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Sinteza novih aril-supstituiranih derivata kumarina i kinolina te njihovih
metalnih kompleksa s potencijalnim antitumorskim djelovanjem

Synthesis of new aryl-substituted coumarin and quinoline derivatives
and their metal complexes with potential antitumor activity

Vida Sencar, Marina Ter

Mentor: Prof. dr. sc. Silvana Rai¢-Mali¢
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Zavod za organsku
kemiju

E-mail: mter@fkit.unizg.hr, vsencar@fkit.unizg.hr

SAZETAK: Tumori su globalni javnozdravstveni problem, a visoka smrtnost zahtijeva
ucinkovitije terapije. Standardne metode lijecenja Cesto ostecuju i zdrave stanice, Sto potice
razvoj selektivnijih antitumorskih spojeva. Kinolini su klasa heterocikli¢ckih spojeva koji
pokazuju znacajan antitumorski potencijal inhibiraju¢i topoizomerazu, tirozin-kinazu i
epidermalni faktor rasta. Kumarini isto imaju Sirok raspon bioloSke aktivnosti jer zbog svoje
strukture mogu stupiti u interakciju s razli¢itim enzimima i receptorima u Zivim organizmima.
Takoder, joS jedna skupina spojeva koji se posljednjih godina c¢esto primjenjuju zbog
minimalnih nuspojava pri lijeCenju raka su izoksazoli. lzoksazoli imaju insekticidnu,
antibakterijsku, antibiotsku, antitumorsku, antifungalnu i ulcerogenu aktivnost. Metalni
kompleksi jos su jedna skupina spojeva koji se koriste pri lije¢enju tumora. Renij(l) trikarbonilni
kompleksi potencijalni su spojevi za primjenu u dijagnostici i terapiji protiv raka, dok su rutenij
(I1) kompleksi moguéa zamjena za platinske spojeve u antitumorskim terapijama. Cilj ovog rada
bio je sintetizirati nove konjugate kinolina i kumarina s izoksazolom te njihove komplekse s
renijem (I) i rutenijem (1), zbog njihova potencijalnog antitumorskog djelovanja. Najprije su
pripremljeni 4-hidroksikinolin i 4-hidroksikumarin, koji su potom reakcijom propargiliranja
prevedeni u O-propargilirane derivate. Sljedeci korak je kloriranje aldoksima, nakon cega je
provedena 1,3-dipolarna cikloadicija O-propargiliranog kinolina, odnosno kumarina s
odgovarajuéim kloriranim aldoksimima. Dobiveni spojevi koristeni su kao ligandi za sintezu
metalnih kompleksa s renij(l) pentakarbonil-kloridom, diklor(benzen)rutenij(ll) dimerom i
diklor(p-cimen)rutenij(ll) dimerom. Strukture novosintetiziranih spojeva potvrdene su
spektroskopskim metodama 'H i *C NMR. Odabranim spojevima ispitana je antiproliferativna
aktivnost na osam ljudskih stanica raka in vitro, ukljucujuéi stanice raka adenokarcinoma
gusterace, kolorektalnog karcinoma, glioblastoma, karcinoma pluéa, akutne mijeloi¢ne
leukemije, kroniéne mijeloi¢ne leukemije, akutne limfoblasti¢éne leukemije te stanice raka non-
Hodgkinovog limfoma.

KljuCne rijeci: kumarin, kinolin, izoksazol, metalni kompleksi, antitumorsko djelovanje
Keywords: coumarin, quinoline, isoxazole, metal complexes, antitumor activity


mailto:mter@fkit.unizg.hr
mailto:vsencar@fkit.unizg.hr

TEHNOLOGIJADA 27. Medunarodno znanstveno-sportsko natjecanje "Tehnologijada"

TROGIR 2025. Trogir, Hrvatska, 2025.

Zelena formulacija antitumorskog lijeka za poboljSani terapeutski
ucinak
Green formulation of anticancer drug for improved therapeutic

outcome

Melani Adami¢ Goli¢

Mentor: Prof. dr. sc. Krunoslav Zizek
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije
Zavodu za mehanicko i toplinsko procesno inZzenjerstvo

E-mail: agmelani@gmail.com

SAZETAK: Dasatinib je antitumorski lijek indiciran za lije¢enje kroniéne mijeloi¢ne i akutne
limfoblasti¢ne leukemije s pozitivnim Philadelphia kromosomom. Zbog svoje slabe topljivosti
u vodenom mediju ima ogranicenu bioraspolozivost. S ciljem povecanja njegove topljivosti
pripravljeni su inkluzijski kompleksi s B-ciklodekstrinom mljevenjem u planetarnom kugli€cnom
mlinu. Mehanokemijska aktivacija omogucuje pripravu kompleksa bez primjene otapala
posStujuc¢i nacela zelene kemije, a istovremeno poboljSava topljivost i bioraspolozZivost
dasatiniba.

Pripravljeni uzorci karakterizirani su diferencijalnom pretraznom kalorimetrijom,
rendgenskom difrakcijom na praskastom uzorku, infracrvenom spektroskopijom s Fourierovim
transformacijama i nuklearnom magnetskom rezonancijom. Detaljna analiza potvrdila je
sintezu inkluzijskog kompleksa dasatiniba u d&vrstom stanju. Zeleno kompleksiranje
hidrofobnog DAS-a rezultiralo je narusavanjem kristalne strukture lijeka, pove¢anjem njegove
brzine otapanja i kineticke topljivosti, te sintezom kemijski modificiranih proizvoda umjesto
jednostavnih fizikalnih mjesavina.

Inkluzijski kompleksi i granulati pomocnih tvari koriSteni su u pripravi tableta. Dobivene
tablete karakterizirane su pomocu standardiziranih farmaceutskih testova u skladu s
preporukama Europske farmakopeje. Rezultati testiranja pokazali su poboljSanje topljivosti i
kontrolirano oslobadanje djelatne tvari u usporedbi s Cistim dasatinibom, $to ukazuje na
potencijalno poboljSanje bioraspoloZivosti i terapijske ucinkovitosti lijeka. Rezultati
matematickog modeliranja pokazuju profil oslobadanja koji slijedi model nultog reda.
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Ovaj rad otkriva potencijal bezotapalnog pristupa i inkluzijskih kompleksa s B-ciklodekstrinom
u dizajnu specifi¢nih lijekova pridonosedi boljim ishodima lije¢enja leukemije uzimajudi u obzir
utjecaj na okolis.

Kljune rijecCi: dasatinib, inkluzijski kompleksi, makrocikli¢ki receptori, mehanokemijska
aktivacija, oslobadanje djelatne tvari

Keywords: dasatinib, inclusion complexes, macrocyclic receptors, mechanochemical
activation, drug release
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Hibridni anodni materijali

Hybrid anode materials

Lea Raos

Mentor: Prof. dr. sc. Zoran Mandi¢
SveuciliSte u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Zavod za elektrokemiju

E-mail: lraos@fkit.unizg.hr

SAZETAK: Hibridni anodni materijali temeljeni na grafitu i siliciju predstavljaju znacajan
napredak u razvoju litij-ionskih baterija. Grafit se trenutno najcesce koristi kao materijal za
anodu zbog svoje stabilnosti i pouzdanosti, no njegova najve¢a mana je relativno ogranicen
kapacitet. Silicij, s druge strane, pokazuje potencijal za znatno povecanje kapaciteta, ali se
suocava s problemom degradacije tijekom ciklusa punjenja i praznjenja, sto skracuje Zivotni
vijek baterije.

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je pronadi optimalnu kombinaciju grafita i silicija kako bi se
postigla idealna ravnoteza izmedu visokog kapaciteta i dugotrajnog stabilnog rada baterije.
Priprema elektroda izvrSena je precizno definiranim postupkom koji je uklju¢ivao mijesanje
aktivnih materijala s vezivom (PVDF - polivinil fluorid) te vodljivim aditivom (acetilensko
crnilo) u otapalu NMP (N-metil pirolidon), pri ¢emu je dobivena elektrodna pasta koja se
nanosi na strujne kolektore i susi.

Pri sastavljanju sustava za baterijsko ispitivanje, Swagelok i EL CELL, koriStena je komora s
inertnom atmosferom kako bi se osigurali stabilni uvjeti za mjerenja. Metode elektrokemijske
analize ukljucivale su galvansko punjenje i praznjenje te ciklicku voltametriju, pomocu kojih
se pratio kapacitet, stabilnost materijala i specificna elektrokemijska svojstva. Jedan od vaznih
aspekata karakterizacije materijala bilo je i odredivanje kontaktnog kuta, ¢ime se analizirala
mocivost elektroda, a samim time i njihova interakcija s elektrolitom. Analiza dobivenih
podataka omogucila je dublje razumijevanje mehanizma skladistenja litijevih iona unutar
hibridnog materijala.

Ovaj rad identificira klju¢ne faktore koji utjecu na ucinkovitost hibridnih anoda, pruzajuci
osnovu za bududa istrazivanja u poboljSanju litij-ionskih baterija. IstraZivanje hibridnih anoda
na bazi grafita i silicija doprinosi razvoju ucinkovitijih energetskih sustava i prakti¢noj
primjeni baterija veceg kapaciteta i vijeka.

Klju¢ne rijeci: hibridni materijali, baterije, grafit, silicij


mailto:lraos@fkit.unizg.hr

Keywords: hybrid materials, batteries, graphite, silicon
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Nove molekule u borbi protiv neurodegenerativnih poremecaja —
sinteza, karakterizacija, inhibicija kolinesteraza i racunalna studija

New molecules in the fight against neurodegenerative disorders —
synthesis, characterization, cholinesterase inhibition and
computational study

Tea Horvat, Sara Gregic

Mentor: Prof. dr. sc. Irena Skori¢
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Zavod za organsku kemiju

E-mail: thorvat@fkit.unizg.hr

SAZETAK: U ovom radu predstavljamo sintezu novih spojeva i istrazujemo njihovu inhibicijsku
aktivnost prema kolinesterazama, enzimima kljuénim za regulaciju acetilkolina, s ciljem razvoja
terapeutika za neuroloSke poremecdaje poput Alzheimerove bolesti. Od posebne vaznosti istice
se inhibicija enzima butirilkolinesteraze (BChE) kao terapija za neuroloSke poremecaje u
odmakloj fazi bolesti. Rad se bavi sintezom i bioloSkom aktivnoséu dvije skupine spojeva,
tienobenzo-triazolnim solima i karbamatnim analozima rezveratrola, kao potencijalnim
selektivnim inhibitorima BChE. Sinteza tienobenzo-triazola zapocinje pripravom triazolnih
aldehida, nakon cega slijede Wittigova reakcija i fotokemijska ciklizacija (potaknuta
konjugacijom) uslijed ¢ega nastaju fotoprodukti, tienobenzo-triazoli. Neki od tih spojeva su
kao neutralne molekule pokazale vrlo dobru inhibicijsku aktivnost prema BChE (ICso = 3,8
uM).t U posljednjem stupnju reakcije, dodatkom alkil-halogenida nastalim fotoproduktima
dobivaju se odgovarajuce triazolne soli s izvrsnom bioloSkom aktivnoséu (ICso = 0,6 uM),
odnosno nekoliko puta ja¢om inhibicijom BChE nego S$to pokazuje standardni inhibitor
galantamin (ICso = 7,9 uM). U drugom dijelu istraZivanja, skelet poznatog antioksidansa
rezveratrola koriSten je kao osnova za dizajn novih karbamata. Sinteza je temeljena na
termickoj reakciji pri ¢emu su dobiveni karbamati pokazali izuzetnu selektivnost i inhibiciju
BChE (ICso = 0,1 uM), Sto se dodatno potvrdilo molekularnim pristajanjem i za njih, ali i za
tienobenzo-triazolne soli. Pokazano je da stabilizirajuce interakcije izmedu ostataka aktivnog
mjesta BChE i liganda ukljucuju mt-mt interakcije, alkil-rt interakcije te, kada orijentacija molekula
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to dopusta, tvorbu vodikovih veza. Kao potvrda stabilnih interakcija s aktivnim mjestom
enzima BChE, provedene su i simulacije molekulske dinamike i dokazana stabilnost kompleksa
ligand-enzim. Sve nove molekule u potpunosti su spektroskopski okarakterizirane, a nekima je
uspjesno odredena i kristalna struktura.

IMlaki¢, M.; Odak, I.; Faraho, I.; Tali¢, S.; Bosnar, M.; Lasi¢, K.; Bari¢, D. ; Skori¢, I. Eur. J. Med. Chem. 2022, 241,
114616, doi:10.1016/j.ejmech.2022.114616

Kljune rijeci: inhibicija kolinesteraze, tienobenzo-triazolne soli, karbamati, rezveratrol,
molekulsko pristajanje

Keywords: cholinesterase inhibition, thienobenzo-triazole salts, carbamates, resveratrol,
molecular docking
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Polikompleksi kao dostavljaci fosfata pri lijecenju tumora

Polycomplexes as Phosphate Carriers for Tumour Treatment

Lora Mari¢, Zoran Malbasa

Mentor: lIzv. prof. dr. sc. Anamarija Rogina
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Zavod za anorgansku
kemijsku tehnologiju i nemetale

E-mail: Imaric2@fkit.unizg.hr, zmalbasa@fkit.unizg.hr

SAZETAK: Fitinska kiselina (PA) prirodni je antioksidant sa sposobno$¢u stvaranja stabilnih
kompleksa Sto ju cini obecdavaju¢éim umrezivalom prirodnih polimera. Nadalje, PA je
prepoznata po svojoj ulozi u prevenciji i lije¢enju razli¢itih patoloskih stanja i karcinoma, Sto je
dokazano istrazivanjima in vitro i in vivo. Da bi fitinska kiselina djelovala, potrebno ju je
dostaviti. Kao pogodan nosac-dostavljac izdvaja se polikompleks kitozana i alginata (CA).
Biorazgradljivost, biokompatibilnost, antimikrobna svojstva i stabilnost CA polikompleksa ¢ine
ih pogodnima za biomedicinske primjene. Fizikalnim umrezZivanjem CA polikompleksa
fitinskom kiselinom mogu se posti¢i antitumorska svojstva navedenih materijala. Cilj ovog rada
je istraziti utjecaj razliite koncentracije PA na fizikalno-kemijska svojstva, morfologiju te
bioloska svojstva CA polikompleksa u obliku okosnica. Polikompleksi kao dostavljaci PA
pripravljeni su iz otopina polisaharida kitozana (C) i natrijeve soli alginatne kiseline (A) pri
jednakim koncentracijama koji su potom posluZili za pripravu visokoporoznih okosnica.
Ugradnja PA u pripravljene okosnice ostvarena je reakcijama umreZivanja pri koncentracijama
0,1 — 1,0 % (CAPA) Sto je potvrdeno infracrvenom spektroskopijom s Fourierovom
transformacijom. Kapacitet apsorpcije vode CAPA okosnica procijenjen je u PBS otopini (pH =
7,4) u razdobljima: 1, 3, 24, 48 i 72 h. Citotoksi¢nost CAPA okosnica ispitana je indirektnim
MTT testom na ljudskim stanicama osteosarkoma (MG-63) pri razli¢itim koncentracijama
materijala (0,5 -5 mg mL?) tijekom tri dana. Rezultati ispitivanja fizikalnih svojstava ukazali su
na uspjeSnu ugradnju PA u CA kompleks Sto se ocitovalo nizom vrijednos¢u kapaciteta
apsorpcije CAPA okosnica u odnosu na okosnice bez fitinske kiseline. Nadalje, citotoksi¢nost
je primijeéena pri visim koncentracijama materijala (5 mg mL?), $to ukazuje na utjecaj fitinske
kiseline na stanice osteosarkoma. Rezultati ukazuju na potencijal CAPA okosnica kao
dostavljaca fosfata koji bi djelovali kao terapeutici ili potpomogli djelovanju manje doze
antitumorskog lijeka i time omogudili manje invazivni pristup pri lije¢enju tumora.
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Klju€ne rijeci: polikompleks, fitinska kiselina, okosnice, stabilnost, osteosarkom
Keywords: polycomplex, phytic acid, scaffolds, stability, osteosarcoma
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Razvoj selekcijskega sistema LexKan za odkrivanje inhibitorjev
dimerizacije proteaze MP® iz SARS-CoV-2

Development of the LexKan selection system for identifying

dimerization inhibitors of the SARS-CoV-2 MP™ protease

Jan Kogovsek

Mentor: prof. dr. Marko Novinec
University of Ljubljana Faculty of Chemistry and Chemical Technology, Slovenia

E-mail: k1844 @student.uni-lj.si

ABSTRACT: Proteins in biological systems often interact with other molecules, triggering
specific cellular responses. Among the most common interactions are the formation of dimers
or higher-order oligomers, which enhance stability and enable more precise functional
regulation. Approximately one-third of enzymes function as monomers, while the remaining
are oligomeric, with homodimers being the most prevalent form. The MP™ protease, also
known as 3CLP™, is the main cysteine protease of the SARS-CoV-2 virus. It cleaves polyproteins
into functional viral units and is only active in its homodimeric form, making dimerization
essential for its catalytic activity. Due to its highly conserved structure among coronaviruses,
MPr represents a significant target for developing antiviral drugs. Traditional inhibition
strategies involve either binding small molecules to the catalytic site or preventing
dimerization, thereby maintaining the protease in its inactive form. A promising strategy to
inhibit dimerization involves the use of affibodies, which are small, stable protein modulators
engineered for specific binding to target proteins. Their robustness and ease of production in
bacterial systems make them an attractive alternative to antibodies. This work aimed to
develop the LexKan system for selecting affibodies that inhibit MP™ homodimerization. For
this purpose, we integrated the LexKan plasmid into a bacterial system, encoding MP™ fused
with the LexA protein. In its dimeric form, LexA acts as a repressor, inhibiting the expression
of the kanamycin resistance gene. Affibodies that prevent MP™ dimerization also disrupt LexA
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dimerization, allowing the expression of kanamycin resistance and enabling bacterial cell
survival on selective media. Further characterization will involve various techniques such as
mass photometry, isothermal titration calorimetry, and spectroscopic methods.

Klju¢ne besede: LexKan, proteaza MP™, inhibicija homodimerizacije, afitelesa
Keywords: LexKan, MP™ protease, inhibition of homodimerization, affibodies
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Modeliranje metabolizma pri adenokarcinomu izvodil pankreasa na
ravni

genoma
Genome-scale metabolic modelling of pancreatic ductal
adenocarcinoma
Filip Petrovic

Mentor: Izv. prof. Miha Moskon
University of Ljubljana Faculty of Chemistry and Chemical Technology, Slovenia

E-mail: fp2044@student.uni-lj.si

ABSTRACT: Pancreatic cancer is one of the most lethal malignancies, with a mortality rate
nearing 95%. In a significant proportion of cases, tumors arise in the pancreatic ducts,
classifying the disease as pancreatic ductal adenocarcinoma (PDAC). Due to the asymptomatic
nature of early-stage PDAC and the lack of effective screening methods, diagnosis often occurs
at advanced stages, limiting treatment options and contributing to poor patient outcomes. A
deeper understanding of the metabolic alterations associated with pancreatic cancer is crucial
for elucidating disease progression. In this study, we utilized RNA transcriptomic data from
PDAC patients to construct context-specific genome-scale metabolic models (GEMs) using the
fast task-driven integrative network inference for tissues (ftINIT) algorithm. We systematically
applied ftINIT to multiple input combinations to identify the optimal parameters for
generating biologically relevant metabolic models. Furthermore, we investigated the
metabolic impact of melanoma antigen protein A3 (MAGE-A3) overexpression in pancreatic
cancer cells. MAGE-A3 is known to contribute to tumorigenesis and is associated with poor
clinical outcomes; however, its role in cancer cell metabolism remains largely unexplored. By
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characterizing the metabolic consequences of MAGE-A3 upregulation, we aimed to provide
novel insights into its potential functional impact on pancreatic cancer metabolism, paving the
way for further research into its role in disease progression.

Klju¢ne besede: transkriptomika, kontekstnospecificni metabolni modeli na nivoju genoma,
ftINIT, protein MAGE-A3

Key words: transcriptomics, context-specific genome-scale metabolic models, fast task- driven
integrative network inference for tissues algorithm, MAGE-A3 protein
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Interakcija perfluoriranih surfaktantov s polielektroliti

Interaction of Perfluorinated lonic Surfactants With Polyelectrolytes

Matevz Turk?!

Mentor: Prof. dr. Ksenija Kogej

Komentor: Prof. dr. Per Hansson
lUniversity of Ljubljana, Faculty of Chemistry and Chemical Technology, Slovenia
2Uppsala University, Department of Pharmaceutical Physical Chemistry, Sweden

E-mail: MT9222 @student.uni-lj.si

ABSTRACT: Polyelectrolyte-surfactant systems are an active field of research due to their
potential applications in pharmacy and medicine, particularly as drug delivery systems. The
aim of this thesis was to investigate a specific polyelectrolyte-surfactant system comprised of
sodium polystyrene sulfonate (NaPSS) and 1H,1H,2H,2H-perfluorodecylpyridinium chloride
(HFDePC). The potentiometrically determined binding isotherm of this system displays a
negative slope in the cooperative binding region. This phenomenon has so far been attributed
to interference from the polyelectrolyte with the surfactant ion-selective electrode, but no
definitive explanation has been proposed. Within the scope of this thesis, binding isotherms
of the perfluorinated HFDePC and of the dodecylpyridinium chloride (DPC) to sodium
polyacrylate (NaPA) and NaPSS, present either as linear polyion chains in solution or in the
form of a covalently crosslinked hydrogel, were measured. The results demonstrated that the
negative slope displayed by the binding isotherm of the NaPSS-HFDePC system is not an
artifact of polyelectrolyte interference with the electrode but rather an intrinsic feature of the
system. Furthermore, NaPSS hydrogel pieces were studied by means of small-angle X-ray
scattering (SAXS) to obtain structural information about the polyelectrolyte-surfactant
aggregates. Finally, thermodynamic models of the NaPSS-DPC and NaPSS-HFDePC systems
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were developed. Using these models, the negative slope observed in the NaPSS-HFDePC
binding isotherm was attributed to a gradual relaxation of the PSS chains as surfactant binding
progresses, which is a consequence of the cylindrical geometry of HFDePC micelles, as well as
a phase transition of the PSS chains that occurs once a critical amount of surfactant is bound
to them.

Kljuéne besede: Sistemi polielektrolitov in surfaktantov, perfluorirani surfaktanti, vezavna
izoterma, SAXS, modeli sistemov polielektrolitov in surfaktantov.

Keywords: Polyelectrolyte-surfactant systems, perfluorinated surfactants, binding isotherm,
SAXS, Polyelectrolyte-surfactant system models

27. Medunarodno znanstveno-sportsko natjecanje "Tehnologijada"

Trogir, Hrvatska, 2025.

Uporaba specificnih derivatov pirazola za karakterizacijo inhibicije
treonin

dehidrogenza
Usage of Specific Pyrazole derivatives for Characterisation of
Threonine Dehydrogenase Inhibition
Marcel Tusek

Mentor: prof. dr. Marko Novinec
University of Ljubljana Faculty of Chemistry and Chemical Technology, Slovenia

E-mail: mt5322@student.uni-lj.si

ABSTRACT: Pyrazole and its derivatives are becoming increasingly prevalent in medicine due
to their proven antimicrobial activity. The development of new derivatives increases the
likelihood of discovering new effective antibiotics. The pyrazole derivative, 4-(2-aminoethyl)-
1-(pyridine-2-yl)-1H-pyrazole-5-ol (lA), inhibits the growth of Escherichia coli and inhibits L-
Threonine dehydrogenase (TDH) activity. The enzyme is a key component in amino acid
metabolism and biofilm formation. TDH is not present in humans, nor does it have a
homologous protein in humans, hence |IA could be a potential base for new drug development.
The aim of the research project was to examine the different types of pyrazole derivatives and
their effects on TDH activity and whether they affect the formation of biofilms. Among the
tested derivatives, IA was the most promising and potent. Derivative |12 also had similar
inhibitory activity, but due to its poor solubility, it proved impossible to test at higher
concentrations. Tests were also conducted to see the impact derivatives have on biofilm
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formation, and the results showed that all derivatives inhibit biofilm formation. However, only
IA and 12 directly affect TDH activity. Based on these findings further research is required to
establish with certainty to prove the correlation between TDH inhibition and biofilm formation
suppression.

Klju¢ne besede: L-treonin dehidrogenaza, biofilmi, derivati pirazola
Keywords: L-threonine dehydrogenase, biofilms, pyrazole derivatives
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Uporaba strojnega ucenja za napovedovanje topnosti spojin v vodi
Machine learning for aqueous solubility prediction of compounds

Katarina Velkov!

Mentor: dr. Katja Venko?
L University of Ljubljana Faculty of Chemistry and Chemical Technology, Slovenia
2 National Institute of Chemistry, Hajdrihova ul. 19, 1000 Ljubljana, Slovenia

E-mail: katarina.velkov@gmail.com

ABSTRACT: Aqueous solubility is an important physicochemical property of compounds,
particularly in the fields of drug design, toxicology and in the development of new chemicals
in agriculture and cosmetics. In drug design, low aqueous solubility can lead to inefficient
absorption, low bioavailability and adverse side effects. Therefore it is crucial to have an
accurate understanding of the aqueous solubility of potential drug candidates. Predictive
models based on chemometric approaches can provide an alternative to experimental
methods for determining aqueous solubility of compounds. In chemometrics, the objective of
predictive models based on the quantitative structure property relationship (QSPR) is to
guantify the relationship between the structure of a compound and its physicochemical
properties. QSPR modelling with counter propagating neural network (CPANN) offers a
computationally efficient alternative for predicting the properties of chemicals. CPANN
consists of two layers: an input layer and an output layer. In the input layer, the network learns
based on a competitive learning principle - for each input a winning neuron is selected, based
on the chosen criterion (usually Euclidean distance). The weights of the selected winning
neuron are then adjusted. The position of the winning neuron in the input layer is transferred
to the output layer, where weight correction is made based on the target value of the input
object. Thus, in the input layer, the error propagates forward, while in the Grossberg layer,
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backpropagation learning takes place. In this study, computational models for aqueous
solubility prediction were developed based on the QSPR approach using the CPANNatNIC
software. The i nitial dataset consisted of more than 2000 molecular descriptors (alvaDesc and
RdKit) and 1633 structurally diverse molecules with experimentally measured log(S) values.
Model optimization focused on selecting a small subset of the most relevant molecular
descriptors, reducing their number to fewer than 10. The model’s accuracy was validated using
a large test set of 6937 compounds. The optimal model, consisting of 16x16 neurons and 5
molecular descriptors, achieved a balance between low complexity and high predictive
performance (RMSEtr = 0.73 and RMSEv = 0.74).

Kljuéne besede: Kemometrija, vodna topnost, CPANN
Keywords: Chemometrics, aqueous solubility, CPANN
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Transformacija kolorimetrijskih vrijednosti kod razliCitih ICC profila za
Elektrofotografiju i Ink-jet

Transformation of Colorimetric Values in Different ICC Profiles for
Electrophotography and Ink-jet

Antonela Begi¢, Marija Kraljevié

Mentor: Prof. dr. sc. Igor Zjakic
Sveuciliste u Zagrebu Graficki fakultet, Katedra za tiskarske procese

E-mail: abegic@grf.unizg.hr , mkraljevicl@grf.unizg.hr

SAZETAK: Cilj ovog rada je istraziti kakav utjecaj promjena postotka nanosa boje u Adobe
programu Photoshop ima na kolorimetrijske vrijednosti uzoraka pri tiskanju dvjema
tehnologijama, to jest elektrofotograijom i ink-jetom. Naglasak je na razlikama koje nastaju
pri koristenju razlic¢itih ICC profila u procesu pripreme i tiskanja. Analiziraju se promjene
kolorimetrijskih vrijednosti u odnosu na referentne uzorke. U eksperimentalnom dijelu
testiraju se uzorci s razliitim postotcima nanosa boje, njihova priprema u Photoshopu i ispis
pomocu elektrofotografijskih i ink-jet pisaca. Potrebna mjerenja provode se pomocu
spektrofotometra pomocu kojeg se utvrduju razlike u kolorimetrijskim vrijednostima u CIE
LAB sustavu. Fokus je na odstupanjima u reprodukciji boja pri promjeni ICC profila, takoder
uz analizu utjecaja karakteristika pojedinih tehnologija tiska. Bolje razumijevanje kako
promjena nanosa boje i razliciti ICC profili utje¢u na konacni vizualni dojam otiska omogudéeni
su rezultatima istraZivanja. Takoder, pruZaju smjernice za optimizaciju procesa pripreme

.....
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razliCitih tehnologija ispisa. Uz to, istrazivanje naglasava vaznost pravilnog odabira ICC profila
za specifi¢ne tiskarske procese, cime se moZze smanjiti odstupanje izmedu digitalnog prikaza i
konacnog otiska. Ovi rezultati imaju prakti¢nu primjenu u dizajnu, tisku i kontroli kvalitete,
omogucujuci precizniju predikciju konacne boje u proizvodnim uvjetima.

Klju€ne rijeci: ICC profili, kolorimetrijske vrijednosti, elektrofotografija, ink-jet, reprodukcija
boja
Keywords: ICC profiles, colorimetric values, electrophotography, inkjet, color reproduction
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Primjena multispektralne analize u kontroli kvalitete i detekciji
krivotvorenih osobnih iskaznica

Application of multispectral analysis in quality control and detection of
forged identification cards

Paula Buci¢, Petra Crljen

Mentor: Doc. dr. sc. Vladimir Cviljusac
Sveuciliste u Zagrebu Graficki fakultet, Katedra za racunarsku grafiku i multimedijske
sustave

E-mail: pbucic@grf.unizg.hr, pcrlien@grf.unizg.hr

SAZETAK: Cilj ovog rada je pomoéu multispektralne analize osobnih iskaznica utvrditi razlike i
odstupanja spektralnih karakteristika klju¢nih to¢aka u njihovom dizajnu, tocnije koristenim
bojama u procesu tiska. Istrazivanjem se analizira varijabilnost tiska kroz godine kako bi se
stekao uvid u konzistentnost proizvodnje te eventualne promjene u kvaliteti otiska.
Istrazivanje obuhvaca tri razli¢ita dizajna osobnih iskaznica, u vremenskom rasponu od 2005.
do 2025. godine, pri ¢emu se za svaki dizajn analizira pet primjeraka razli¢itih godina izdanja.
Analiza se provodi multispektralnim snimanjem u rasponu valnih duljina od 450 do 1000 nm,
s korakom od 50 nm, Sto omogucuje preciznu karakterizaciju koristenih boja u tisku. Na
svakom dizajnu osobne iskaznice definiraju se tri kljuéna mjesta od interesa na kojima ¢e se
izvrsiti racunalna obrada multisprektralnih podataka s ciljem generiranja spektralnih odziva
koristenih boja. Dodatno se odreduje jedna referentna tocCka, koja je zajednicka svim
analiziranim dokumentima, a omoguditi ¢e usporedbu spektralnih podataka izmedu razlicitih
setova osobnih iskaznica.

Dobiveni rezultati pruzaju uvid u odstupanja spektralnih karakteristika uzrokovanih razlikama
u dizajnu i starosti dokumenata, Sto je vrlo koristan podatak za kontrolu kvalitete u procesu
proizvodnje. Osim toga, identifikacija takvih odstupanja takoder moZe doprinijeti razvoju
metoda za detekciju anomalija u tiskarskom procesu, kao i poboljSanju sustava za
prepoznavanje krivotvorenih dokumenata. Ovaj rad naglasava vaznost multispektralne analize
kao alata za provjeru autenti¢nosti i kvalitete osobnih dokumenata, ¢ime doprinosi
unaprjedenju sigurnosnih aspekata identifikacijskih sustava.

Klju¢ne rijeci: multispektralno snimanje, osobne iskaznice, spektralne karakteristike, kontrola
kvalitete, detekcija krivotvorina
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Keywords: multispectral imaging, identification cards, spectral characteristics, quality control,
forgery detection
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Biorazgradnja ukrasnih papira: Usporedba razliitih materijala u
kontekstu

ekoloske odrzivosti

Biodegradability of decorative papers: A comparison of different
materials

in the context of environmental sustainability

Ivana Cubela, Iva Kvesié

Mentor: lIzv. prof. dr. sc. lvana Plazoni¢
Sveuciliste u Zagrebu Graficki fakultet, Katedra za temeljna i opéa znanja

E-mail: icubela@grf.hr, ikvesic@grf.hr

SAZETAK: Biorazgradnja razli¢itih vrsta trzino dostupnih ukrasnih papira analizirana je u ovom
istrazivanju kako bi se procijenila njihova ekoloska odrzivost. U istraZivanju je koriSteno osam
vrsta na oko i dodir razli¢itih ukrasnih omotnih papira nacinjenih iz razli¢itih sirovina, natur,
pigmentirani, neotisnuti, otisnuti, te metalizirani. Kao referentni materijal koristen je filter
papir nacinjen isklju¢ivo od kvalitetnih pamucnih celuloznih vlakana. Svim papirima u
laboratorijskim uvjetima ispitana je debljina, gramatura, prostorna masa (gustoca), udio vlage,
povrsinska glatkost prema Bekku, te kolorimetrijske vrijednosti. Izrezani na dimenzije 2x2 cm,
uzorci su prvotno vagani te su u laboratorijskim ¢asama podvrgnuti biorazgradnji u 550 g
ZRINKO KOMP tla (pH = 7.5) na nacin da su po 3 uzorka istog papira bila rasporedena izmedu
slojeva zemlje od 90 g te prekrivene prozirnom folijom u svrhu odrzavanja vlaznosti i
temperature. Proces biorazgradnje je trajao ukupno 70 dana, a svakih 14 dana po 3 uzorka s
iste razine izuzimana su iz tla, susena u susioniku na 40 °C, ru¢no kistom ocis¢ena od zemlje te
analizirana. Promjene u masi uzoraka odredene su vaganjem na analitickoj vagi, dok su
mikroskopska analiza i kolorimetrijska mjerenja omogucili dodatnu potvrdu razine degradacije
materijala. Rezultati ovog istraZzivanja doprinose boljem razumijevanju brzine i moguénosti
razgradivosti razliCitih vrsta papira, kako bi potroSac¢ima mogli naglasiti vaznost ekoloski
prihvatljivih izbora pri kupnji ukrasnih papira u kontekstu odrZive potros$nje i zastite okolisa.

KljuCne rijeci: ukrasni papiri, biorazgradnja, odrZivost, zastita okolisa
Keywords: decorative papers, biodegradation, sustainability, environmental protection
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Analiza utjecaja medija na dozivljaj boja u grafickom dizajnu

Analysis of the impact of media on the perception of colors in graphic
design

Lara Radivoj

Mentor: lIzv. prof. dr. sc. Rahela Kuléar
Komentor: Izv. prof. dr. sc. Daria Mustié
SveuciliSte u Zagrebu Graficki fakultet, Katedra za graficke materijale i tiskovne forme

E-mail: lradivoj@grf.unizg.hr

SAZETAK: Prikaz boja na tiskanom materijalu i digitalnom zaslonu predstavlja znacajan izazov
u grafickoj industriji, jer razlike u tehnologijama boja, poput CMYK i RGB sustava, te utjecaj
izvora svjetlosti mogu dovesti do razli¢itih vizualnih interpretacija boja i posljedicno do
razlicitih doZivljaja. Ove varijacije mogu izazvati znacajne nesuglasice izmedu onoga Sto
korisnici vide na zaslonu i stvarnog izgleda boje na tiskanom mediju. Dodatno, subjektivna
percepcija boje ispitanika pri vizualnom uocavanju boja moZe se znacajno razlikovati od
objektivnih kolorimetrijskih mjerenja, Sto predstavlja izazov u dizajniranju i proizvodniji
grafickih materijala.

Za potrebe istrazivanja pripremljeni su testni uzorci s identi¢nim dizajnom u CMYK sustavu
boja, tiskani na razli¢itim vrstama papira iste gramature, a svi su tiskani na istom tiskarskom
stroju. Isti dizajn, takoder, bit ¢e prikazan na digitalnim zaslonima koriste¢i RGB sustav boja.
Ispitanici, studenti grafickog dizajna, ocjenjivat ¢e reprodukciju boje na tiskanom materijalu i
digitalnom zaslonu. Uzorci na tiskanom materijalu bit ¢e promatrani u kabini s standardnim
uvjetima rasvjete, dok ¢e digitalni sadrzaj svi ispitanici promatrati na jednom rac¢unalu u istom
prostoru. Istrazivanje ¢e se usmjeriti na analizu psihofizikalnih karakteristika boja ispisa
ukljuéujudi svjetlinu (L*), zasi¢enost (C*) i ton (°h), kako bi se ispitale varijacije koje nastaju
zbog razlic¢itih podloga.

Ovaj rad ima za cilj unaprijediti razumijevanje specifi¢nih karakteristika svakog medija s ciljem
smanjenja nesuglasica u prikazu boja izmedu razli¢itih medija. lako digitalni medij ne moze u
potpunosti prenijeti teksturalne razlike papira koje oblikuju doZivljaj boja i dizajna, cilj je
istraziti i kvantificirati utjecaj tih ¢imbenika te pridonijeti dubljem razumijevanju ove
problematike.

Klju¢ne rije¢i: CMYK i RGB sustav, percepcija boja, psihofizikalne karakteristike boja,
kolorimetrijska mjerenja

Keywords: CMYK and RGB color systems, color perception, psychophysical characteristics of
colors, colorimetric measurements
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InHeritage - inovativna gamificirana mobilna aplikacija s XR
tehnologijama za oCuvanje kulturne bastine u novoj dimenziji
Metaverse-a

InHeritage - an innovative gamified mobile application with XR
technologies for preserving cultural heritage in a new dimension of the
Metaverse.

Paula Srdanovié

Mentor: Izv. prof. dr. sc. Tibor Skala
Komentor: Doc. dr. sc. Marko Maricevi¢
Sveuciliste u Zagrebu Graficki fakultet, Katedra za ra¢unalnu grafiku i multimedijske sustave

E-mail: psrdanovic@grf.unizg.hr

SAZETAK: Gamifikacija i imerzivne tehnologije, poput virtualne (VR) i proSirene stvarnosti
(AR), sve Cesce se koriste u edukaciji o kulturnoj bastini, omogucujudéi inovativne i interaktivne
pristupe ucenju. Ove tehnologije pruzaju korisnicima mogucnost dubljeg uranjanja u sadrzaj,
¢ime se povecdava angaziranost, razumijevanje i dugorocno paméenje informacija. Digitalni
alati omogucuju rekonstrukciju povijesnih lokaliteta te pruzaju interaktivne ture i edukativne
igre koje poticu istrazivanje i aktivno sudjelovanje. Ovaj rad analizira primjenu gamifikacije i
imerzivnih tehnologija u o€uvanju i prezentaciji kulturne bastine kroz studije slucaja i pregled
dostupnih rjeSenja. Istrazuju se prednosti poput poboljSane motivacije i pristupacnosti, ali i
izazovi poput tehnickih ograni¢enja i visokih troSkova implementacije. Posebna paZnja
posvecena je ulozi metaverzuma u povezivanju korisnika s kulturnim sadrZzajem te njegovom
potencijalu za digitalno ocuvanje kulturnog naslijeda. Zaklju¢no, rad naglasava vaznost ovih
tehnologija u modernom obrazovanju i potrebu za daljnjim istraZzivanjem kako bi se osigurala
njihova ucinkovita primjena u kontekstu poucavanja i o€uvanja kulturne bastine.

Kljune rijeci: kulturna bastina, gamifikacija, imerzivne tehnologije, virtualna stvarnost,
edukacija
Keywords: cultural heritage, gamification, immersive technologies, virtual reality, education


mailto:psrdanovic@grf.unizg.hr

27. Medunarodno znanstveno-sportsko natjecanje "Tehnologijada"
TROGIR 2025. Trogir, Hrvatska, 2025.

{ J TEHNOLOGIJADA

KEMIJSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET

(SVEUCILISTE U SPLITU)



27. Medunarodno znanstveno-sportsko natjecanje "Tehnologijada"

Trogir, Hrvatska, 2025.

Fenolni sastav i antioksidacijska aktivhost ekstrakata motra (Crithum
maritimum L.) dobivenih koriStenjem razliCitih metoda ekstrakcije

Phenolic composition and antioxidant activity of sea fennel (crithmum
maritimum L.) Extracts obtained by different extraction methods
Rea Kovaci¢

Mentor: lIzv. prof. dr. sc. Ivana Generali¢ Mekini¢
Sveuciliste u Splitu Kemijsko — tehnoloski fakultet

E-mail: Rea.Kovacic@ktf-split.hr

SAZETAK: Globalni problemi nedostatka hrane, porasta ljudske populacije, snaznih klimatski
promjena, neodrzive poljoprivredne prakse, oneciséenja tla i iscrpljivanja vodnih resursa,
posljednjih godina su usmjerili istrazivanja u prehrambenom sektoru prema pronalasku novih
biljnih vrsta koje potencijalno mogu biti rjeSenje navedenih gorudih problema. Tu su posebno
prepoznati halofiti (biljke otporne na visoki salinitet, ekstremne temperature, oskudicu vode i
dugotrajne suse), te se smatra da ¢e upravo ove biljne vrste biti kljuéne za poljoprivredu 21.
stolje¢a. Motar (Crithmum maritimum L.) je poznati mediteranski samonikli halofit za kojim
interes u posljednje vrijeme znacajno raste zbog spektra bioaktivnih spojeva koje sadrzi, medu
kojima se posebno istiCu fenolni spojevi. Cilj ovog istraZivanja bio je ispitati fenolni sastav i
antioksidacijska svojstva ekstrakata motra pripravljenih razli¢itim tehnikama i pri razli¢itim
uvjetima; mikrovalnom ekstrakcijom (MAE) pri snazi mikrovalova od 300 W, 500 W i 700 W,
ultrazvuénom ekstrakcijom (UAE) pri sobnoj temperaturi, te pri 40°C i 60°C, te
konvencionalnom metodom maceracije uz mijeSanje pri istim temperaturama. Prisutnost i
koncentracija individualnih fenolnih spojeva u ekstraktima analizirana je visokodjelotvornom
tekucinskom kromatografijom, dok su fenolne grupe odredene spektrofotometrijski. Najvedi
prinos ukupnih fenola i flavonoida zabiljezen je kod MAE ekstrakata pripravljenih pri snazi
mikrovalova od 300 W, a ova tehnika je potvrdila i dominaciju klorogenske kiseline i njenih
derivata kao najznacajnijih fenola u pripravljenim ekstraktima. Antioksidacijska aktivnost
uzoraka ispitana je metodama hvatanja slobodnog DPPH radikala i metodom odredivanja
redukcijske sposobnosti uzoraka (FRAP), pri ¢emu su, ocekivano, uzorci ekstrahirani MAE
tehnikom pokazali najbolja svojstva. Ekstrakt kojem je dokazan najvisi sadrzaj fenolnih spojeva
je koristen dalje u istrazivanju ucinka na oksidacijsku stabilnost lipidnog medija, koristenjem
metoda Rancimat i Oxitest. Dobiveni rezultati ukazuju na znacajni bioaktivni potencijal biljke,
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aliiizniman utjecaj primijenjene metode ekstrakcije na kemijski sastav pripravljenih ekstrakata
te time i njihovu antioksidacijsku aktivnost koja je izrazito vazna za njihovu buducu primjenu.

Klju€ne rijeci: motar, fenolni spojevi, klorogenska kiselina, antioksidansi
Keywords: sea fennel, phenolic compounds, chlorogenic acid, antioxidants
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Ispitivanje primjenjivosti konduktometrijske metode za mjerenje
koncentracije kalijevog sulfata tijekom kristalizacije hladenjem

Investigation of applicability of the conductometric method for
measuring the concentration of potassium sulfate during the batch
cooling crystallization

Tina Smoljan

Mentor: Izv. prof. dr. sc. Marija Cosi¢
Sveuciliste u Splitu Kemijsko — tehnoloski fakultet

E-mail: Tina.Smoljan@ktf-split.hr

SAZETAK: Cilj ovog rada bio je ispitati primjenjivost konduktometrijske metode za pracenje
koncentracije kalijevog sulfata tijekom njegove kristalizacije hladenjem. U prvom dijelu rada
izradene su bazdarne krivulje, tj. prikazana je ovisnost elektricne provodnost, k, o koncentraciji
otopina kalijevog sulfata, ¢, u podru¢ju od 0,4 do 0,72 mol dm3 pri zadanim temperaturama,
T, u podrucju od 35 do 15 °C. Iz rezultata je uofeno da provodnost raste s porastom
koncentracije i temperature otopine kalijevog sulfata. U svrhu Sto jednostavnije primjene
konduktometrijske metode definirana je potom ovisnost provodnosti o koncentraciji i
temperaturi u obliku korelacijske jednadzbe oblika: k = K- c, ‘T4. Eksponenti jednadzbe
procijenjeni su metodom modificirane linearne regresije kojom se iz ovisnosti k = k1 - ca
odredila prvo vrijednost eksponenta a pri konstantnim vrijednostima temperature, a potom
je definirana i vrijednost eksponenta d iz relacije k = k2 - Td, pri konstantnim vrijednostima
koncentracije. Nakon odredivanja vrijednosti eksponenata a i d, vrijednost konstante
proporcionalnosti K odredena je izjednacavanjem korelacijske jednadzbe s eksperimentalno
izmjerenim vrijednostima provodnosti te je dobiven konacan oblik korelacijske jednadzbe: k =
35,57 - ¢0,8475 - To,453. Kako bi se odredila to¢nost i preciznost primijenjene metode, izvedena
jednadzba je koriStena za izracunavanje poznatih koncentracija otopina na temelju izmjerenih
vrijednosti vodljivosti i temperature. Ova ispitivanja su pokazala da je primijenjena
konduktometrijska metoda uz koriStenje bazdarne jednadzbe umjereno toc¢na.
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U drugom dijelu rada konduktometrijska metoda je, uz korelacijsku jednadzbu, koristena za
odredivanje koncentracije otopine kalijevog sulfata tijekom njegove prekristalizacije iz
mati¢ne otopine hladenjem od 30 do 15 °C. Iz promjene koncentracije procijenjena je Sirina
metastabilne zone te temperatura nukleacije ¢ija je vrijednost tek neznatno odstupala od one
odredene vizualno, ukazujuéi na visoku osjetljivost ove metode na koncentracijske promjene.

Klju€ne rijeci: konduktometrija, koncentracija, kalijev sulfat, Sarzna kristalizacija
KljKeywords: conductometry, concentration, potassium sulphate, batch crystallization
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Odredivanje minimalne koncentracije koloidnog srebra sintetiziranog
prirodnim reducensima djelotvornog protiv bakterija Escherichia
colii Staphylococcus aureus

Determination of the minimum concentration of colloidal silver
synthesized with natural reducing agents effective against Escherichia
coli and Staphylococcus aureus bacteria

Maris Vatovic

Mentor: Prof. dr. sc. Pero Dabié
Sveuciliste u Splitu Kemijsko — tehnoloski fakultet

E-mail: Maris.Vatovic@ktf-split.hr

SAZETAK: Posljednjih godina znanstvenici intenzivno istrazuju zelenu sintezu nanodestica jer
se smatra da su nanocestice proizvedene ovom metodom, koristeci prirodne materijale kao
redukcijska sredstva, sigurnije za koristenje od nanocestica sintetiziranih kemijskom
metodom. Ova tehnika eliminira toksi¢ne kemikalije, smanjuje energetske zahtjeve i visoke
je zelena sinteza nanocestica srebra koriStenjem meda od primorskog vriska (Satureja
montana) s dalmatinskog podrucja i ekoloSkog zelenog ¢aja. Takoder je ispitana antibakterijska
ucinkovitost dobivenih otopina koloidnog srebra. Kao prekursor upotrijebljen je srebrov nitrat
(AgNO3), a Zeljena pH vrijednost (pH = 6) korigirana je primjenom otopine natrijevog
karbonata (Na2CO3). Kao pokazatelj nastanka koloidnog srebra koristen je Tyndallov efekt, koji
nastaje kao posljedica rasprSenja laserske zrake na koloidnim cesticama. Antibakterijska
svojstva koloidnog srebra pocetne koncentracije (30 ppm) i razrijedenih otopina koloidnog
srebra (24, 18, 12 i 6 ppm) testirana su protiv bakterija Escherichia coli NCTC 13216 i
Staphylococcus aureus ATCC 25923. Rezultati su potvrdili antibakterijsko djelovanje koloidnog
srebra dobivenog koristenjem meda od primorskog vriska, s koncentracijom od 30 ppm,
prema obje bakterije, dok razrijedene otopine nisu pokazale antibakterijsko djelovanje.
Takoder, rezultati za koloidno srebro dobiveno koristenjem ekolo$kog zelenog ¢aja pokazali su
antibakterijsko djelovanje do odredene koncentracije, 12 ppm, koloidnog srebra.

KljuCne rijeci: koloidno srebro, zelena sinteza, med od primorskog vriska (Satureja
montana), zeleni ¢aj, Escherichia coli, Staphylococcus aureus.
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Keywords: colloidal silver, green synthesis, seaside savoury honey (Satureja
montana), green tea, Escherichia coli, Staphylococcus aureu
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Primjena bakra i njegovih legura u metalurgiji

Application of copper and its alloys in metallurgy

Lucija Cerovski

Mentor: Prof. dr. sc. Natalija Doli¢
Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Zavod za procesu metalurgiju

E-mail: Icerov@simet.unizg.hr

SAZETAK: Bakar i njegove legure imaju izuzetno $iroku primjenu u razli¢itim industrijama
zahvaljujudi svojim jedinstvenim fizikalnim, kemijskim i mehanickim svojstvima. Bakar je jedan
od najvaznijih industrijskih metala, prvenstveno zbog visoke elektri¢ne i toplinske vodljivosti,
otpornosti na koroziju te jednostavne obradivosti. Njegova primjena obuhvacda
elektrotehni¢ku industriju, gradevinarstvo, transport, medicinu, kemijsku industriju i
umjetnost.

U elektrotehnici, bakar je nezamjenjiv materijal za proizvodnju elektri¢nih vodica, kablova,
transformatora i elektromotora. Njegova sposobnost provodenja elektricne energije
omogucuje efikasnu distribuciju elektricne energije s minimalnim gubicima, Sto ga Ccini
kljunim elementom u modernim energetskim sustavima. Osim toga, bakar se koristi u
proizvodnji tiskarskih ploca, integriranih krugova i razliCitih elektronickih komponenti. U
gradevinskoj industriji, bakar se koristi zbog svoje otpornosti na koroziju i dugotrajnosti.
Njegova primjena ukljuc¢uje vodovodne instalacije, grijne i rashladne sustave, krovne pokrove
te dekorativne elemente. Zahvaljujuci antimikrobnim svojstvima, bakar i njegove legure sve se
viSe koriste u medicinskim ustanovama.

Legure bakra, poput bronce, mjedi dodatno proSiruju moguénosti primjene ovog metala.
Bronce su poznate po visokoj ¢vrstoci, otpornosti na habanje i koroziju te se koriste u
proizvodnji strojeva, brodskih dijelova, lezajeva, umjetnickih skulptura i kovanog novca. Mjed,
legura bakra i cinka, koristi se zbog svoje mehanicke cvrstoée, otpornosti na mehanicka
oStecenja i estetskog izgleda, posebno u izradi armatura, instrumenata i dekorativnih
elemenata.

Unatoc brojnim prednostima, proizvodnja i prerada bakra donosi odredene ekolosSke izazove.
Iskopavanje bakrene rude, procesi taljenja i rafiniranja zahtijevaju velike koli¢ine energije te
mogu dovesti do emisije oneciScujucih tvari u okolis. S ciliem smanjenja ekoloskog utjecaja,
stavlja se sve vedi naglasak na reciklazu bakra, ¢ime se smanjuje potreba za primarnim
rudarenjem, Stede prirodni resursi te smanjuju emisije oneciséujudih tvari.
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Klju¢ne rijeci: proizvodnja bakra, legure bakra, primjena bakra i njegovih legura, utjecaj
proizvodnje na okoli§ Keywords: copper production, copper alloys, application of copper and
its alloys, impact of production on the environment
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Sustav ranog upozorenja o potresu i tsunamiju

Earthquake and tsunami early warning system

Barbara Dobrenic

Mentor: Izv. prof. dr. sc. Ale$ Jug
SveuciliSte u Zagrebu Metalurski fakultet, Samostalna katedra za vanjske suradnike

E-mail: bdobren@simet.unizg.hr

SAZETAK: Potres kao prirodna katastrofa je nepredvidiva pojava, gledano s vremenskog
aspekta, jer se otprilike moZe znati gdje ¢e se pojaviti, no ne i kada. Dok je potres nepredvidiv,
za pojavu tsunamija mozemo reci da je upravo suprotno jer se pojavljuje kao posljedica
potresa vise magnitude gdje dolazi do nastanka brzih (¢ak i velikih) morskih valova. Buduci da
su te pojave takve prirode, vazan je razvoj sustava ranog upozorenja. Napretkom tehnologije,
napredovao je i sustav ranog upozorenja te samim time to omogucduje zastitu ljudskih Zivota
ali i zastitu imovine (zaustavljanje rada pogona, nuklearnih elektrani, zaustavljanje vlakova i
sl.). Povijesne katastrofe kao $to su potresi, a zatim i tsunamiji u Cileu (9.5 M), Japanu i Sumatri
(9.1 M) rezultirali su razvojem takvih sustava koji danas imaju ulogu spaSavanja Zivota,
infrastrukture ali i imovine. Ranim upozorenjima preko aplikacija, SMS-ova, radio postaja,
televizija, sirena i slicno daje se do znanja da je potrebno pripremiti se. Osim obavijesti o
potresu i tsunamiju, ¢esto se Salju i obavijesti o informacijama o potresu tsunamiju, tj.
intenzitetu/visini valova i ostalim karakteristikama koji su vazni u trenutku njihove pojave. lako
vrijeme koje je dobiveno prije pojave treSnje ili valova nije veliko, barem se daje neSto
prednosti, makar bilo samo za psihicku pripremu na dogadaj. Sustavi se i dalje razvijaju sa
ciliem sto boljeg razumijevanja takvih dogadaja te sa ciljem spasavanja i o€uvanja Sto veceg
broja Zivota. U ovome radu opisani su nacini djelovanja takvih sustava te su navedeni neki od
najpoznatijih sustava koji su u funkciji, od ShakeAlert-a, AlpArray-a, SASMEX-a, IERREWS-a za
potrese, do PTWS, IOTWS, NEAMTWS sustava i Yurekuru Call-a za tsunamije.

KljuCne rijeci: potres, tsunami, rano upozorenje, obavjestavanje
Keywords: earthquake, tsunami, early warning, informing
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Uloga recikliranja aluminijskih limenki u kruznom gospodarstvu

The role of recycling aluminum cans in a circular economy

Lea Grubisic¢

Mentor: Izv. prof. dr. sc. lvan Jandrlié
Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Zavod za mehani¢ku metalurgiju

E-mail: Igrubi@simet.unizg.hr

SAZETAK: KruZzno gospodarstvo predstavlja suvremeni pristup gospodarenju resursima koji se
temelji na ponovnoj uporabi, recikliranju i smanjenju otpada s ciljem ocuvanja prirodnih
resursa i smanjenja negativnih utjecaja na okolis. U ovom kontekstu, metalurgija ima klju¢nu
ulogu, osobito u procesu recikliranja aluminijske ambalaze, poput aluminijskih limenki.
Aluminij je izuzetno pogodan za recikliranje jer se moze beskonacno puta preraditi bez gubitka
svojih svojstava. Ovaj proces omogucuje znacajnu ustedu energije i smanjuje potrebu za
primarnim sirovinama.

Recikliranje aluminijskih limenki uklju¢uje prikupljanje, sortiranje, taljenje i procis¢avanje, pri
¢emu je kljuéno uklanjanje necistoéa radi osiguravanja visoke Cistoée taline. Ova talina moze
se koristiti za proizvodnju novih aluminijskih proizvoda ili legura, ¢ime se poboljsavaju
mehanicka svojstva materijala. Prednosti recikliranja uklju¢uju smanjenje otpada na
odlagalistima, o€uvanje prirodnih resursa i do 95 % manju potro$nju energije u usporedbi s
primarnom proizvodnjom aluminija.

Mehanicka svojstva recikliranog aluminija ovise o Cistoci taline i legiraju¢im elementima.
Dodavanje elemenata poput magnezija i silicija poveéava ¢vrstocu i tvrdoéu, ali moze smanjiti
duktilnost. Metalografska analiza pokazuje prisutnost primarnog oAl u dendritnoj mrezi, dok
se legiranjem formiraju intermetalne faze koje poboljSavaju mehanicka svojstva.

Ovaj rad analizira proces recikliranja aluminijskih limenki s naglaskom na ispitivanje kemijskog
sastava, mehanickih svojstava i strukture dobivene taline. Rezultati pokazuju da kvaliteta taline
ovisi o prisutnosti legirajué¢ih elemenata i Cisto¢i ulaznog materijala. Dodavanje odredenih
elemenata poboljSava ¢vrstoéu, dok strukturalna analiza ukazuje na formiranje specifi¢nih
intermetalnih faza koje utjecu na konacna svojstva materijala. Rad takoder potvrduje vaznost
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recikliranja aluminijske ambalaze u kontekstu kruznog gospodarstva te naglasava ulogu
metalurgije u osiguravanju visokokvalitetnih sirovina.

Klju€ne rijeci: recikliranje, aluminij, limenke, mehanicka ispitivanja
Keywords: recycling, aluminium, cans, mechanical testing
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Razvoj, primjena i utjecaj rasvjete na zdravlje radnika i radni okolis

Development, application and impact of lighting on workers' health
and working environment

Gabriela Prskalo

Mentor: Prof.dr.sc. Anita Begi¢ HadZipasic¢
Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, Zavod za procesnu metalurgiju

E-mail: gprskalo@simet.unizg.hr

SAZETAK: Razvoj rasvjete zapoceo je uporabom prirodnih izvora svjetlosti. S obzirom na to da
Covjek prosjecno provodi 90 % svojeg vremena u zatvorenom prostoru, ljudi su razvili umjetne
izvore svjetlosti, od uljanih lampi i svije¢a do modernih elektri¢nih rasvjetnih tijela. Danas se
sve vise koristi energetski ucinkovita LED rasvjeta, koja osim $to poboljSava uvjete rada,
smanjuje potrosSnju energije i negativan utjecaj na okolis. Rasvjeta ima vaznu ulogu u
svakodnevnom Zivotu i radu, jer utjeCe na sigurnost, produktivnost i zdravlje radnika.
Kvalitetna rasvjeta smanjuje umor ociju, povecava ucinkovitost i produktivnost te poboljSava
radne uvjete. S druge strane, loSe osvjetljenje moze uzrokovati poteskoce pri radu, smanjiti
koncentraciju i povecati rizik od ozljeda. Dugoroc¢no, loSe osvjetljenje moze negativno utjecati
na zdravlje, uzrokujuci glavobolje, probleme s vidom i poremedaje cirkadijalnog ritma. Stoga,
pri projektiranju unutarnje rasvjete vazno je uzeti u obzir faktore osvjetljenja, nivo
osvijetljenosti i sigurnosne standarde. Vanjska rasvjeta koja obuhvaéa javnu i industrijsku
rasvjetu, ukljuCuje cestovnu rasvjetu i pametne sustave koji optimiziraju potroSnju energije te
smanjuju svjetlosno onecis¢enje, koje moze Stetiti ljudskom zdravlju i negativno utjecati na
okoliS. Zbog svega navedenoga postoje propisi koji odreduju minimalne i maksimalne
vrijednosti osvijetljenosti u radnim prostorima, koje su razvrstane prema skupinama
zanimanja i vidnim zahtjevima za pojedine vrste djelatnosti. Kako bi se osigurali optimalni
uvjeti rada, provode se ispitivanja unutarnje rasvjete sukladno propisima pri cemu se koriste
razliCite metode za mjerenje rasvijetljenosti i razli¢iti uredaji poput luksmetra i
luminancmetra. Ukoliko su vrijednosti dobivene mijerenjima rasvjete nize od propisanih
vrijednosti, preporucuju se odgovarajuée mjere zastite. U ovom radu prikazan je razvoj izvora
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svjetlosti te primjena rasvjete u svakodnevnom Zivotu i na radnom mjestu. Navedeni su uredaji
i metode ispitivanja rasvjete, kao i zakonski propisi koji odreduju minimalne standarde
osvjetljenja. Takoder, naveden je utjecaj rasvjete na zdravlje radnika i radni okoli$ te su
predloZzene mjere zastite od prekomjerne i nedovoljne osvijetljenosti, kako bi se osigurali
sigurni i zdravi uvjeti rada.

Klju€ne rijeci: rasvjeta, rasvijetljenost, zdravlje radnika, svjetlosno onecis¢enje, mjere zastite
Keywords: lighting, illuminance, workers' health, light pollution, protection measures
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BioloSka aktivnost ferocenskih konjugata s aminokiselinama

Biological activity of ferrocene conjugates with amino acids

Andrea Nikoli¢

Mentor: Prof. dr. sc. Lidija Bari3i¢*
Komentor: Dr. sc. Marija Lovri¢?
1Sveucdilidte u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Zavod za kemiju i biokemiju
2BICRO BIOCentar d.o.o., Laboratorij za stani¢nu biologiju

E-mail: andreanikolic72@gmail.com

SAZETAK: Peptidomimetici su mali peptidni analozi koji sadrze farmakoforne elemente
pomocu kojih oponasaju trodimenzijsku bioaktivnu konformaciju prirodnih peptida. Cilj
sinteze ovakvih peptidnih analoga jest prevladavanje ogranic¢enja ve¢ odobrenih peptidnih
lijekova kako bi se postigao bolji farmakoloski profil te pojaana antitumorska i
antiproliferativna svojstva. Modifikacija strukture nativnih peptida s ferocenskim kalupom
rezultira pove¢anom stabilnoscu i aktivnoScu rezultirajucih peptidomimetika. U ovom je radu
provedena in vitro bioloSka evaluacija homokiralnih konjugata ferocen-1,1'-diamina s L- i D-
Val (1, 4), Leu (2,5) i Phe (3, 6). Umetanjem 1,1'-disupstituiranih ferocenskih kalupa u peptidni
lanac inducira se tvorba struktura okreta i nalik B-nabranim ploéama S$to omogucava
oponasanje tzv. ,hot-spot” regija ukljuCenih u protein-protein interakcije u cilju njihove
inhibicije. Ispitan je utjecaj sintetiziranih peptidomimetika na morfologiju stani¢nih kultura
HFF-1iHepG2 te je pomocu MTT testa odreden njihov citotoksi¢ni ucinak. Rezultati MTT testa
pokazali su najvece antiproliferativno djelovanje ferocenskih konjugata s Phe (3, 6), koje je
dovelo do vidnog naruSavanja morfologije tumorske stani¢ne linije HepG2 i njezinog
odumiranja. L-enantiomer 3 pokazao je najjace toksi¢no djelovanje, dok je D-enantiomer 6
jedini bio-konjugat koji dovodi gotovo do potpune inhibicije rasta tumorskih stanica, a da
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pritom ima blaZi toksi¢ni utjecaj na zdrave stanice Sto indicira njegov terapeutski potencijal.
Optimizacijom sinteze postignut je inhibitorni ucinak ferocenskih peptidomimetika na rast
HepG2 tumorske stanicne linije, koja se u prethodnim istraZivanjima pokazala otpornom na
djelovanje ferocenskih peptida.

Klju€ne rijeci: ferocen, peptidomimetici, in vitro bioloSka evaluacija, antiproliferativni ucinak,
MTT test
Keywords: ferrocene, peptidomimetics, in vitro biological evaluation, antiproliferative activity,
MTT assa
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Uzgoj i permeabilizacija stanica Ralstonia eutropha H16

Cultivation and permeabilization of Ralstonia eutropha H16 cells

Korina Krog

Mentor: Izv. prof. dr. sc. Ana Jurinjak Tu$ek?!
Komentor: Doc. dr. sc. Anita Sali¢?
ISveutiliste u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Zavod za procesno inZenjerstvo
2Sveudiliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Zavod za reakcijsko
inZenjerstvo i katalizu

E-mail: krogkorina@gmail.com

SAZETAK: U danasnje vrijeme sve se vide teZi smanjenju upotrebe fosilnih goriva kao izvora
energije zbog njihovog negativnog doprinosa klimatskim promjenama i neodrzivosti s obzirom
da se njihove zalihe postupno iscrpljuju. Upravo iz tog razloga, poti¢e se primjena zelenih
alternativnih goriva, poput vodika. Posebno je zanimljiva proizvodnja biovodika koja se temelji
na razgradnji organskih tvari (npr. organski otpad) primjenom mikroorganizama. U ovom radu
analiziran je utjecaj sastava hranjive podloge (udio fruktoze i glicerola) na rast bakterijskog
soja Ralstonia eutropha H16 koji metabolicki proizvodi cetiri hidrogenaze, obecavajuce
biokatalizatore u proizvodnji biovodika. Vecina hidrogenaza je vrlo osjetljiva na prisutnost
kisika, koji ih deaktivira bilo reverzibilno ili ireverzibilno, no hidrogenaze koje se mogu pronaci
u R. eutropha H16 pripadaju porodici [NiFe]-hidrogenaza koje su tolerantne na kisik sto im
daje prednost u odnosu na ostale hidrogenaze. Takoder je analizirana ucinkovitost Sest
razlic¢itih sredstava (EDTA, Triton X-100, SDS, CTAB, PEG i BSA) na permeabilizaciju stanica R.
eutropha H16 kako bi se u Sto vecoj koncentraciji oslobodili pozeljni enzimi hidrogenaze.
Rezultati pokazuju da je najveci prinos koncentracije biomase, postignut u eksperimentu s 4
g/L otopine glicerola u hranjivoj podlozi. Nadalje, najve¢a koncentracija proteina oslobodena
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je koristeci CTAB kao sredstva za permeabilizaciju. Permeabilizat dobiven primjenom Triton X-
100 pokazao je najveéu enzimsku aktivnost zbog specificnog nacina interakcije s povrsinskim
strukturama stanica.

Klju€ne rijeci: biovodik, Ralstonia eutropha H16, permeabilizacija
Keywords: biohydrogen, Ralstonia eutropha H16, permeabilization
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Formulacija mikroinkapsuliranih i liofiliziranih proizvoda izvedenih iz
kombuche s karakterizacijom njihovog antimikrobnog i
antioksidacijskog potencijala

The formulation of microencapsulated and freeze-dryed products
derived from kombucha with characterization of their antimicrobial
and antioxidant potential

Tena Stipié

Mentor: Prof. dr. sc. Ksenija Markov
SveuciliSte u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Zavod za biokemijsko
inzenjerstvo

E-mail: stipictena@gmail.com

SAZETAK: Kombucha je svjetski poznat osvjezavajuéi napitak dobiven fermentacijom ¢aja uz
dodatak Secera i simbiotske kulture bakterija i kvasaca (SCOBY). Ovaj blago gazirani napitak
se konzumira diljem svijeta zbog svojih terapeutskih i profilaktickih svojstava. Zbog svojeg
kemijskog sastava koji je bogat vitaminima E, A te B kompleksa, biogenim aminima,
proteinima i lipidima posjeduje antimikrobna, antioksidativna i hepatoprotekivna svojstva. Uz
to, nastali celulozni mikrobni sloj se koristi u proizvodnji umjetne koZze. U ovom radu
pripremljene su kombuche od crnog ¢aja, dvije vrste zelenih &ajeva, bobica drijenka te je
napravljen vinski ocat koriStenjem SCOBY kulture. Pripremljenim uzorcima od kombuche
ispitana je antimikrobna aktivnost, antioksidativna aktivnost i sposobnost inhibicije
formiranja biofilmova patogenih mikroorganizama. takoder, provedene su mikroinkapsulacija i
liofilizacija pripravljenih uzoraka kombuche za izradu prototipa proizvoda zbog potencijalnog
funkcionalnog djelovanja kombuche na ljudsko zdravlje. Liofilizirani mikroinkapsulati su
podvrgnuti simulaciji gastrointestinalnog trakta, nakon cega je provedeno ispitivanje
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antioksidativne aktivnosti. Dobiveni rezultati istraZivanja pokazali su kako uzorci kombuche
pokazuju zamjetnu antimikrobnu aktivnost, a posebno su se istaknule vrste zelenog ¢aja Yerba
Mate i Sencha. Takoder, uzorci razli¢itih vrsta zelenog ¢aja pokazali su visoku antioksidacijsku
aktivnost, a uzorak od bobice drijenka najmanju. Kod veéine uzoraka uocena je sposobnost
inhibicije formiranja biofilmova patogenih mikroorganizama. Dodatno, razvijen je model
procjene mase konacnog proizvoda nakon podvrgavanju procesima mikroinkapsulacije i
liofilizacije kombuche.

Kljuéne rije¢i: kombucha, antimikrobna aktivnost, antioksidacijska  aktivnost,
mikroinkapsulacija, liofilizacija

Keywords: kombucha, antimicrobial activity, antioxidant activity, microencapsulation, freeze-
drying
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Analiza osnovnih parametara trudnoce kao rizi¢nih faktora za
pojavnost gestacijskog dijabetesa te primjena bolniCke prehrane

Analysis of basic pregnancy parameters as risk factors for the
occurrence of gestational diabetes and the implementation of hospital
diets
Iva Jurisié
Mentor: Prof. dr. sc. Marina Krpan*

ISveuciliste u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Zavod za poznavanje i kontrolu
sirovina i prehrambenih proizvoda

2Klini¢ki bolnicki centar Sestre milosrdnice

E-mail: iva.jurisic2001 @gmail.com

SAZETAK: Trudnoca je jedinstveno razdoblje tijekom kojeg se javljaju brojne promjene na
fizioloSkoj razini kako bi se organizam pripremio za rast i razvoj djeteta, a naposljetku i porodaj.
Gestacijski dijabetes (engl. Gestational Diabetes Mellitus, GDM) je najces¢i metabolicki
utjeCu na pojavnost GDM i na ishode trudnode. Cilj ovog rada bio je provesti analizu osnovnih
parametara trudnoce te njihov mogudi utjecaj na pojavnost GDM. Osim toga, cilj je bio
provesti analizu dijetoterapije koja je ispitanicama ordinirana u bolnici te ju usporediti s
nacionalnim zakonski propisanim standardima (Odluka o standardu prehrane bolesnika u
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bolnicama Ministarstva Zdravstva (NN 59/15). U ispitivanju je sudjelovalo ukupno 3525
ispitanica Ciji su podaci prikupljeni na temelju zahtjevnica za bolni¢ku prehranu koji se na
Klinici ispunjavaju pri dolasku rodilja na hospitalizaciju. Rezultati istraZivanja potvrdili su
povezanost prirasta tjelesne mase (TM) i indeksa tjelesne mase (ITM). Dob (p = 0,035) i ITM
(p =0,022) majke znacajno je utjecala na pojavnost GDM. ITM (p = 0,047) i prisutnost GDM (p
= 0,024) utjecali su na tjedan poroda, odnosno na povecanu ucestalost preuranjenih poroda.
Rezultati analize dijetoterapija ordiniranih ispitanicama ukazali su na dosljednu primjenu
preporuka u Klinickom bolni¢kom centru Sestre milosrdnice (KBC SM).

Kljuéne rijeci: trudnodéa, bolni¢ka prehrana, gestacijski dijabetes, antropometrijski parametri
Keywords: pregnancy, hospital diet, gestational diabetes, anthropometric parameters
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Citotoksicni i oksidacijski u€inci eugenola, fenazina i eugenol-fenazin
kokristala

Citotoxicity and oxidative stress effects of eugenol, phenazine and
eugenol-phenazine cocrystals

Marija Filipovi¢-Grcic

Mentor: Prof. dr. sc. Ksenija Durgo?
Komentor: Dr. sc. Adrian Rojas?
ISveuciliste u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Zavod za biokemijsko
inZenjerstvo
2University of Santiago, Chile

E-mail: mfgrcicB@gmail.com

SAZETAK: Ovo istraZivanje se bavi citotoksi¢nosti i oksidativnim stresom izazvanim eugenolom,
fenazinom i njihovim kokristalima, spojevima koji se Cesto koriste u ambalazi za hranu i
ku¢anskim proizvodima. Dok su eugenol i fenazin poznati po svojim antimikrobnim i
antioksidativnim svojstvima, njihov potencijal za izazivanje oksidativnog stresa i citotoksi¢nost
nakon migracije u ljudska tkiva izazivaju zabrinutost u pogledu sigurnosti kod potrosaca. U
ovom radu procijenjeni su ucinci navedenih spojeva na razli¢ite ljudske stanicne linije,
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ukljucujuci HaCaT (keratinociti), Cal27 (oralni karcinom), HepG2 (jetreni hepatociti) i AGS
(gastricni epitel), koriste¢i Neutral Red test za preZivljenje stanica i DCFH-DA test za stvaranje
reaktivnih kisikovih vrsta (engl. Reactive Oxygen Species, ROS). Analizom utjecaja ovih spojeva
i njihovih kokristala u ekoloski relevantnim koncentracijama, dokazano je da eugenol, fenazin
i njihovi kokristali imaju citotoksi¢no djelovanje specificno za pojedine stanice koje je ovisno o
koncentraciji. Najosjetljivija stani¢na linija bila je Cal27, a najotpornija HepG2. Eugenol i
fenazin nisu utjecali na stvaranje slobodnih radikala niti su pokazali antioksidativni uc¢inak u
netoksi¢nim koncentracijama. Kokristali su znacajno ostetili stanice u svim rasponima
koncentracija. Svi ispitivani spojevi pokazali su prooksidativni u¢inak na DNA plazmid ¢$X174
RI, ¢ime se potvrduje njihova prooksidativna priroda. Kljuéno je utvrditi koncentraciju koja
migrira u hranu i uéinak tih koncentracija na stanice probavnog sustava.

Kljuéne rijeci: eugenol, fenazin, kokristali, citotoksi¢nost, oksidativni uc¢inak
Keywords: eugenol, phenazine, cocrystals, cytotoxicity, oxidative stress
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Inovativno vegansko Cajno pecivo bez glutena na bazi brasna zira i
slanutka

Innovative vegan gluten-free cookies based on acorn and chickpea
flour

Stela Katana

Mentor: Prof. dr. sc. Marko Jukié,
Komentor: Prof. dr. sc. Jasmina Lukinac
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek

E-mail: katanastela@gmail.com

SAZETAK: Zir posljednjih godina privla¢i sve veéu pozornost zbog svoje nutritivne vrijednosti,
ali i potencijala za odrZivu prehranu i revitalizaciju tradicionalnih receptura. Stolje¢ima se zir
koristio u ljudskoj prehrani u razli¢itim kulturama, narocito u vremenima siromastva i gladi, ali
se njegova upotreba znadajno smanjila s razvojem moderne poljoprivrede. Ponovno
uklju¢ivanje Zira u ljudsku prehranu moZe doprinijeti oCuvanju bioraznolikosti i lokalnih
ekosustava kroz koncept "od Sume do stola", smanjenju ugljicnog otiska zahvaljujudi
prirodnom rastu hrastovih Suma bez potrebe za intenzivnom obradom tla te razvoju
inovativnih funkcionalnih proizvoda. Osim sto je bogat prehrambenim vlaknima, Zir sadrzi i
znacajne kolic¢ine polifenola, narocito tanina, bioaktivnih spojeva s izrazenim antioksidacijskim
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i potencijalnim zdravstvenim ucincima zbog Cega se Zir smatra super-hranom. Prethodna
istraZivanja pokazala su da se upotrebom kombinacije brasna Zira s proteinom sirutke i
maslacem moZe proizvesti ¢ajno pecivo bez glutena s vrlo dobrim teksturalnim i senzorskim
svojstvima. Medutim, kako bi se odgovorilo na rastu¢u potraznju za veganskim alternativama,
cilj ovog rada bio je razviti vegansku verziju ¢ajnog peciva zamjenom proteina sirutke braShom
slanutka te maslaca margarinom. Proizvedeni su uzorci ¢ajnih peciva s omjerima brasna Zira
hrasta medunca i brasna slanutka 100:0, 80:20, 60:40 i 40:60 te kontrolni uzorak s braShom
Zira, proteinima sirutke i maslacem. Uzorci su analizirani s obzirom na teksturalna svojstva,
dimenzije, boju te senzorsku prihvatljivost. Rezultati su pokazali da su, unato¢ nesto manjoj
debljini i veéoj ¢vrstoéi veganskog ¢ajnog peciva u odnosu na kontrolni uzorak, senzorska
svojstva ovih Cajnih peciva ocjenjena kao vrlo pozeljna. MozZe se zakljuciti da se upotrebom
slanutka i margarina u recepturi mogu dobiti kvalitetni veganski proizvodi uz upotrebu brasna
Zira do 80%, sto omogucava odrzivu i nutritivno bogatu alternativu u proizvodnji bezglutenskih
pekarskih proizvoda.

Klju¢ne rijeci: brasno Zira, brasno slanutka, vegansko ¢ajno pecivo bez glutena, super-hrana,
odrziva proizvodnja hrane

Keywords: acorn flour, chickpea flour, vegan gluten-free cookies, superfood, sustainable food
production
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Ispitivanje osobina biorazgradivih materijala s dodanim polifenolnim
spojevima

The Analysis of Properties of Biodegradable Materials with Added
Polyphenols

Klara Opacak

Mentor: Prof. dr. sc. Lidija Jakobek Barron
Komentor: Prof. dr. sc. Dajana GasSo-Sokac

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek,
Zavod za primijenjenu kemiju i ekologiju

E-mail: kopacak@ptfos.hr

SAZETAK: Cilj je bio prirediti biorazgradive folije na bazi $kroba pri razli¢itim temperaturama
(80, 90, 99 °C), s razlic¢itim udjelom Skroba (2,515 %) i plastifikatora (1, 2, 4 %), s dodatkom
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polifenola kore jabuke i aronije, te ispitati osobine folija (debljina, tvrdoda, sadrzaj vode,
stupanj bubrenja, topljivost u vodi, biorazgradivost u vodi, vla¢na ¢vrstoéa). Higroskopni
glicerol imao je najvedi utjecaj na osobine folija. S poveéanjem kolicine glicerola, povecao se
sadrZaj vode, topljivost u vodi, gubitak teZine u vodi, te vlacna ¢vrstoc¢a, a smanjio stupanj
bubrenja i tvrdoca folija. U kori jabuke identificirani su flavan-3-oli, dihidrokalkoni, fenolne
kiseline, flavonoli i antocijanini (713 mg/kg svjeze teZine). U aroniji su identificirane fenolne
kiseline, flavonoli i antocijanini, (2713 mg/kg svjeze teZine). Polifenoli su inkorporirani u
strukturu folija. Sve folije bile su debljine 0,067 do 0,210 mm, imale su 5 do 23 % vode,
topljivost u vodi bila je 16 do 59 %, a gubitak teZine u vodi nakon 48 h 18 do 38 %. Vlacno
naprezanje iznosilo je 5 do 16 MPa. Stupanj bubrenja bio je visok (94 do 193 %). S gubitkom
teZine u vodi, folije su pokazale biorazgradivost u vodi (18 do 38 %). Osobine folija i aktivnost
potrebno je dodatno istraziti.

Kljuéne rijeci: aktivna ambalaza, polifenolni spojevi, jabuka, aronija
Keywords: active packaging, polyphenolic compounds, apple, chokeberry
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SAZETAK: U ovom istrazivanju fokus je na endemskoj makroalgi Jadranskog mora, Fucus
virsoides, poznatoj i kao Jadranski braci¢, koja je unatoc¢ svojoj bioloskoj vrijednosti jo$ uvijek
nedovoljno proucena. Kao predstavnik smedih algi, bogat je izvor bioaktivnih spojeva,
ukljuCujudi slozene polisaharide, polifenole, masne kiseline i vitamine, koji mogu imati
znacajne zdravstvene prednosti. Za izolaciju bioaktivnih spojeva koriSteno je zeleno otapalo
etanol/voda u volumnom omijeru 1:1, kao i dvije ekoloski prihvatljive metode ekstrakcije:
ultrazvukom potpomognuta ekstrakcija (engl. ultrasound assisted extraction, UAE) i disperzija
matrice na cvrstoj fazi (engl. matrix solid phase dispersion, MSPD). Spektrofotometrijske
metode TPC, DPPH i ABTS koristene su za odredivanje ukupnog sadrzaja fenola (TPC) i
antioksidativne aktivnosti ekstrakata (DPPH i ABTS). Fenolni profil analiziran je teku¢inskom
kromatografijom povezanom s masenom spektrometrijom LC-MS/MS. Nadalje, UHPLC-QToF
koristen je za identifikaciju novih spojeva, ¢ime je omogucen detaljan uvid u kemijski sastav
alge. lzolirani bioaktivni spojevi, posebice polifenoli i polisaharidi, posjeduju antioksidativna,
protuupalna i antimikrobna svojstva te imaju potencijalnu primjenu u farmaceutskoj,
prehrambenoj i kozmetic¢koj industriji, posebice u razvoju prirodnih dodataka prehrani,
funkcionalnih sastojaka i dermokozmetike.

Klju¢ne rijeci: Fucus virsoides, ekstrakcija, polifenoli, antioksidativna aktivnost
Keywords: Fucus virsoides, extraction, polyphenols, antioxidant activity
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Inovativni krem-proizvodi kao dio kruzne prerade ljeSnjaka
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SAZETAK: U posljednjih nekoliko godina, odrZivi razvoj i kruzno gospodarstvo postali su kljuéni
faktori u prehrambenoj industriji. Ovaj je rad istraZio moguénosti koriStenja nusproizvoda
prerade ljeSnjaka, poput pogace i taloga nastalih hladnim preSanjem ulja, kao zamjene za
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pastu od ljeSnjaka u krem-proizvodima. Takav pristup smanjuje otpad i poveéava vrijednost
sirovina, doprinoseci ekonomskoj i ekoloskoj odrzivosti. Uz to, istraZio se utjecaj zamjene
stolnog Secdera kokosovim Secerom u svrhu postizanja boljeg nutritivnog sastava. Krem-
proizvodi su pripremljeni na bazi jednog kilograma u kuglicnom mlinu pri temperaturi 60 °C sa
Sest kg kuglica i pri brzini 70 o/min. Analizirana su svojstva dobivenih proizvoda, ukljucujuci
boju, koloidnu i oksidacijsku stabilnost, teksturu, reoloska svojstva te veli¢inu ¢estica. Rezultati
pokazuju da dodatak pogace i taloga znacajno mijenja boju i teksturu proizvoda, povecava
viskoznost i ¢vrstocu, ali ne utjeCe negativno na stabilnost, ni koloidnu niti oksidacijsku. Uzorci
s kokosovim Secerom, osim Sto su razli¢ite boje, imaju vecée Cestice i minorno smanjenu
koloidnu stabilnost, ali su bolje mazivosti. Inovativni krem-proizvodi na bazi nusproizvoda
lieSnjaka senzorski su prihvatljivi, Sto ukazuje na njihov potencijal za trziste. Time bi se osigurao
kruzni proces prerade ljeSnjaka, valorizacija nusproizvoda, ekonomicnost, inovativnost
proizvoda i ocuvanje okolisa. Slicno se moze primijeniti i na kokosov Seéer koji, iako utjece na
senzorska svojstva krem-proizvoda, doprinosi funkcionalnosti proizvoda.

Klju¢ne rijeci: krem-proizvodi, ljeSnjakovo ulje, pogaca od ljeSnjaka, talog od ljeSnjaka, Secer
kokosovog cvijeta

Keywords: sweet spreads, hazelnut oil, hazelnut press cake, hazelnut oil sediment, coconut
sugar
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SAZETAK: Zastitna odjeca klju¢an je element osobne zastite vatrogasaca, a njezina
funkcionalnost i ergonomska prilagodba izravno utje¢u na sigurnost, udobnost i ucinkovitost
korisnika. Cilj ovog istraZivanja je analizirati zastitnu odjecu vatrogasaca te utvrditi
problemati¢na podrucja sa stanovista konstrukcije odje¢e na temelju iskustava krajnjih
korisnika. IstraZivanje je provedeno anketnim upitnikom medu vatrogascima javne vatrogasne
postrojbe kako bi se dobili podaci o njihovim iskustvima i percepciji udobnosti te pokretljivosti
pri koriStenju zastitne odjece.

Rezultati istraZivanja ukazuju na klju¢ne aspekte koje vatrogasci smatraju najvaznijima pri
odabiru zastitne odjeée, ukljuCujuéi slobodu kretanja, funkcionalnost zastitne odjece te
pruzenu sigurnost. Takoder su identificirana potencijalna podrucja za poboljSanje, osobito u
smislu prilagodbe razli¢itim tjelesnim konstituciama primjenom ergonomskih nacela
oblikovanja odjevnog predmeta. Na temelju prikupljenih podataka mogu se formulirati
preporuke za optimizaciju dizajna zastitnih kombinezona kako bi se povecala sigurnost i
zadovoljstvo korisnika.

Dobiveni rezultati sluzit ¢e kao smjernice za daljnji razvoj vatrogasne zastitne odjece te
poboljSanje njezine funkcionalnosti u skladu s potrebama korisnika, ¢ime se doprinosi
sigurnijem i ucinkovitijem radu vatrogasaca.

Klju¢ne rijeci: vatrogasci, zastitna odjeca, ergonomija, funkcionalnost zastitne odjece
Keywords: firefighters, protective clothing, ergonomics, functionality of protective clothing



