasnjem
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Skolovanju, susretali sa procesimadelaja sistema
uslijed smanjenja pritiska. Tako se, u ciklusu
rashladne masine, kondenzovanom rashladngm
mediju, prije ulaska u ispari¥a redukuje pritisak;
procesi produkcije pitke vode, iz morske vode, U
osnovi imaju kaskadnu ekspanziju ugrijane vodeg lak
komponente se, iz viSekomponentnih sistema, prije
destilacijskog sistema otparavaju smanjenjer’n
pritiska; entalpija toplih kondenzata vodene page $
djelomicno koristi, generisanjem niskopotencijalng
sekundarne pare uslijed ekspanzije idblga toka
kondenzata; ekspanzijom koncentrovanil
elektrolitskin  sistema, hé®nje sistema pored
izdvajanja vodene pare geno je i kristalizacijom
soli itd.
Prije postavke i formulacije problema nastavnik
naglaSava da studenti &yeza navedeni problem,
posjeduju dva nivoa znanja:
* zZnanje »prepoznavanja« ranije davanog
objekta i
* znanje »reprodukcije; sposobnos
reprodukcije globalnog matemékbg opisa
objekta
U narednom koraku nastavnik naglasava da znanje
sreprodukcije” pripada znanju standardnog rjeSaaan
zadatka koje podrazumjeva slijéde
a) postojanje speciéfne situacije u nekom
procesnom sistemu, gdje produkciju ciljnog
produkta prati nastajanje ¢teog otpadnog
toka relativno visoke temperature. Prijg
ispustanja u okolinu tok se mora ohladiti i
postoj€i sistem hldenja, preko kontaktne
povrsine, treba supstituirati sa déejem toka
njegovom ekspanzijom u vakuum.
jasno su nazriani parametri koji odiju
koli¢inu i stanje otpadnog toka i zahtjevi ng
.kondiciju* otpadnog toka prije ispuStanja iz
sistema
rjeSenje

b)

ovog zadatka podrazumjeva
jednozngan ishod, sa jednim pravilnim
odgovorom, Kkoji se moze pa&ti uz

pridrzavanje nastavnikovih instrukcija.

Medutim, u realnoj praksi, problemi su rijetko
standardni i specijalista se ne ,producira® edukaai

za rjeSavanje tradicionalnih zadataka. Pri rjeSgvan
problema iz prakse n#%e se ne moze slijediti
standardni algoritam; problemi mijenjaju oblik
cilieve, kontekst, prepreke, nepoznatedieé itd.
Prelazak od rjeSavanja konkretnog zadatka ka

izucavanju i rjeSavanju problema podrazumijeva
slijedete etape:
* postavka problema i prihvatanje i

razumijevanje problema od strane studenata

* pokretanje hipoteze kao pretpostavljenog
rjeSenja

* rjeSenje kao provjera hipoteze

Pri rjeSavanju standardnog zadatka, u formulaciji
problema, speciénost situacije u potpunosti odrge
kontekst zadatka. RjeSavanje nestandardnog problem:
podrazumijeva hiéenje procesnih tokova raglih
identiteta i sa raalitom strukturom specificiranih
parametara. U formulaciji nestandardnog problema,
kao objekat hidenja, izdvojeni su slijedesistemi:

* jednokomponentni sistemi

* viSekomponentni sistemi sa komponentama
koje se méusobno mijeSaju i

» elektrolitski sistemi

Utvrdivanje nivoa znanja studenata izvodi
provjeravanjem poznavanja odemja sistema i
procesa koji se provode pri smanjenju pritiska
sistemu u adijabatskim uslovima. Provjera se izvodi
preko:

» utvrdivanja potrebnog broja parametara za
potpuno odréenje pojnog toka kao polaznog
sistema (broj stepeni slobode sistema)

» utvrdivanje procesa koji pratu pri ekspanziji
sistema; sistemu se smanjuje samo pritisak;
sistem se hladi uz isparavanje; ddaje
sistema uz preraspodjelu komponenata &ame
tecne i parne faze i hienje Kkoje, pored
isparavanja, prati kristalizacija soli iz sistema

» utvrdivanje strukture sistema jedfiaa kojim
se opisuje proces ldanja sistema

se
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e generisanje, sa prak&tiog stanovista, realn
varijanti rieSavanja postavljenog proble

" Zza zadate vrijednos
parametara polaznog sistem
pritisak  nakon  ekspanzi

utvrduje se tip procesa Kkc
protice u ekspnzionoj posut

= utvrduju se vrijednosti pritiske
na koga treba ekpandir

sistem, uz ostvaren
zahtijevanog isparer
= utvrduje se

entalpija/temperatura  pojnc
sistema potrebna za ostvare
zahtijevanog izlaz
Za rjeSavanje, ovako postavljenog proble pokree
se hipoteza da se sve varijante problema mogutirij
na osnovu istog matemékbg modela uz razlitu
strukturu skupa, specificiranin varijabli, kojim
medusobno diferenciraju varijante.
Etapa rjeSanja problema, kao provjera postavl
hipoteze, predstavljena je na nizu konkretnih prim
simulacije procesa hianja jednokomponentnih
binarnih  elektrolitskih  sistema i sistema
komponentama koje se thesobno mijeSaj

Ekspanzija jednokomponentnog sist

Prema Gibbs-ovom pravilu fazeanaksimalni bro

stepeni slobode, za jednokomponentnicne tok,

odgovara nezasnom sistemu pa je:
F=k+2-¢=1+2-1=2

pri ¢emu je F — broj stepeni slobodek — broj

komponenata ¢ — broj faza sistema.

Stanje sistema je, u potpunosti, abieo

vrijednostima dvaju intenzivnih varijabli, u ovc

slu¢aju pritiskom i temperaturom.

Ekspanzijom sistema mogu proticati slijéderocesi

a) Sistem ekspandira na pritis&,, koji je veti

od ravnotezne napetosti kompoene p"(t,)
pri temperaturi sistema. Proces ekspanzij

dijagramu P — t sistema , predstavijen je
linijom 1-2, slkal

b) Pri pritisku P, =p-(t,,) generiSe se prvi
parni mjehur— sistem klj@a i broj stepeni
slobode sistema jF =1 i sistem je odréen
samo pritiskom Peyp ) ili temperaturonts;s: ;
tacka 3 uP —t dijagramu.

c) Pritiscima P, < P(ts)
pemperaturés,, manje od temperature sistema
tsist 1, zbog adijabatskih uslova prodenja
procesa, hidenje sistema prati generisal
parne faze; t&ka 4 uP —t dijagramu.

Xp

odgovaraju

exp

t 4

; t
exp sist
Slika 1. Proces hiéenja sistema u - t dijagramu
Figure 1. Process of the system cooling i~ t diagram

Sistem relacijanatemaitkog opisa proces

Za adijabatske uslove prodenja procesa ima

hul = hz
Specifiéna entalpija pojnog toka, za referentne us
koji odgovaraju uslovima tokat. =ty | tecno
fazno stanje) jeﬁ,, =0, pa se ima

h, =0
Pri pritiscima P,,, < p(ty,) izlazni procesni tok je
dvofazan pa je njegova speéifa entalpije

h, =eH +(1- &) (h®
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pri cemu jee — udio parne faze u dvofaznom tol
H i h - speciftne entalpije parni te¢ne faze u
izlaznom toku

Speciféna entalpija téne faze je:
T,

h* = [, (T)dT

Tret
Toplinski kapacitet sistema je funkcija tempera
Cp = F(T)
Speciféna entalpija parne faze je:
ﬁgz) — ﬁﬁiz) + AHA\sTexp)
Entalpija isparavanja komponentena kon&noj
temperaturi, je:

AH"\(/Texp) - AHA\(/an) + ((Tc _Texp)/(Tc _Tnvr)) 038

pri cemu je AH™ entalpija isparavan;
komponente na normalnoj vreliSnoj temperi Ty i
T, — kriticna temperatura komponente

Pritisak 1 temperatura, u dvofaznom sistel
povezani su relacijonp” = f(T) i ona je, najeXe,
data kao Antoine-ova relacija:

In p”=A-B/(T +C)
a parametrA, B i C su karakteristika sisten
U tekstu Sto slijedprezentirane su varijante i rezult
simulacije procesa hlanja jednokomponentnc
sistema.
Varijantal Procesni tok, nezasnog teénog
metanola, sa protokom 100 kmol/t
pritiskom 4.5 bar ekpandira na pritis
0.9 bar. Utvrditi parametre procesn
tokana izlazu iz ekspanzionog daga
U tekstu simulacijskog problema postavljeno
ograntenje na stanje pojnog toka; tok je ne¢asipa
proizilazi da temperatura toka mozZe prir
vrijednosti iz intervala:

t”(45ban >t, >t”(09bar)

Temperature za&nja méanola, pri pritisku 0.9 i 4.
bar su 63.15 odnosno 107.74°CGezRltati simulacije

za temperaturu pojnog toka od 100°C, predstav
Su ha procesnoj strukt, slika 2.

10.35 kmol/h
31833.3 kJ/kmol

61.53°C

89.65 kmol/h
-3674.7 kJ/kmol

() zasicena tekuéina - zasicena para
(D unsaturated liquid
() saturated liquid - saturated vapor

P, bar

100 kmol/h
4.5 bar
100°C ©
0 kJ/Kmol

4.9

0.9 bar,

(D) nezasiéena tekuéina 09

61.53 100 1°C

Slika 2. Rezultati simulacije | procesne varije
Figure 2. Simulation resulffor | process alternative

Varijanta Il  Adijabatskom ekspanzijom, zésnhog
toka acetona pri pritisku 5 bar, tre
ostvariti sadrzaj parne faze
dvofaznom toku, od 17.0 %. Utvrd
parametre procesnog toka na izlaz
ekspanzionog udaja

Rezultati simiacije predstavljeni su 1 slici 3.

17 kmol/h
22993 klJ/kmol
100 kmol/h e=0.17 | 78.43°C
5 bar i 2.045 bar| ——
111.93°C
0 kJ/Kmol
83 kmol/h
-4709.5 kJ/kmol

Slika 3. Rezultati simulacije Il procesne varije
Figure 3. Simulation results for Il process altetina

Varijanta Il Pod kojim je pritiskom tok za&tnog
etilacetata, ispd  ekspanzionog
uraiaja, ako jeu dvofaznom toku
potrebno ostvariti sadrzaj parne fz
od 25.0 % pri pritisku 1.2 b
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Rezultati simulacije su predstavljeni na proce:
strukturi, slika 4.

25 kmol/h
31856.8 kJ/kmol

100 kmol/h ‘% £=25% | 82.45°C

3.41 bar 1.2 bar p—
120.02°C
7964.2 kJ/kmol
75 kmol/h
0 kJ/kmol

Slika 4. Rezultati simulacije 1l procesne varije
Figure 4. Simulation results for Ill procealternative

Ekspanzija binarnog sistema
Binarni sistem sa komponentama koje se potf
mijeSaju, U neza&nom stanju ima broj stepe
slobode:

F=k+2-¢=1+2-1=2
I sistem je odréen pritiskomPs;s;, temperaturonts;s; i
sadrzajem jedne od komponenata Sistxa.
Po analogiji, sa uspostavljenom procesnom putal
ekspanzije jednokomponentnog sistema, imajl
slijede&ti procesi.

a) Sistem ekspandira na pritis&kp Koji je V&
od pritiska zasenja sistem P,s , za
temperaturu sistemgs. Procesnom sisten
se smanjuje pritisak i on ostaje u jednofazr
stanju (téka 1 na slici 5)

b) Sistem je ekspandirao naP, =P,

exp zas"*
Generiran je prvi parni mjehur broj step
slobode sistema j& =2 i stanje sistema je
potpunosti odréeno vrijednostima varijab
tsisti Xa (tacka 1 na slici 5)

c) Smanjenjem pritiska sistemu,P,_<P

+ 1 exp zas’?
dolazi do njegovog héenja Sto je preéeno
generisanjem parne faze dka 2 na sci 5).
Komponente sistema se preraspodjeljt
izmedu faza sistempa je sadrzaj komponer

A, u tetnoj fazi dvofaznog sistemx©® i u

parnoj fazi y&

X Xy Va Xzy

Slika 5. Proces hkienja binarnog sistema u faznc
dijagramsistem

Figure 5. Binary mixture cooling process in a ph
diagram of the syste

Sistem relacija matemakiog opisa procesa hiienje

Za idealni binarni sistem pritisak zésnja sistemi
P.as za temperaturu sistentsisii sadrzaj komponente
A u sistemuxa, proizilazi iz Dalton-ovog zakona
parcijalnih pritisaka

Pas= Pat Pg
Parcijalni pritisci komponenata sistema, u sklaal
Raoultovim zakonom, si

pA :XA |1),§(tsist) ’ pB :XB |I)Ig(tsist)
RavnoteZzne napetosti komponenata sistema,
zavisnosti od temperature,

Inp’=A-B /(T +C); i=AB
Za adijabatske uslove procesadaaja sistema im
se:

h, =h,
Za referentne uslove koji odgovaraju uslovi
sistema ., =t i tecno fazno stanje) jwﬁuI =0, pa
je speciftna entalpija toka, nakon ekspanzije, jedi
h,=0=cM® +1- &) ™
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Specifiéna entalpija téne faze, u dvofaznom toku,
(i2) = (eXP) [ (i2) 4y (xp) [ (i2)
hL _XA |:HNIA +XB |:hB

Specifiéne entalpijgecnih komponenata s
T,

h = [cf (T)dT; i=AB
Tref
Toplinski kapacitet u zavisnosti od temperatul
nagege je dat nekom od polinomalnih relac

3 .
CoL = 231 T’
i=0

pri ¢emu sug (i = 0, 3) parametri u polinomaln
relaciji.
Specifena entalpija parne faze, u dvofaznom tokt
HE = AP B + AP
Specifiéne entalpije komponenata parne faze
H® =h + AR ; i=AB
Entalpije isparavanja komponenata, na temper
dvofaznog toka, su:

ARYE = BRI + (T = To) /(T = T )
i=AB
Sastav parne i tee faze, dvofaznog toka, za idee

sistem proizilazi iz Raoulbvog zakona i odden je
konstantama fazne ravnotdge

pige—*"): i=AB

exp

v

ki = X’ k =

Sadrzaj komponente A u dvofaznom tc
X =X, =YY+ (1- &)
Protoci parne i tne faze, u dvofaznom toku,
m, =elm, ; m =m, —m,
Varijante, i rezultati simulacije procesa dmja
binarnog sistema, predstavljene smanednom tekst
Varijantal Nezaséeni  procesni  tok, ko
predstavlja sistem propilen oksi—
aceton, sa pritiska 3.8 bar ekspani
na pritisak 0.8 barUtvrditi parametre
dvofaznog toka nakon ekspanzior
urelaja. Sadrzaj propilen oida u
pojnom toku ¢ 40.0 mol.9

Po uslovima iz teksta simulacijskog proble
temperaturi pojnog toktgs; treba dodijeliti vrijednost

iz intervalat” (3.8 bar) >t_, >t" (0.8bar).
VreliSte sistema, propilen oksic— aceton, sa
sadrzajem propilen oksida 0.4 za gtaei vrijednost
pritisaka je:

t”(38bar =90.77°C i t” (0.8 bar) =3885°C
Rezultati simulacije su predstavljeni néci 6 za
temperaturu pojnog toka od 8¢.

sist

(D nezasi¢ena smjesa pri 3.8 bar 23.09 kmol/h
33181.13 kJ/kmol

2= 0.5480 LoC

(2) zasi¢ena pama smjesa pri 0.8 bar ®
(3) zasi¢ena tetna smjesa pri 0.8 bar

T 3.8 barl
100 kmol/h vy

90.77

"L

3.8 bar i e N
e O 88 @
x,=04

11493.59 kJ/kmol 89.65 kmol/h 3 (3 0.8 bar|

@ | -36747kkmol 3987

i)

@ unsaturated mixture at 3.8 bar
(2) saturated vapor mixture at 0.8 bar
(3 saturated liquid mixture at 0.8 bar

Slika 6. Rezultati simulacije procesa diaja za poznat
vrijednost pritiska na kojekspandira procesni tok
Figure 6. Simulation results of the cooling procémsa
specified expansion pressure of the process s

Varijanta Il Ekspanzijom procesnog toka, koji
binarni sistem etilacete— toluen, na
pritisak 1.05 bar treba ostvariti
isparenje  od 30.0 9%. Utvrd
parametre za&enog toka za staj da
je sadrzaj etilacetata u pojnom tc
0.45mol.ud.

Rezultati  simuliranja  procesne varijante
predstavljeni naici 7.

30 kmol/h
49988.88 kJ/kmol
¥i=0.6234
100 kmol/h 1.05 bar | 94.88°C| . _2no
6.81 bar ~'>—% — e~
169.89°C
x,=04
14996.66 kJ/kmol 70 kmol/h
0 kJ/kmol
x"=0.3757

Slika 7. Rezultati simulacije procesa d#aja sistema za zada
isparenje i pritisak dvofaznog tc

Figure 7. Simulation restd of the cooling process for
specified evaporation ratio and pressure of the plhase strea
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Varijanta lll  Procesni tok, koji je za®ni binarni Korak br.7:  Otvaranje iterativhe petlje u odnosu na
sistem propilen oksid — metil etil pritisak nakon ekspanzijePey, |
keton, slijedéih parametara: iterativnoj varijabli se dodjeljuje
* protok 55 kmol/h pocetna vrijednost.
« sadrzaj propilen oksida 0.4| Korakbr.8: Utvduju se ravnotezna napetost metil
mol.udj. etil ketona iz relacije za konstantu
« pritisak toka 10 bar fazne ravnoteze
ekspandira, u adijabatskim uslovima| Korakbr.9: Utvduje se temperatura sistentgg
uz sadrzaj parne faze, u dvofaznom nakon ekspanzije na osnovu Antoine-
toku, od 30.0 mol.%. Utvrditi ove relacije za napon pare metal etil
zahtijevani pritisak u ekspanzionom ketona u zavisnosti od temperature
uredaju. Korak br.10: Utvduje se ravnotezna napetost
propilen oksida na temperaturi sistema
Algoritamski softver za rje$avanje sistema jeiima Korak br.11: Utvduje se utenjena vrijednost za
matematikog modela, za ovu procesnu varijantu pritisak nakon ekspanzijePy iz
podrazumjeva slijede korake: relacije za konstantu fazne ravnoteze
Korak br.1: Za zadati protok pojnog toka i udig propilen oksida
isparenog utduje se protok pame | Korak br.12: Upordivanje izr&unate sa pgetnom
faze m; u toku nakon redukcinog vrijedno%u. Ako je postignuta
ventila postavljena ténost ide se na naredni
Korak br.2: Iz jedn&ne totalnog materijalnog korak, a u suprotnom se dodjeljuje
bilansa utvduje se protok tne faze nova vrijednost iterativnoj varijabli 1
m, u toku nakon redukcionog ventila iterativni ciklus ponavlja povratkom na
Korak br.3:  Otvara se iterativna petlja po sadrzaju korak br.8
propilen oksida u t®oj fazi Korak br.13: Utvduju se specitine entalpije
dvofaznog toka x&° i iterativnoj propilen ok§|da | Ametll etil ketona u
varijabli se dodjeljuje  p&etna parnoj fazi,Heg T H g .
vrijednost Korak br.14: Utvduje se specitina entalpija parne
Korak br.4: iz relacije materijalnog bilansa u faze, H{®
odnosu na lakse hlapljivu komponenty  korak br. 15: Iz relacije energetskog bilansa dije
utvrduje se sadrzaj komponente u se specifina entalpija tene faze,ﬁfz’
parnoj fazi y$&” K _ , . )
orak br.16: Iz relacije za spedifiu entalpiju téne
Korak br.5:  Utvduje se ssadrzaj metil etil ketona u faze utvduje se utdnjena vrijednost
tecnoj i parnoj fazi dvofaznog toka, za sadrzaj propilen oksida wtej fazi
Xk | YMER toka, X%
Korak br.6:  Utvduju se vrijednosti konstanti fazne Korak br.17: Uporéujye se izraunata sa polaznom

ravnoteze za propilen oksid | metal etil
keton K.o i Kyex

vrijedno&u iterativne varijable; ako je
postignuta postavljena daost na
racunanje ide sa na naredni korak. U
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suprotnom se dodjeljuje  no

vrijednost iterativnoj  varijabli

racunski ciklus ponavlja povratkom t

korak br.4
Korak br.18: Ispis  rezulata
algoritma

bilansiranja,  kr

Rezultati simulacije predstheni su na procesnt
strukturi, slika 8

16.5 kmol/h
17790.7 kJ/kmol

7= 0.6056

55 kmol/h 3.73 bar | 105.28°C
10 bar '% 1
x,=04

0 kJ/kmol

38.5 kmol/h
-7624.6 kJ/kmol

(exp)_

X, =0.3119

Slika 8. Rezultati simulacije 11l procesne varije
Figure 8. Simulation results for Il process altative

Binarni elektrolitski sistemi
Maksimalni  broj  stepeni
elektrolitskog sistema
F=k+2-¢=2+2-1=3

ima nezasieni sistem i njegovo stanje je odemo

e prtitiskom, Pg;st

* temperaturomtg;s

* sadrzajem otopljene sods;s;
Smjanjenjem pritiska sistemu do vrijednosti koje
brojno jednaka ravnoteznoj napet vodene pare
iznad sistemaP,, = p,(t..). pri temperaturi sisterr

zas

slobode  binarn

tsiss generiSe se prvi parni mjehur i broj steg
slobode sistema je:
F=k+2-¢=2+2-2=2

Sistem je odrden vrijedn&u
sadrzajem otopljene S(Csist
Vrijednost pritiskaP, proizilazi iz relacija ravnoteze
u binarnom sistemu. Daljim smanjenjem pritiski
sistemu dolazi do isparavanja odieae kolEine vode
Sto je direktna posljedica ldanja sistema. Pri nek
vrijednosti pritiska Pyist Sistem postaje z&sn, u
odnosu na otoplienu so, pa se ima broj ste
slobode sistema:

F=k+2-¢=2+2-3=1
Stanje sistema odieno je vrijedno& jedne
varijable.
Sistem jedn&na matematikog opisa za proce
hladenja binarnog sistema, adijabatsk
ekspanzijom, je:
Jednaina totalnog materijalnog bilar

m, =m, +m,

temperature i

Jedngina materijalnog bilansa u odnosu na otoplj

materiju
m, (&) = m, (&)

Protok t€énog toka je:
m, =m,, +m,
So u toku se preraspodijeljuje izdesoli u mattnoj
otopini i krute faze
m, (&g = M, [y + M,
Sadrzaj krute faze u toku:
=My
m,
Sadrzaj otopljene soli, u matioj otopini, je funkcije
temperature
co, = f(t
Pritisak uprocesnoj jedinici je funkcija temperatur
sadrZaja otopljene s
Pexp = f (texp'cs[n-)
Jednaina toplinskog bilansa hi@nja za adijabatsk
uslove ekspanzije

hJI +ri :hz+Hw
W].JI |:ﬂhlul +mr |ﬁkr :mz [H12+W1NDHAW

&

r

exp)

odnosno



Edukacija

55

Specifiéna entalpija pojnog toka je:

h, = f(cit,)
Specifcna entalpija toka na izlazu je:

hz = gkr |:IhIEIrZ) + (1_ gkr) Dhr(TI]f))

Toplinski kapacitet krute soli se moze uzeti |
konstantna vrijednost pa je, za referentnu tempeu
t.; =0°C, speciftna entalpija kristalnoprodukta

N(2) — =
hkr - Cp,kr |:ﬂexp

Specifiéna entalpija matne otopine je

Flr(ri? = f(CEm’texp)
Generisana sekundarna para je pregriji njena
entalpija je:

Hw = f(Rexp'texp)

Varijante, i rezultati simulacije procesa dmja
binarnog elektrolitkog sistema, predstavljene st
narednom tekstu.

Varijantal Binarni elektrolitski sistem KCIl-
H,0, pri pritisku 1 bar i sadrzaju soli od 2:
mas.%, ekspandira na pritisak 0.(
bar. Utvrditi zahtijevanu temperatu
pojnog toka za skaj da je u tokt
nakon ekspandera postignuto zasje
u odnosu na KCI.
Rezultati simulacije su predstavljeni na proce:
strukturi, slika 9

@ nezasic¢ena otopina KCl pri | bar 691.67 kg/h -
@) zasi¢ena otopina KCl pri 0,015 bar | 2533.05kl/kg *

o -
A 1] E— 1O Kot

10000 kg/h 0.015 bar| 15.9°C
1 bar, 71,9°C % e
220.68 kl/kg

23.0 mas.% KCI

9308.3 kg/h
48.85 ki/kg
24.7%KCl

; . 0,
(1) unsaturated KCl solution at 1 bar 230 247 C,mas%

(@) saturated KCl solution at 0.015 bar

Slika 9. Rezultati simulacije procesa dtaja
sistema KCI — KD do stanja zagenje

Figure 9. Simulation results for the k- H,O
system cooling at saturation

Varijanta Il Procesni tok koji je sistem (N).SOy
— H,O ekspandira, sa pritiska 1 bat
adijabatskim uslovima na pritisak ki
odgovara temperaturi sistema od 10
Ako pojni tok ima parametr
» protok 5000 kg/h
* temperatura 80°C
e pritisak 1 bar
e sadrzaj soli 44.0 mas.%
utvrditi koli¢inu iskristalizirane soli 1
procesu hldenja

Rezultati sumuliranja su dati na procesnoj stru,
slikal0.

422.1 kg/h
2516.3 kl/kg

5000 kg/h % 0.01 bar 10°C

1 bar, 80°C —
228.4 kl/kg

44.0 mas.% KCl 4577.9 kg/ e =10.26%
25.57 kl/kg v
y
1] 4107.95 kg/h
L1l 4211 %KCl
469.9 kg/h 26.9 kl/kg
13.66 kl/kg
v

Slika 10. Elementi sinlacije procesa hldenja sistema
(NH),SQ, — H,0O ekspanzijom na 0.01 k

Figure 10. Simulation elements of the (;),SQ, — H,O
system cooling by expasion at 0.01

Iz prezentiranog primjera, analize procesaiéga,
proizilazi da inZenjersko rjeSavanje proble
zapc@inje njegovom ,pismeno” formulacijom,

nastavlja logiki podrzanim tokom rjeSenja i zavrse
analizom dobijenih rezultata i sve je to kompl
kontinuiranog rada na razumjevanju probl.

Razvijena procedura, u rjeSavanju problema uvige
vaznija od dobijenog rezultata, a nd rjeSavanja je
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JoS vazniji jer nije vezan za rjeSavanje partikntagy
zadatka nego za grupu zadataka odnosno problema.
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TEHNOLOSKE ZABILJESKE

KADA JE VO CE ZRELO

Kod kupovine véa cesto se pitamo kako prepoznati
zrele plodove. Njemi nawnici rijeSili su problem
pomaiu sistema mjerenja hlapljivih tvari koje é®
ispusta kada je zrelo. Uskoro bi se veliki dobavlja
mogli pcaieti sluziti novim sistemom Kkoji koristi
hlapljive tvari iz v@&a za otkrivanje tnog vremena
njegove zrelosti i pogodnosti za dostavu U
supermarkete. Sistem koji su razvili njetkia
natwenici iz istrazivadkog centra Fraunhofer Institutes
for Molecular Biology and Applied Ecology (IME) i
Institutes for Physical Measurement Technique
(IPM) mjeri emisiju gasova, a moze se Koristit
direktno, npr.u skladistima. "Spojili smo tehnoliegi
koje koriste senzore napravljene od metalnih oksid
slicne onima koji u automobilma zatvaraju otvorg
ventilatora za vrijeme voznje u tunelu. IstraZivea
instituta IPM slénu  su tehnologiju senzora
unaprijedili na na&n da, ako senzor detektira
stvaranje gasa pri temperaturama od 30 do 40°C, ¢
¢e se na mjestu kontakta zapaliti”, pojasnjddark
Bicking sa instituta IME. Prototip analize &e
postoji, a inicijalni testovi su vrlo obavajui -
sistem mjeri hlapljive tvari jednakom osjetljivias
kao i wuobtajena oprema u laboratorijima za
prehrambenu tehnologiju.

n

j8Y)

as

NOVI TRENDOVI U PAKOVANJU NAMIRNICA

Na sajmu u Dizeldorfu, preko 2500 kompanija iz
cijelog svijeta prikazalo je poslednje inovacije U
pakovanju, opremi za pakovanje i maSinama.
Prikazana je prva komercijalna primjena Amcor Flex
a, plasttnog stojéeg fleksibilnog kontejnera koji je
dizajniran za lahko otvaranje i zatvaranje. Osta
produkti ukljtuju HeatFlex, paletu viSeslojnih
transparentninh laminata na bazi folije koji sy
dizajnirani da izdrze tretman u rerni i mikrotalegn
p&nici, zatim  P-Plus  paletu  priladenih

propustljivin folija za pakovanje namirnica kojima
treba sauvati svjezinu, kao i Tray-Lite, izuzetno
¢istu ambalazu od PET mase, koja predstavlja dobro
rieSenje za produzenduvanja svjeze hrane. APV

Baker je prikazao tehnologiju za bojenje lizalica4d
boje istovremeno, od kojih je svaki sloj drugog
ukusa. Predstavljen je i "Seed-Master", maSina za
obraduc¢okoladne mase prije izlivanja u kockice ili
druge oblike. Proizvodi obdani na ovoj masini
postaju j&eg sjajacvrsce teksture i vée ¢vrstate, a
posjeduju i duzu stabilnost prilikom skladiStenja.
Doslo je i do inovacija na masini za oblikovanje
kojom se obezbjrije precizno gravimetrijsko
punjenje i oblikovanjecokolade. Nova FlipFresh
pakovanja za sjeckano meso koje posjeduju dno od
supstance XPP, tako postavljeno da obeizipe da
rjeznjevi ne skliznu kada se pakovanje uspravi.
Pakovanje moze po otvaranju da se ponovo zatvori.
Pojavila se i nova ambalaza za pakovanje sira, koja
lici na "dom&e", tradicionalno napravljeno
pakovanje.

RECIKLIRANI POLIMERI - PRIMJENA U
PAKOVANJU PREHRAMBENIH PROIZVODA

Zlatno pravilo osnivéa kompanije Tetra Pak Rubena
Rauzinga koje glasi "Ambalaza mora da uStedi viSe
nego Sto sama kosta" poStuje se dugogodiSnjom
praksom recikliranja raglitih materijala koji se
koriste za izradu ambalaze u prehrambenoj industrij
Aktuelni podaci govore da se u Evropi godisnje
reciklira 200 hiljada tona kartona, &@mu prednj&
Njematka (65%). Kompanije su pridene da troSe
sve viSe sredstava na promociju principa ekoloSke
odrzivosti nego na atraktivnhu reklamu.

Prilikom recikliranja polimera javljaju se z&eni
problemi, koji umanjuju moginost koriStenja tako
dobijenih masa za ambalazu koja dolazi u direktan
kontakt sa hranom. TeSk® nastaju usljed
nepoznavanja strukture i sastava polimera od strane
kompanije koja vrSi reciklazu. Izuzetak predstgulja
tzv. primarni reciklati, odnosno industrijski otpad
nastao u proizvodnji prvobitnog polimera. Taj
materijal je praktino cist i pod punom kontrolom
proizvaiata, pa se moze bezbjedno Kkoristiti za
pakovanje namirnica.
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BIODIZEL

Biodizel (metilni ester repinog ulja) je gorivo za
motorna vozila koje se dobiva od ulja uljane replice
recikliranog otpadnog jestivog ulja. Biodizel je
nagese biogorivo u Europi. Biorazgradiv je i nije
opasan za okolis. U nekim zemljama Europske Unij
biodizel je u odréenom postotku e zastupljen u
gorivima, te takder neka vozila we mogu voziti na
100%-tni  biodizel. Dobiva se kroz proces
esterifikacije, tako Sto biljno ulje reagira s nmeibbm

i natrijevim hidroksidom kao katalizatorom, te regst
ester masnih kiselina zajedno s ostalin
nusproduktima: glicerolom, gliceridskim talogom i
sapunom. Ulja se mjeSaju sa natrijevim hidroksidom
metanolom te iz kemijske reakcije nastaje biodizel
glicerol. Jedan dio glicerola je proizveden za #vak
deset dijelova biodizelaCisti biodizel (B100), ima
daleko najmanje Stetne emisije duoe dizelskim
gorivima. lakogisti ukapljeni plin i vodik imajwisce
izgaranje, oni se koriste kod puno mangnkovitih
benzinskih motora i nisu lako dostupni. Biodize
pripada skupini srednje dugih, C16-C18 damih
masnih kiselina. Te molekule pokazujuc¢sbst s
molekulama mineralnog dizelskog goriva. Biodizel s
moze koristiti kao potpuna zamjena za mineralr
dizel ili kao smjesa s njim u razilim omjerima.
Visoka mazivost biodizela u usporedbi sa mineralnir]
uzrokuje manja troSenja klipova, brtvenih prstenova
stijenki cilindara i preciznih dijelova crpke za
ubrizgavanie.

TEHNOLOGIJE OBNOVLIIVIH IZVORA
ENERGIJE

Vecina tehnologije obnovljivih izvora energije se na
direktan ili indirektan n&n napaja iz Sunca. Sustav
Zemljine atmosfere je uravnoteZzen tako da |
toplinsko zrgenje u svemir jednako pristiglom
surtevom  zr&enju Sto  rezultira oddenim

energetskim stupnjem unutar Zemljinog
atmosferskog sustava 5to u grubo mozemo opisati k|
Zemljina klima. Hidrosfera (voda) upije é&eudio

dolaz€eg zr&enja. NajviSe zrgenja se apsorbira pri
maloj geografskoj Sirini u podéju oko ekvatora, ali

\
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se ta energija rasprSuje u obliku vjetrova i mdrski
struja po cijelom planetu. Gibanje valova moglo bi
imati vaznu ulogu u procesu pretvorbe mebkai
energije izméu atmosfere i oceana kroz opigsje
uzrokovano vjetrom. Suéeva energija je takier
odgovorna za distribuciju padalina, koje su stvaran
hidroelektrenim projektima, i za uzgoj biljaka koje
su potrebne za proizvodnju biogoriva. Strujanje
obnovljive energije ukljtuje prirodne fenomene kao
Sto su: sudeva svjetlost, vjetar, valovi, geotermalna
toplina kao Sto Internacionalna Agencija za
Energiju objasSnjava: ,Obnovljiva energija je
dobivena iz prirodnih procesa koji se konstantno
obnavljaju. U svojim razéitim oblicima, dobiva se
direktno iz sunca ili iz topline stvarane duboko u
Zemlji. To joS uklj@Euje elektrénu struju i toplinu
dobivenu iz izvora poput sueve svjetlosti, vjetra,
oceana, hidroenergije, biomase i geotermalne geergi
te biogoriva i hidrogena dobivenog iz obnovljivih
izvora.” Svaki od ovih izvora ima jedinstvene
karakteristike koje utfa na to kako i gdje su
koriSteni.

BIOPLIN

Bioplin se lako moZze proizvesti iz trenutnih oskata
kao Sto su: proizvodnja papira, proizvodnjaesa,
fekalija, ostataka zivotinja i tako dalje. Ovi rigi
ostaci trebaju biti pomijeSani zajedno i uz prirodn
fermentaciju proizvoditi plin metan. Ovo se moze
uciniti pretvorbom trenutnih fekalinih postrojenja u
bioplinska postrojenja. Kad elektrana bioplina stpu
sav metan koji moze, ostaci su katkad pogodniji za
gnojivo nego originalna biomasa. Alternativno,
bioplin moze se proizvesti uz potmmaprednog
sustava procesuiranja otpada kao Sto je meékiani
bioloski tretman. Ovi sustavi obnavljaju recikliean
elemente iz kéanskih otpada i procesuiraju
biorazgradivi dio u anaerobni sazeti sadrzaj.
Obnovljivi prirodni plin je bioplin koji je pobolgn

do kvalitete sinoj prirodnom plinu. Priblizavaju
kvalitetu onoj kvaliteti prirodnog plina, postaje
moguee distribuirati plin masovnom trzistu uz poéno
plinomreze.
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OCEKUJE SE PORAST POTROSNJE
POLIMERA U AUTOMOBILSKOJ INDUSTRIJI

Gradnja sve lakSih automobila kég Sto je mogée
manje zagdivati zivotnu sredinu je najéeizazov za
automobilsku industriju u 21.vijeku. Tome zafmo
doprinosi odluka Evropske Unije da se¢we 2012.
godini na evropskom trzistu mogu prodavati novj
automobili koji u prosjeku emitiraju 130g G(o
preienom kilometru. Da bi se takav zahtjev ostvariqg,
ocekuje se od sttimjaka koji rade u istrazivanju i
razvoju da predlozé&tav niz mjera kojee omogaditi
da se realizuju postavijeni ciljevi. U sljede
nekoliko godina e uloZzena ogromna sredstva na
razvoju Stedljivin i ekoloski prihvatljivih motora
pogona, odgovaragih senzora, jos lakSih guma, kao
i LED svijetiljki, itd. Sve ove mjere treba da dapesu
smanjenju ukupne mase vozilacgBuje se dace
razvoj novih i kavlitetnih polimernih materijala
zna&ajno doprinijeti ostvarenju postavljenog cilja.
Primjena lakih polimernih materijala umjesto stakla
metala u proizvodnji automobila se permanentn
pove&ava. llustracije radi, be navedeno da je u jedan
putnicki automobil péetkom 70-tih ugrdivano 5 %
polimernih materijala, a da se danas ugraiuje oko
15 %. Gekuje se dae navedena odluka Evropske
Unije zn&ajno doprinijeti da se na trziStu pdee
ponuda joS kvalitetnijih polimernih materijala asj
brze raste udio polimernih materijala ne samo u
proizvodnji putnékih automobila vé i u proizvodniji
drugih transportnih sredstava.

(@)

UGLJENICNE NANO CJEVCICE (CARBON
NANO TUBES, CNT)

Sastoje se od jednog ili viSe grafitnih slojevaiji ke

pod odréenim uslovima smotavaju u rolne-cféee.

Zahvaljujiei svojoj strukturi, ovi materijali pokazuju
vrlo visoku elektrénu provodljivost. Pored toga,
CNT imaju i zavidna mehatka svojstva, kao Sto su
npr. zatezna&vrstata i E-modul. Proizvodnja CNT u
Evropi se danas mjeri tonama. CNT se dodaje
polimerima u cilju povéanja njihove elekttine
provodljivosti. Da bi se ostvarila zeljena melidaii

elektricna svojstva nastalog kompozitnog materijala,
neophodno je prvo razoriti agregate CNT i dobro ih
dispergovati u polimernoj matrici. Pri tome je
potrebno dodati u polimer minimalnu kiihu CNT
koja je neophodna da se prekorperkolacioni prag,
odnosno da se u matrici polimera formira kontinaaln
prostorna mreza CNT. Stmjaci firme Clariant
Masterbatches su razvili mastetbaosnovnih
polimera sa CNT i odredili uslove pod kojima sejova
masterb& moze uspjeSno umijeSati u osnovne
polimere koriStenjem standardne opreme kojom se
preratuju i osnovni polimeri.

Pri umjeSavanju mastertmsa osnovnim polimerom,
temperatura u ekstruderu treba da je za 10 deC20
viSa nego pri preradtistog osnovnog polimera. Na
dobru raspodjelu CNT u osnovnom polimeru, pored
poviSene temperature, povoljno aati i kratko
produzavanje vremena zadrzavanja rastopa polimere
u ekstruderu. Prednost primjene CNT u odnosu na
standardnu ¢ad, koja se koristi za povanje
elektricne provodnosti polimera je u manjoj potrosniji,
manjoj viskoznosti rastopa i boljim mehé&kim
svojstvima dobijenog proizvoda.

ZASTITA PROIZVODA OD KOPIRANJA

U posljednjih desetak godina, na trziStu se pojgwvlj
kopije ne samo brendiranih i skupih proizvoda
poznatih svjetskih firmi, wese p@elo sa kopiranjem
prakticno svih proizvoda koji mogu da se plasiraju na
trziStu uz ostvarivanje dobrog profita ikijom
zloupotrebom moze da se ostvari materijalna korist
(platne Kkartice, itd.). U toku 2008. godine,
objelodanjena je inovativha tehnologija zastite od
kopiranja predmeta od polimernih materijala joS u
toku proizvodnje. U dijelove od polimenih matergal
se npr. vé pri brizganju utiskuje oddena
karakteristtna struktura koja ima skn efekat kao
hologram i omogéava da se zbog difrakcije
svjetlosnih zraka utisnuti logo ili neki drugi znaidi
pod razléitim uglovima u prakéno svim bojama
duginog spektra. Oziane predmete u toku
proizvodnje nije potrebno dodatno odiraati.
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OPREMA RUKOPISA

1. Rukopisclanka koji se podnosi UredniStvu trebal 5. Radi uspjesSnog ukljiivanja ¢lanaka objavljenih

biti pisan s dvostrukim proredom na jednoj
stranici formata A4, sa svim marginama od 2,54
cm (1"), fontom Times New Roman wghe 12
pt. Rad se Salje u elektronskom obliku
pripremljenom iskljgivo s pom@éu programa za
obradu teksta Microsoft Word, zakijpo sa
verzijom 2003. Datoteku imenovati na slijéde
nain: TA_prezime prvog autora _prva «je
naslova.doc. Slike ne uklapati u tekst, nego ih
elektronskom obliku, pohraniti svaku u zasebn
datoteku. Datoteke sa slikama imenovati n
slijedeti natin: TA_prezime prvog autora
slika_broj slike.odgovarafia ekstenzija.
Ekstenzija mora odgovarati formatu slike (tif,
pcx, jpg, png.). Slike trebaju biti rezolucije min.
300 dpi i biti pripremljene na taj ta da se
mogu kvalitetno odStampati u C/B tehnici. Svaka
pojedingna slika ne smije biti @ od A4
formata Oznake slika napisati ispod slike. Rad ge
na CD-u Sale na adresu: UredniStvg
“Technologica Acta” Tehnoloski fakultet,
Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, ili na e-malil
adresu technologica.acta@untz.ba.

=T

. Naslove i potpise ispod crteza i dijagrama trebp
priloziti u posebnoj datoteci (na jezikilanka i

engleskom jeziku), kojae biti imenovana na
slijedeti nacin: TA_prezime prvog
autora_naslovi.doc.

. Clanci se objavljuju latinicom, na jednom od
BHS (bosanski — hrvatski — srpski) jezika.
Iznimno, prema autorovoj zelji, a u dogovoru 9
UredniStvom, rad se moZe objaviti i na nekom
drugom jeziku.

. Obim ¢lanka (tekstlanka, zajedno sa sazetcima
slikama i crtezima i popiso literaturnih navoda, ne
racunajti naslove i potpise, kao ni podatke o
autorima) treba ogratiti na 15 stranica (dvije

ilustracije odgovaraju otprilike jednoj stranici).
Iznimno ¢e se, po dogovoru sa UredniStvom
primati i radovi véeg obima ako njihov sadrzaj i
kvalitet to opravdavaju.

174

na BHS jezicima u minarodne informacijske
tokove, dijelove rukopisa treba pisati kako na
jeziku ¢lanka, tako i na engleskom jeziku, i to:
tekst u tablicama, slikama, dijagramima i
crtezima, njihove naslove i potpise, te popis
kratica i oznaka.

. Rukopisu treba priloziti sazetke:

e sazetak (sinopsis) na jeziku ¢lanka
maksimalnog obima od jedne Stampane
stranice. U njemu se mora objasniti hamjena
rada, a mora sadrzavati vaznije podatke i
zakljucke, te KljiEne rijeti. Taj sazetak treba
unijeti u rukopis odmah nakon zaglavlja
¢lanka

e isti takav saZetak na engleskom jeziku
(summary) s kljgnim rijecima (descriptors —
keywords).

. Ako je rad pisan na jednome od svjetskih jezika,

dijelovi rukopisa pod 5 i 6 trebaju biti napisani i
na jednom od BHS jezika.

. Rad mora sadrzavati punu sluzbenu adresu,

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

. Naslov rada treba biti speciéin i informativan,

da Sto bolje odredi sadrzaj rada. Pozeljno je da
bude Sto kr&. Naslov navesti na jednom od BHS
jezika i na engleskom jeziku.

10.Rad treba biti napisan u najkean obliku Sto ga

jasn&a izlaganja dopusta. Tekst treba biti jasan,
sazet, gramatki ispravan, bez tipografskih
greSaka, pisan u &tem licu (impersonalno).

11.Radove treba pisati uz pretpostavku dhatelji

poznaju podrtje o kojemu se govori. Stoga u (Sto
kracem) uvodu treba ukratko iznijeti samo ono 5to
je prijeko potrebno za razumijevanje teksta.
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12.Eksperimentalna tehnika i i@ opisuju se
detaljno samo onda ako znatno odstupaju od opi
ve¢ objavljenih u literaturi; za poznate tehnike i

ureiaje navodi se samo izvor potrebnih obavijesti.

13.Tablice i dijagrami moraju biti sastavljeni i
opisani tako da budu razumljivi i be#tanja
teksta. Iste podatke ne treba iznositi u tablicama
dijagramima, osim u iznimnim stajevima.
Autor ¢e tada navesti svoje razloge, a njihova
opravdanost podlijeze ko&raoj ocjeni Urednistva
i recenzenata.

14.Tablice koje sadrze mnogo podataka, a svi nis
prijeko potrebni za razumijevanje teksta valje
skratiti na potreban minimum. Prema Zelji autorg
urednik ¢e potpune tablice pohraniti u arhivi i
zainteresiranim citateljima omoguiti uvid u

arhivu. To ¢e se navesti kao napomena uz

skratenu tablicu.

15.Simbole  fizekih  velicina treba napisati
kurzivnim, a mjerne jedinice uspravnim slovima
npr.V, m p, t, T, ali: n?, kg, Pa, °C, K.

16.Formule i jednadzbe treba pisati, ako je mi@gu
u jednom retku (koristiti kosu razlomieu crtu
umjesto horizontalne). Indekse, gornje i donje
treba pisati jasno. Valja izbjegavati gornje
indekse da se ne bi zamijenili s numnikim
eksponentima. Sve posebne znakoveék@islova
i sl.) koji mogu uzrokovati zabunu autori trebaju
posebno objasniti.

17.U radu treba upotrebljavati vé&ine i mjerne
jedinice u skladu s Miinarodnim sistemom

5a
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jedinica (Sl). Za specifne nomenklature treba
dodati popis upotrijebljenih oznaka i definicija na
jeziku ¢lanka i na engleskom jeziku.

18.Navedena literatura treba biti selektivha, a ne
ekstenzivna, osim kad je r§eo preglednom
¢lanku. Literaturne citate valja priloziti na
posebnom listu papira i numerirati ih onim
redoslijedom kojim se pojavljuju u tekstu. Brojevi
citata piSu se u tekstu kao eksponent, npr.:
Kepplingef navodi. Ako autorima nije bila
dostupna originalna literatura koju citiraju treba
navesti izvor odakle je citat preuzet. Kratice za
casopise moraju biti strogo u skladu s kraticama
kako ih navodi Chemical Abstract.

Primjer citiranjacasopisa:
1. J. J. Sangiovanni, A. S. Kesten, Chem. Eng.25ci.
(1971) 533.

Primjer citiranja patenata:
2. J. Ehrenfreund (Ciba Geigy A. -G.), Eur. PatpAp
22748, 21 Jan 1981; C. A. 95 (1981) 7078b.

Primjer citiranja knjige:

3. W. Mehl, J. M. Hale, Insulator Reactions, in: P.
Delahay and C. W. Tobias (ed.), Advances in
Electrochemistry and Electrochemical Engineering.
Vol. 6, Interscience Publ., New York, 1967, pp. 399
458.

19.U korekturnim otiscima autor mozZe ispravljati
samo tekstualne pogreSke. Za eventualne
promjene teksta (dopune i sl) autor snosi
troSkove. Korigirani rad treba dostaviti u
redakciju u roku od 48 sati.



