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Uvod

Studentski kongres o odrzivoj kemiji 1 inZenjerstvu (SKOKI) prvi put je odrzan O1. travnja
2023., a ove se godine 2. SKOKI provodi u dva dana, 25. 1 26. listopada 2024. Odrzivi razvoj
predstavlja jedan od klju¢nih izazova suvremenog drustva, a kemijski inzenjeri igraju klju¢nu
ulogu u oblikovanju odrzivih rjeSenja za zaStitu okoliSa i ocuvanje resursa. Motivacija za
organizaciju 2. Studentskog kongresa o odrZivoj kemiji 1 inZenjerstvu povezivanje je stru¢njaka
1 studenata iz znanosti 1 industrije kako bi zajednicki doprinijeli rjeSavanju globalnih ekoloskih
problema.

Interdisciplinarnost je temelj ovog kongresa, omogucuju¢i razmjenu znanja i ideja medu
sudionicima s razli¢itim znanstvenim 1 profesionalnim pozadinama. Cilj je potaknuti raspravu o
tehnologijama koje podrzavaju odrZivost u kemijskoj industriji, kao 1 integrirati principe zelene
kemije 1 inZenjerstva u postojece procese.

Kongres je prilika za promicanje svijesti o zastiti okoliSa i odrzivom razvoju 1 razmjenu
inovativnih ideja 1 istraZivanja.

Na ovogodisnjem Kongresu prijavljeno je 136 sudionika. Odrzat ¢e se 4 plenarna i 2 pozvana
predavanja. Takoder, prvi dan kongresa bit ¢e odrzan kviz opéeg znanja. Ziri ¢e birati najbolje
poster izlaganje koje ¢e na kraju kongresa biti ocijenjeno. Na kraju zelim zahvaliti svima na

prijavama i doprinosu ovom Kongresu, kao 1 uspjesna poster izlaganja 1 predavanja!

Dora Ljubicié¢
Predsjednica Organizacijskog odbora

2. Studentskog kongresa o odrzivoj kemiji i inZzenjerstvu
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Uvodna rije¢ predsjednice Studentske sekcije HDKI-ja

Postovani gosti,
dobrodosli na 2. Studentski kongres o odrzivoj kemiji 1 inZenjerstvu!

Nasa sekcija kroz brojne projekte ostvaruje znacajne uspjehe poradi ¢ega je nagradena raznim
priznanjima i nagradama.
Ovim putem posebno bih se zahvalila organizacijskom odboru, svojim kolegama i Dori

Ljubici¢, voditeljici projekta, koji su s predanos¢u radili na pripremi ovog dogadaja.

Iskreno zahvaljujem dekanu prof. dr. sc. Anti Jukicu i cijelom Fakultetu kemijskog inzenjerstva
1 tehnologije $to su nam omogucili odrzavanje kongresa u prostorijama fakulteta ¢ime su nas
podrzali u nasSoj misiji. Takoder, zahvaljujem prodekanu prof. dr. sc. Ernestu MeStrovi¢u na
njegovoj podrsci 1 pomo¢i u zavrSnim danima priprema, $to je znacajno pridonijelo uspjesnosti

ovog kongresa.

Vjerujem da ¢e Vam ovaj kongres pruziti priliku za inspiraciju, razmjenu ideja 1 stjecanje znanja
koje ¢e Vam koristiti u daljnjem radu i razvoju. Ucenje 1 suradnja temelj su nase sekcije, a ovaj

kongres upravo je prilika za dodatno jacanje tih vrijednosti!

Zelim Vam uspjeSan kongres, ispunjen inspirativnim razmjenama znanja i ugodnim trenucima.
Nadam se da ¢ete u potpunosti uzivati u sadrzaju i umrezavanju s kolegama te da ¢e Vam ovaj

kongres donijeti nove uvide i profesionalne prilike.

Lea Raos,

predsjednica Studentske sekcije Hrvatskog drustva kemijskih inZenjera i tehnologa
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PROGRAM KONGRESA

K‘/KI

RASPORED ZA PETAK
VRUEME EVENT
18:00 - 18:05 Uvodna rije€
18:05 - 18:35 Katarina MuZina
18:40 - 18:55 SHORT BREAK
19:00 - 20:00 Pub kviz i druZenje (Vijeénica)

* ostale aktivnosti i predavanja odvijati ée se u MKV19

FKIT.

25. - 26. listopada 2024.
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sx@xt

RASPORED ZA SUBOTU
VRUEME EVENT
9:00 - 9:30 REGISTRACLIA
9:30 - 9:45 Uvodna rije¢
9:45 - 10:20 Lara Mikac
10:20 - 11:10 Bahar Karadeniz
11:10 - 12:00 Robert Vianello
12:00 - 12:30 COFFEE BREAK (Vijeénica)
12:30 - 13:20 Petar Kassal
13:20 - 13:55 Anita Salié
14:00 - 15:00 LUNCH BREAK (Vijeénica)
15:00 - 15:50 Viktor Simondié
15:55 - 16:55 Poster prezentacije (MKM19)
16:55 - 17:05 Zavréna rijeé

*Ostale aktivnosti i predavanja odvijat e se u MKV19

25. - 26. listopada 2024.

STUDENTSKA
L\le\Jl\\ )
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Solvent-free synthesis of advanced metal-organic frameworks and their

composites
Bahar Karadeniz
Division of Physical Chemistry, Institut Ruder Boskovi¢, Zagreb, Croatia

e-mail: bahar.karadeniz@irb.hr

Metal-organic frameworks (MOFs) are a class of crystalline porous materials orderly
constructed from metal clusters or ions and organic linkers. Owing to their outstanding
properties, such as high surface area, porosity, structural tunability, and chemical and thermal
stability, MOFs offer many opportunities in academia and industry as well. They have a wide
application area of storage, catalysis, and quantum computing. Depending on the connectivity of
the inorganic and organic linkers, some of the MOFs show extremely high surface areas with
tunable pore size and functionality and small apertures which enable them to perform as host
matrixes for functional guest molecules to form MOF composites via strong host guest
interactions for improved properties. [1,2] However, conventional synthetic procedures for the
synthesis of MOFs and their composites can be decisive for industrial applications, as the
expensive and potentially dangerous procedures will reflect on the availability and the cost of
the material. Furthermore, the synthesis of MOF composites is confronted with additional
problems such as solubility issues and competition between the solvent molecules and guest
molecules to inhabit the MOF pores. Here we present how mechanochemistry can solve the
existing problems and offer an environmentally friendly and rapid synthetic approach as an
alternative method for synthesizing MOFs and their composites. Besides providing the
requirements for green synthesis, mechanochemistry also enables the formation of phase-pure
MOFs, the control of guest molecule content in the MOF composites, as well as the dilution of

active spin qubits in the MOF matrix. [3,4,5]

References:

[1] H. Zhou, J. R. Long, O. M. Yaghi, Chem. Rev., 2012, 2, 673-674

[2] K. O. Kirlikovali, S. L. Hanna, F. A. Son, O. K. Farha, ACS Nanoscience Au, 2023, 3, 37—
45 [3] B. Karadeniz, D. Zili¢, I. Huski¢, L. S. Germann, A. M. Fidelli, S. Muratovi¢, L
Loncari¢, M. Etter, R.E. Dinnebier, D. Barisi¢, N. Cindro, T. Islamoglu, O. K. Farha, T. Fris¢i¢,
K. Uzarevi¢, JACS, 2019, 141, 19214 19220.
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[4] B. Karadeniz, V. Martinez, N. Biliskov, I. Loncari¢, S. Muratovi¢, D. Zili¢, S. Avdoshenko,
M. Roslova, A. Popov, K. Uzarevi¢, Chem. Mater., 32, 10628, 2020

[5] B. Karadeniz, L. Vujevi¢, N. Cindro, A. Krajnc, G. Mali, S. Avdoshenko, A. Popov, D.
Zili¢, K. Uzarevi¢, M. Kveder, Chem. Sci., 14, 9389, 2023.
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Racunalom protiv neurodegenerativnih bolesti
Robert Vianello

Laboratorij za racunalni dizajn i sintezu funkcionalnih materijala, Institut Ruder BoSkovic,

Zagreb, Hrvatska

e-mail: robert.vianello@irb.hr

Racunalna kemija obuhvaca Citav niz racunalnih tehnika usmjerenih prema razumijevanju
strukture i svojstava molekula, materijala i bioloskih sustava, a kroz godine profilirala se kao
ravnopravan, a ¢esto i neophodan partner eksperimentima u svim granama kemije. Racunalne
metode omogucuju detaljan uvid u elektronsku strukturu te ponaSanje i karakteristike sustava na

razini samih atoma, $to je vrlo ¢esto nemoguce odrediti ¢ak 1 najsofisticiranijim instrumentima.

Monoaminooksidaza (MAO) je flavoenzim odgovoran za metabolizam velikog broja biogenih i
prehrambenih amina, ukljuuju¢i 1 mnoge neurotransmitere u mozgu, poput dopamina 1
serotonina, ¢ija je neravnoteza vrlo usko povezana s nastankom i razvojem niza neuroloSkih
poremecaja, primjerice Alzheimerove ili Parkinsonove bolesti te depresije. Stoga, posljednjih
60 godina MAO predstavlja sredi$nju farmakolosku metu u lije¢enju neurodegeneracije,™™ a u
novije vrijeme navodi se i kao obe¢avajuéa meta u borbi protiv razli¢itih tumora.[?! Ipak, unatoé
farmakoloSkoj vaznosti i brojnim istraZivanjima, precizni mehanizmi kataliticke aktivnosti
MAO enzima ili njegove inhibicije postojecim lijekovima sve do nedavno nisu bili razjasnjeni.
Ovo je od presudne vaznosti u razvoju efikasnijih inhibitora kao analoga prijelaznog stanja,
posebice jer dostupni lijekovi uzrokuju znacajne nuspojave te iskljuc¢ivo ublazuju simptome

oboljenja i ne nude izljecenje.

Koriste¢i razli¢ite racunalne pristupe, predlozili smo potpuno novi hidridni mehanizam MAO
katalize (Slike 1-2),B! koji je potvrden 3C kinetickim izotopnim mjerenjimal® te nizom drugih
racunalnih studija. Pored toga, pokazali smo da klinicki lijekovi selegilin 1 rasagilin inaktiviraju
MAO kroz analognu reakciju iniciranu apstrakcijom hidrida s inhibitora na kofaktor enzima.[!
Takoder, nase analize upucuju na izglednu moguénost da poremecaji u radu MAO enzima
uzrokovani vezanjem SARS-CoV-2 virusa uzrokuju neurolo$ke smetnje kod pacijenata s
COVID-19 infekcijom.[®! Posljednje, najnoviji rezultati u podruéju ra¢unalno-potpomognutog

razvoja lijekova identificirali su indol-2-N-metilpropargilamin kao vodeéi spoj,I’] &iji afinitet
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vezanja za MAO nadmasuje postojece lijekove (Slika 3). Istodobno, njegovi kineticki 1
termodinamicki parametri inhibicije sugeriraju i vecu efikasnost pa se njegova sinteza 1 bioloska

karakterizacija snazno preporucuju.
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Slika 3. Vezanje indol-2-N-

Slika 1. Vezanje Slika 2. Kataliti¢ki mehanizam MAO ) o
. . . o . ) metilpropargilamina 4fMe prema MAO
dopamina u aktivno enzima na primjeru histamina ) S
. . ] o ) enzimu, identificiranog pomocu racunalno-
mjesto MAO enzima. (crveno) i N-metilhistamina (plavo) o
potpomognutog razvoja lijekova.
Literatura:

[1] GS Baweja, S Gupta, B Kumar, P Patel, V Asati (2023) Mol Divers 28: 1823.

[2] S Sblano, A Boccarelli, F Mesiti, R Purgatorio, M de Candia, M Catto, CD Altomare (2024)
Eur J Med Chem 267: 116180.

[3] R Vianello, M Repi¢, J Mavri (2012) Eur J Org Chem 36: 7057; R Vianello, C Domene, J
Mavri (2016) Front Neurosci 10: 327.

[4] JR Tormos, MB Suarez, PF Fitzpatrick (2016) Arch Biochem Biophys 612: 115.
[5] T Tandari¢, R Vianello (2019) ACS Chem Neurosci 10: 3532.

[6] L Hok, H Rimac, J Mavri, R Vianello (2022) Comp Struct Biotechnol J 20: 1254.
[7] L Vrban, R Vianello (2024) Pharmaceuticals 17: 1292.
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Sustainable technologies for scalable fabrication of planar and flexible

electrochemical sensors
Petar Kassal
Faculty of Chemical Engineering and Technology, University of Zagreb, Marulicev trg 19, HR-
10000 Zagreb, Croatia
e-mail: pkassal@fkit.unizg.hr

Chemical sensors enable quick and easy determination of various analytes and are present in
many industries: biomedicine and healthcare, wearables, food industry, automotive industry,
agriculture, environmental protection, etc. Electrochemical sensors, devices where the voltage
or current response is the result of the interaction of the analyte and the electrode surface, are
the most represented subgroup of chemical sensors. Electrodes for new generations of
electrochemical sensors are usually mass produced by screen printing or photolithographic
techniques. However, inkjet printing represents a green alternative to the mentioned
technologies. Compared to screen printing, inkjet printing is a digital technique that enables
better resolution, generates less waste and does not require the creation of special masks,

templates or screens.

In this presentation, an overview of our approach to sustainable printed electrochemical sensor
development will be given. Examples of two conductive inks, based on silver nanoparticles and
graphene nanosheets, used for inkjet printing of electrodes will be shown. The printed
electrodes are treated with intense pulsed light which is more energy efficient and quicker than
conventional thermal processing. The electrodes can be further modified to serve a different
function in an electrochemical sensing system. We have thus developed planar Ag/AgCI
reference electrodes, flexile solid-contact ion-selective electrodes, voltammetric azithromycin
sensors, and amperometric lactate sensors based on a printed prussian blue mediator layer.

Some details on each of these systems will be given.
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Da li je moguce odrZivo gospodarenje otpadom bez energana, pita se kemijski
inZenjer?
Viktor Simon¢i¢

e-mail: viktor.simoncic@gmail.com

Zivimo u svijetu koji se mijenja. Iz godine u godinu tro§imo sve vi$e resursa nego $to nam je na
raspolaganju. 1972. godine, kad je odrzana povijesna konferencija Ujedinjenih Naroda u
Stockholmu posveéena okolisu, trosili smo manje resursa nego nam je na bilo raspolaganju, dok
danas godis$nje resurse potroSimo na prijelazu osmog i sedmog mjeseca. Dogodine ¢e to biti
krajem srpnja. Neke drzave potrose i viSestruko vise, pa i nekoliko godina unaprijed od onoga
Sto bi im stajalo na raspolaganju.

Kao rjesenje se koristi paradigma odrzivog razvoja, jednakog za sve. Ako Se drzave unutar EU
regije razlikuju po primanjima ¢ak i za faktor 30, a izmedu najbogatijih i najsiromasnijih drzava
razlika mozZze biti i za faktor 500, teSko da moZemo govoriti o odrZzivom razvoju koji je za sve
isti.

Otpad spada u jedan od vaznijih problema, za ¢ije rjeSenje se predlaze paradigma cirkularne
ekonomije: princip da otpad na jednom mjestu moze predstavljati sirovinu na nekom drugom.
Upravo to je princip koji je ranije vrijedio u seoskim domacinstvima. Seljak je dobro znao
iskoristiti svaki dio onoga §to je proizvodio.

Medutim, sli¢no kao i kod odrzivog razvoja, ni cirkularno gospodarenje otpadom ne moze biti
isto za sve. Da bi Hrvatska mogla postupati s otpadom kao Njemacka, ¢ak i kada bismo
pojednostavljeno podijelili ono §to oni imaju od infrastrukture s 20, jer je nas 20 puta manje,
onda bi u Hrvatskoj trebali imati otprilike 8 spalionica, 35 ,,waste to energy” postrojenja, 120
kompostana, 55 sortirnica, 65 postrojenja za razgradnju bijele tehnike i jos 200 postrojenja za
pojedine vrste otpada. Od navedenog mi imamo 12 kompostana, par bioplinskih postrojenja i
desetak sortirnica. Uz sve §to nam nedostaje od komunalne infrastrukture, naravno da se
podrazumijeva da bismo trebali imati i razvijenu procesnu industriju da prihvati sekundarne
sirovine te viSestruko vec¢i standard da gradani to mogu platiti.

Osim Malte 1 Hrvatske, sve druge drzave c¢lanice EU imaju 1 postrojenja za termicko

procesuiranje dijela otpada, koji se ne moze (kada nema potrebne tehnologije) ili ne isplati
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(kada se u transportu, zbog emisija poniSte svi pozitivni uc¢inci kori$tenja) oporabiti. Samo kao
malo Karikiranje isplativosti: 1z Komize, preko brda do luke Vis, pa brodom do Splita, pa

kamionom do Belis¢a se ne bi isplatilo prevoziti marihuanu u rinfuzi, a kamoli otpadni papir.

Postupanje s otpadom moze biti inovativno. S obzirom na ste¢ena znanja, kemijski inzenjeri kao
da su predodredeni za nalazenje provedivih rjeSenja u gospodarenju otpadom. Samo kao
primjer, kao moguca rjeSenja za rjeSavanje industrijskog otpada medu najboljim tehnikama
navodi se njih preko 940. U podrucju stocarstva i prerade mesa navodi se nekih 250 tehnika.
Gotovo da su sve vezane za neku od kemijsko tehnoloskih operacija.

Osim u pronalaZzenju nama prilagodenih rjeSenja, kemijski inzenjeri bi trebali igrati i aktivniju
ulogu u tumacenju nekih procesa, posebno kod primjerice pozara. Da je tome tako, onda se ne
bi dogadale senzacionalne objave, kao §to je to bio slucaj kod proslogodisnjeg pozara u tvornici
Drava International u Osijeku, kada su vijesti bile pune furana i dioksina. Kemijski inzenjeri
znaju da kod pozara amabalazne plastike nisu mogli nastati jer ta plastika ne sadrzi klor.
Takoder bi se znalo da se kao posljedica poZara u centru Osijeka nije mogao pojaviti niti
formaladehih, koji (skoro da) nije mogao nastati kao produkt sagorijevanja u manjku kisika, a
jo$ je manje mogao doci do par kilometara udaljenog centra grada jer je puno laksi od zraka.
Pretvori li se 100 milijuna godina Zemlje u jednu godinu ljudskog Zivota, tada bi Zemlja imala
46 (nasih) godina. Na toj vremenskoj skali su prije 8 mjeseci izumrli dinosauri, prije sedam
dana se pojavio covjek, a prije 3 sekunde je znacajnije poceo na$ utjecaj na okolis. Kemijski
inzenjeri su bili jedni od vode¢ih koji su doprinijeli industrijskoj revoluciji, a time i klimatskim
promjenama. Zbog svojih kompetencija ¢ini se da bi oni mogli biti i jedni od vodec¢ih u

rjeSavanju problema.
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Od studentice do znanstvenice: Kako otkriti svoj put u svijetu kemije i
inZenjerstva?
Katarina Muzina
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Marulicev trg 19, 10000
Zagreb, Hrvatska

e-mail: kmuzina@fkit.unizg.hr

NajteZe pitanje s kojim se svaki student inZenjerstva i kemije susreée jest: ,,Sto slijedi nakon
redovnog fakultetskog obrazovanja?“ Svaki odabir, bila to znanost ili industrija, nosi svoje
izazove, a vazno je odabrati ono $to odgovara nasim sposobnostima i afinitetima. U ovom
kratkom izlaganju dat ¢u kratak pregled svog obrazovnog puta od odabira fakulteta, studiranja
na FKIT-u, stjecanja doktorata znanosti, pa sve do osmi$ljavanja vlastitih znanstvenih
istrazivanja i rada sa studentima. Navest ¢u primjere uspjesnih, ali i manje uspjesnih istrazivanja
koja poti¢u na kreativnost i inzenjersko rjeSavanje problema. Dotaknut ¢u se i1 znanosti o
materijalima kao svog primarnog podrucja istrazivanja te istaknuti njenu vaznost u naSem
svakodnevnom Zivotu. MoZda nekome ovaj pregled bude poticaj da odabere Zivotni put
znanstvenika. Taj put zahtijeva puno odricanja, truda, kreativnosti i spremnosti na kompromis i
timski rad, ali 1 nudi nebrojene mogucnosti poput novih znanja i1 spoznaja, raznih nagrada,
putovanja, upoznavanja ljudi iz razli¢itih okruzenja i1 kultura, te moguénosti da svojim

doprinosom unaprijedimo drustvo i tehnologiju.
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Otkrivanje nevidljivih prijetnji: analiza mikroplastike Ramanovom

spektroskopijom
Lara Mikac

Laboratorij za molekulsku fiziku i sinteze novih materijala, Zavod za fiziku materijala, Institut

Ruder Boskovi¢

e-mail: Imikac@irb.hr

Mikroplastika (MP), koja podrazumijeva polimerne Cestice dimenzija od 1 um do 5 mm,
posljednjih godina izaziva sve vecu zabrinutost javnosti zbog rasirenosti u okoliSu, iako njezini
Stetni ucinci na ljudsko zdravlje jo$ nisu u potpunosti istrazeni. Prisustvo mikroplastike dosad je
dokazano u brojnim dijelovima okolisa, ukljucujuci tlo, oceane, jezera, sedimente, a pronadena
je ¢ak i u izoliranim podru¢jima poput dubokih dijelova oceana i polarnog leda. Ljudi su
izlozeni mikroplastici putem kontaminirane hrane i pia, a mnoga istrazivanja pokazala su

njezinu prisutnost u pitkoj vodi i raznim vrstama hrane.

Velik dio proizvedene plastike danas se koristi za jednokratno pakiranje, koje ubrzo postaje
otpad. Fragmentacijom tog plasticnog otpada nastaje mikroplastika. Plastika takoder sadrzi
razne opasne aditive koji dodatno povecavaju rizik za ljudsko zdravlje. Znanstvena istrazivanja
otkrila su zabrinjavajuce podatke o prisutnosti mikroplastike u ljudskim organima i teku¢inama,
ukljucujuéi krv, posteljicu, pluéa i mozak, Sto ukazuje na njezin potencijalno Stetan utjecaj na

zdravlje.

Primjer istrazivanja provedenog u Laboratoriju za molekulsku fiziku i sinteze novih materijala
Instituta Ruder BosSkovi¢, koji ukljucuje uzorkovanje 1 analizu mikroplastike u vodovodnoj
vodi, dodatno naglaSava ozbiljnost ovog problema. KoriStenjem Ramanove spektroskopije
potvrdena je prisutnost mikroplastike i1 identificirane su razli¢ite vrste polimera u uzorcima
vode. Ovi rezultati ukazuju na hitnu potrebu za boljim upravljanjem plastiénim otpadom i za

daljnjim istraZivanjima utjecaja mikroplastike na ljudsko zdravlje.
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‘MICRO RAMAN SPECTROSCOPY | PARTICLE ANALYSIS |

= Si filter Raman microscope
L —# vacuum %
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Slika 1. Ramanova spektroskopija
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Small but mighty: how microfluidics are transforming science and

technology
Anita Sali¢
Faculty of Chemical Engineering and Technology, University of Zagreb, Marulicev trg 19, HR-
10000 Zagreb, Croatia

e-mail: asalic@fkit.unizg.hr

Redesigning equipment or combining multiple processes within a continuous production setup
can significantly enhance process efficiency and throughput. Scaling down processes in size can
lead to improved mass and heat transfer, a higher surface-to-volume ratio, and shortened
diffusion paths, all of which have a profound effect on the outcomes of chemical and
biochemical processes. One of the most cutting-edge advancements in chemical engineering
equipment design is the use of microfluidics. The transition to flow-based and microscale
technologies offers a number of additional benefits, such as better control of process conditions,
higher productivity and faster reaction times. Reactions that can take several hours or even days
in conventional batch reactors can be completed in seconds or minutes with microreactors. This
drastic reduction in reaction time also minimizes the formation of unwanted by-products, further
improving the overall efficiency and productivity of the process. Additionally, a key advantage
of microfluidic systems is their modular design, which allows multiple process steps to be
integrated into a compact system — sometimes even within a single microfluidic unit. This
modularity supports the combination of different reaction steps with simultaneous purification
in a continuous flow. In addition, microfluidics simplifies the scaling process by "numbering-
up", i.e. increasing the number of reactor units instead of scaling up individual systems. This
approach ensures that the optimized conditions of a single reactor are transferred to multiple
units, which can then be arranged in parallel or series configurations.

In this presentation, several case studies will be presented that demonstrate how microfluidic
technologies have been used to intensify a variety of processes, such as extraction of proteins
and polyphenols, biocatalysis (hexanal production and coenzyme regeneration, biodiesel

synthesis), organic (photo)synthesis, click reactions and enzyme immaobilization.
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Biotransformacija glukoze u mikroreaktoru katalizirana imobiliziranim

enzimom glukoza dehidrogenaza
Ana Stani¢!, Anita Sali¢?, Ana Jurinjak Tusek?, Bruno Zeli¢®®
1 Sveuciliste u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Pierottijeva ulica 6, 10000
Zagreb, Hrvatska
2 Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije, Marulicev trg 19, 10000
Zagreb, Hrvatska
3 Sveuciliste Sjever, Trg dr. Zarka Dolinara 1, 48 000 Koprivnica, Hrvatska
e-mail: astanic@pbf.hr

Kako bi se rijesili problemi u proizvodnji biovodika, a proces ucinio ekoloski i ekonomski
odrzivijim, razvijaju se nove metode proizvodnje. Kao obecavajuca alternativa kemijskim
procesima, nameéu se bioloski procesi. lako su metabolicki putevi proizvodnje biovodika
poznati, trenutatno osnovni izazov predstavlja niska konverzija supstrata i nedovoljna
produktivnost, Sto otezava industrijsku primjenu. Enzimski katalizirana reakcija u
mikroreaktoru predstavlja inovativan i jednostavan pristup proizvodnji molekularnog biovodika.
Reakcijski sustav temelji se na konverziji glukoze u glukonsku kiselinu koja je katalizirana
enzimom glukoza dehidrogenazom (GDH) i provodi se u prisustvu koenzima koji se pri tome
reducira. Drugi enzim, hidrogenaza, koristi se za regeneraciju koenzima pri ¢emu nastaje
molekularni vodik.

U okviru istrazivanja provedena je konverzija glukoze imobiliziranim enzimom GDH
porijeklom iz Pseudomonas spp. u staklenom i teflonskom mikroreaktoru. Prvo je provedena
kovalentna imobilizacija enzima na staklenu povrS$inu mikroreaktora. Tom metodom enzim se
kovalentno veZe na nosa¢ nakon aktivacije njegove povrsine, ¢ime se omogucuje viSekratna
upotreba enzima i smanjuju troskovi u usporedbi s kontinuiranim procesima koji se provode bez
odvajanja enzima na izlazu iz reakcijskog sustava. Imobilizacija takoder poboljSava stabilnost
enzima u promjenjivim uvjetima rada.

Stabilnost imobiliziranog enzima GDH u staklenom mikroreaktoru (V = 4 mm?®) praéena je
tijekom 216 sati. Tijekom prvog dana provedbe pokusa intenzivnije ispiranje opazeno je pri
kra¢em vremenu zadrzavanja (z = 0,6 s), dok je pri duzim vremenima zadrzavanja (7 = 4,8-48 s)
koncentracija ispranog enzima bila konstantna.

Treceg dana provedbe pokusa ispiranje je bilo konstantno, nakon ¢ega je uoceno intenzivnije

ispiranje koje je vjerojatno bilo posljedica ostecenja imobiliziranog sloja.
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Sli¢ni rezultati dobiveni su i u teflonskom mikoreaktoru (V = 274,15 mm®), gdje je krade
vrijeme zadrzavanja takoder dovelo do intenzivnijeg ispiranja enzima. Medutim, u ovom
mikroreaktoru, znacajno ispiranje imobiliziranog enzima uoceno je tek nakon petog dana
provedbe pokusa. Nakon analize stabilnosti imobiliziranog enzima, u oba mikroreaktora
provedena je biotransformacija glukoze, pri ¢emu je u staklenom mikroreaktoru postignuta
konverzija od 15% za vrijeme zadrzavanja r = 5 s. Ista konverzija postignuta je u teflonskom
mikroreaktoru za vrijeme zadrzavanja t = 20 s.

Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je biotransformacija glukoze pomocu
imobiliziranog enzima glukoza dehidrogenaze porijeklom iz Pseudomonas spp. uspjes$no
provedena u staklenom i teflonskom mikroreaktoru. Kovalentna imobilizacija enzima
omogucila je njegovu viSekratnu upotrebu, povecala stabilnost i smanjila troSkove u usporedbi s
kontinuiranim procesima u kojima se enzimi ne separiraju iz reakcijske smjese po izlazu iz

reakcije.
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Uklanjanje boje iz tekstilne otpadne vode aktivnim ugljenom

Petra Kopjar, Mislav Mil&i¢, Martina First, Iva Curi¢, Davor Dolar

Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije, Trg Marka Marulic¢a 20,
10000 Zagreb, Hrvatska

e-mail: dolar@fkit.unizg.hr

Oneciscenje vode iz tekstilne industrije predstavlja znacajan ekoloski problem zbog prisutnosti
organskih tvari 1 bojila. Aktivni ugljen je Siroko koriSten adsorbens u procesu procis¢avanja
otpadnih voda zahvaljujuéi svojoj poroznoj strukturi koja omogucuje ucinkovitu adsorpciju
onecis¢ivala. U ovom istrazivanju ispitana je uc¢inkovitost granuliranog aktivnog ugljena (GAC)
i praSkastog aktivnog ugljena (PAC) u uklanjanju necisto¢a iz tekstilne otpadne vode (TOV).
Ucinkovitost adsorpcije odredena je spektrofotometrijskim mjerenjem apsorbancije na
razli¢itim valnim duljinama od 436 nm, 525 nm 1 620 nm. Realna TOV tretirana je s 5 g/L 1
10 g/L PAC-a i GAC-a. Tekstilna otpadna voda imala je pocetne vrijednosti apsorbancije od
0,090 (436 nm), 0,048 (525 nm) i 0,021 (620 nm). Rezultati pokazuju da PAC postize potpuno
uklanjanje boje iz otpadne vode jer su apsorbancije na svim ispitivanim valnim duljinama
iznosile 0,000 Sto sugerira 100 % uklanjanje. S druge strane, GAC je postigao nizu ucinkovitost,
s preostalom apsorbancijom od 0,107 (436 nm), 0,071 (525 nm) te 0,047 (620 nm) na 5 g/L.
Povecéanje koncentracije GAC-a na 10 g/L rezultiralo je daljnjim smanjenjem apsorbancije na
0,062 (436 nm), 0,037 (525 nm) i 0,020 (620 nm). Istrazivanje je pokazalo da PAC ima bolju
djelotvornost u uklanjanju onecis¢ivala iz TOV-a s postotkom uklanjanja onecis¢ivala od
100 %. Usporedno, GAC koncentracije 5 g/L pokazuje postotak uklanjanja od -18,9 %
(436nm), -47,9 % (525 nm) te -123,8 % (620 nm), a za 10 g/L iznosi 31,1 % (436 nm), 22,9 %
(525 nm) i 4,8 % (620 nm). Rezultati sugeriraju da je PAC ucinkovitiji adsorbens za
procis¢avanje otpadnih voda tekstilne industrije ¢ime se osigurava smanjenje negativnih

utjecaja na okolis$ 1 poboljSava kvaliteta otpadnih voda.
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Graftiranje maleinskog anhidrida na PLA

ove

Nikica Baricevi¢, Ena Mileti¢, Karla Strazi¢i¢, Lucija Vlahovi¢, Vesna Oceli¢ Bulatovi¢
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije Trg Marka Maruli¢a, 10000
Zagreb
emiletic@fkit.unizg.hr

Kako bi se zaustavilo gomilanje nerazgradljivog ambalaznog otpada te udovoljilo zahtjevima
koje pred industriju stavlja Europska Unija, veliki se napori ulazu u razvoj biorazgradljviih
ambalaznih materijala [1]. Cesto koristen biorazgradljivi polimer jest poli(mlije¢na kiselina),
PLA, ¢iji je jedini nedostatak krtost koja se moze ukloniti razvojem mje$avina na osnovi PLA
[2]. Kako bi se poboljsala njihova mjesljivost, potrebno je pronaéi odgovarajuéi
kompatibilizator. Mogu¢i kompatibilizator polimernih mjeSavina na osnovi PLA jesu graft
kopolimeri koji kao osnovni lanac sadrze PLA. Primjer takvog kopolimera jest PLA graftiran
maleinskim anhidridom (PLA-g-MA) koji osigurava dispergiranost jedne polimerne faze u
drugoj te poboljsava medufaznu adheziju polimera u mjesavini [3]. Stericke smetnje izazvane
strukturom PLA 1 moguce neZeljene reakcije poput umrezivanja PLA ili polimerizacije MA u
prisutnosti inicijatora smanjuju u¢inkovitost procesa graftiranja [3].

Cilj ovoga rada je priprema PLA-g-MA radikalskom polimerizacijom u taljevini, koristeci
dibenzoil peroksid (DBP) kao inicijator. Kako bi se postigao Sto veci stupan;j graftiranja, BPO 1
MA dodavani su u razli¢itim udjelima, u razli¢itim vremenskim intervalima te u razli¢itim
slijedovima. Graftiranje MA na PLA dokazuje se nuklearnom magnetskom rezonancijom
(NMR) i1 kromatografijom u plinskoj fazi (GC), dok se fazni prijelazi odreduju diferencijalnom
pretraznom kalorimetrijom (DSC) te se toplinska razgradnja ispituje termogravimetrijskom

analizom (TGA).

Literatura
[1] S. Farah, D. G. Anderson, R. Langer, Adv. Drug Deliv. Rev., 107 (2016) 367-392.
[2] H.Jang., S. Kwoon, S. Jong Kim, S. Park, Int. J. Mol. Sci., 23 (2022) 13.
[3] S. W. Hwang et al., Polym. Test., 31 (2012) 2.
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Izolacija i identifikacija mikroorganizama iz otpadnog Skroba za sintezu

polihidroksialkanoata

Dora Bramberger, Karlo Grgurevi¢, Martina MiloloZa, Vesna Oceli¢ Bulatovi¢, Dajana Kucié¢

Grgi¢
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije Marulicev trg 19, 10000
Zagreb
e-mail: dbramberg@fkit.hr

Konvencionalna plastika neophodna je u mnogim aspektima svakodnevnog zivota, no njena
dugotrajna razgradnja i nesposobnost biorazgradnje stvara ozbiljne ekoloske probleme, Sto
posljedi¢no dovodi do prekomjernog nakupljanja plasticnog otpada.

Odrziva 1 ekoloski prihvatljiva alternativa konvencionalnoj plastici jest biorazgradiva plastika
poput polihidroksialkanoata (PHA). PHA se najce$ce sintetiziraju uz pomo¢ mikroorganizama,
koji kao izvor hrane koriste otpadnu biomasu bogatu ugljikom, poput biomase iz prehrambene
industrije. Navedena biomasa sadrzi visok udio ugljikohidrata, koji se mogu pretvoriti u
jednostavne Secere neophodne za rast mikroorganizama [2]. U ovom radu, provela se izolacija i
identifikacija mikroorganizama sa sposobnos¢u proizvodnje PHA iz otpadnog Skroba te su
usporedena dva nacina predobrade otpadnog Skroba: mehani¢ko usitnjavanje 1 kombinacija
mehanickog usitnjavanja i primjene ultrazvuka za potrebe proizvodnje PHA. Iz otpadnog $kroba
izolirano je ukupno 7 mikroorganizama koji imaju sposobnost proizvodnje PHA, 4 od kojih su
bakterijske kulture, Leuconostoc sp., Bacillus licheniformis, Staphilococcus lentus i Citrobacter
freundii, dok su ostala 3 kulture kvasaca, Cryptococcus humicola, Geotrichum klebahnii i
Candida krusei. Rezultati provedbe fermentacije na ¢vrstom nosacu u trajanju od 7 dana
zabiljezeni su u obliku postotka akumulacije PHA te se pokazalo da je vec¢a akumulacija
zabiljezena kod mehanicki predobradenog otpadnog Skroba (5,29 %), u odnosu na rezultate
mehani¢kog usitnjavanja potpomognutog ultrazvukom, koji je pokazao najvecu akumulaciju
PHA od 1,92 %. Rezultati FTIR-ATR spektroskopije, DSC i TGA analize ukazuju na dobivanje
PHB i PHBV kopolimera s razli¢itim udjelima 3HV.
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Slika 1. Shematski prikaz provedbe pokusa.

Ovo istrazivanje provedeno je u sklopu projekta ,, Proizvodnja i razvoj kompostabilne ambalaze
iz otpadne biomase za pakiranje industrijski preradenih prehrambenih proizvoda”
(NPOO.C3.2.R3-11.04.0059) financiranog iz Nacionalnog plana oporavka i otpornosti
(financiranog od strane Europske unije, NextGenerationEU).
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Kemijska transesterifikacija otpadnog suncokretovog ulja viSim alkoholima

u kotlastom reaktoru

Karla August?, Jana Ropac!, Mia Gotovusa!, Bruno Zeli¢'?, Anita Sali¢!

1 Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Marulicev trg 19, 10000
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Zbog smanjenja zaliha fosilnih goriva te njihovog negativnog utjecaja na okoli$, biogoriva
postaju sve znacajniji predmet istrazivanja i proizvodnje. Biodizel se sve ¢esce istice kao
odrziva alternativa fosilnom dizelu. Njegova biorazgradivost, netoksi¢nost te niske emisije
stakleniCkih plinova i1 drugih Stetnih tvari ¢ine ga ekoloski prihvatljivim gorivom. Najces¢i
postupak proizvodnje biodizela ukljuCuje proces transesterifikacije razli¢itih ulja pomocu
metanola, pri ¢emu se koriste kiseline ili luzine kao katalizatori, a reakcija se provodi u
kotlastim reaktorima. Medutim, upotreba viSih alkohola, poput etanola, butanola i izopropanola,
pokazuje potencijal za poboljsanje kvalitete goriva zahvaljujuci njihovim povoljnim fizikalno-
kemijskim svojstvima. Neka od tih svojstava ukljucuju vecu kalorijsku vrijednost, vise plamiste
1 nizi tlak para, visi cetanski broj, bolju mjesljivost s nepolarnim spojevima (trigliceridima,
dizelskim gorivom), povecanje kinematicke viskoznosti, kao 1 primjetno smanjenje korozivnog
djelovanja.

U ovom radu biodizel je proizveden kemijskom transesterifikacijom otpadnog suncokretovog
ulja viSim alkoholima (etanol, 1-propanol, 1-butanol) pri ¢emu je kao katalizator koristen
kalijev hidroksid. Prije koriStenja, katalizator je usitnjen te osusen 30 min na T = 100 °C u
vakuum suSioniku zbog svoje izraZzene higroskopnosti. Sinteza je provedena u kotlastom
reaktoru (V =50 mL) pri T = 60 °C uz stehiometrijski omjer ulja i alkohola 1:3 te pri suvisku
alkohola, odnosno molarnom omjeru ulja i alkohola 1:10. Najboljim reakcijskim sustavom
pokazao se onaj u kojem je koriSten 1-butanol u suvisku, gdje je za 20 min provedbe procesa

postignuto iskoristenje na biodizelu od 94,97 + 3,62 %.
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Ovo istrazivanje provedeno je u okviru projekta ,, Bridging the Gap Between Biotechnology and
Industry:

Integrating Design Thinking and Flipped Learning"” (BIOTE(A)CH)* (2022-1-TR01-KA220-
HED-000085597) financiranog u okviru programa Erasmus+ Action Type: KA220-HED-
Collaborative Partnership in Higher Education
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Uc¢inkovitost uklanjanja anionskih i neionskih tenzida iz realne tekstilne

otpadne vode

Klara Cvitkusi¢, Frane Medun, Anica Pavlinovié, Iva Curi¢”, Davor Dolar

Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Trg Marka Marulica 20,
10000 Zagreb, Hrvatska

e-mail; icuric@fkit.unizg.hr

Tenzidi su povrsinski aktivne tvari koje se koriste u tekstilnoj industriji prvenstveno za pranje
tekstila i na kraju svakog procesa zavrsavaju u tekstilnim otpadnim vodama (TOV). Ako se
koncentracija tenzida u otpadnim vodama ne smanji odgovaraju¢im obradama otpadnih voda,
tenzidi mogu imati negativne posljedice na okoli§. Otpadne vode trebaju biti adekvatno
obradene prije nego budu ispuStene u okoli§. Stupanj obrade najviSe ovisi o maksimalno
dopustenim koncentracijama (MDK) tenzida definiranih Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima
emisija otpadnih voda. U ovom radu ispitana je koncentracija anionskih i neionskih tenzida u
realnoj TOV-i te uinkovitost uklanjanja istih tlaénim membranskim procesom ultrafiltracije
(UF). Koristene su dvije UF membrane s razli¢itim grani¢nim molekulskim masama (MWCO)
od 5 kDa i 20 kDa. Rezultati pokazuju da se koncentracija anionskih i neionskih tenzida
smanjila iz TOV-a s membranom od 5 kDa za 56,6 %, odnosno 56,3 %. U slu¢aju membrane od
20 kDa, u¢inkovitost uklanjanja anionskih i neionskih tenzida iznosila je 53,2 %, odnosno 24,0
%. Ovim istrazivanjem pokazana je ucinkovitost UF membrana u smanjenju koncentracije
tenzida iz TOV-a, ¢ime se osigurava smanjenje negativnih utjecaja na okoli§ i poboljsava
kvaliteta otpadnih voda prije njihovog ispustanja u prirodne vodonosnike. Takoder, pokazalo se
da povecanjem MWCO-a dolazi do manjeg smanjenja koncentracije prvenstveno neionskih

tenzida.
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Primjena blisko-infracrvene spektrosopije za previdanje broja
mikoroganizama u kompostu pokozice grozda tijekom kompostiranja nakon

razli¢itih predtretmana pokozice
Korina Krog?, Tea Soka¢ Cvetni¢?, Davor Valinger!, Jasenka Gajdos! Kljusuri¢!, Maja
Benkovi¢!, Tamara Jurina®, Ivana Radoj¢i¢ Redovinkovié¢!, Ana Jurinjak Tusek®
1 Sveuciliste u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Pierottijeva ulica 6, 10000
Zagreb, Hrvatska
2 Zavod za javno zdravstvo Zagrebacke zupanije, Mokricka 54, 10 290 Zapresi¢, Hrvatska

e-mail: kkrog@pbf.hr

U ovom radu analizirana je moguénost primjene blisko-infracrvene (engl. Near Infrared, NIR)
spektroskopije za predvidanje broja mikroorganizma tijekom kompostiranja pokozice grozda
nakon razliitih predtretmana pokozice. Provedeno je 5 nezavisnih eksperimenta kompostiranja
u laboratorijskim $arznim reaktorima volumena V = 5 L. Kako bi se osigurali aerobni uvjeti u
reaktoru, provodila se kontinuirana aeracija pri konstantnom protoku zraka od 2 L/min kgs.t. za
cijelo vrijeme trajanja procesa kroz 30 dana. Tijekom navedenog trajanja procesa kompostiranja
svakih 48 sati snimani su NIR spektri u rasponu valnih duljina (1) od 904-1699 nm primjenom
poluprocesnog NIR spektrometra (NIR-128-1.7-USB/6.25/50 um, Control Development inc.,
SAD). Sli¢nosti i razlike medu ne procesiranim 1 pretprocesiranim spektrima analizirane su
primjenom metode glavnih komponenata. Modeli umjetnih neuronskih mreZa za predvidane
broja bakterija, broja gljiva te ukupnog broja mikroorganizama u kompostu tijekom procesa
kompostiranja razvijeni su koriste¢i prvih 5 faktora iz analize osnovnih komponenata kao ulaze
u modelima. S obzirom na predvidanje broja bakterija i ukupnog broja mikroorganizma u
kompostu, prihvatljiva metoda pretprocesiranja bila je SG2D+MSC (Savitzky-Golayeva
derivacija drugog reda pracena multiplikativnim korekcijama rasprSenosti) koja je rezultirala s
modelom s najvisim vrijednostima omjera raspona pogresaka (engl. Ratio of the Error Range,
RER) 10,170 odnosno 11,317. Nadalje, s obzirom na predvidanje broja gljiva, metoda
zagladivanja (engl. smoothing) rezultirala je s modelom s najvisom RER vrijednosti od 9,478.

Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je provedena analiza pokazala da NIR
spektroskopija ima potencijal za precizno predvidanje broja mikroorganizama tijekom

kompostiranja pokozice grozda nakon razlicitih predtretmana.
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Bioplastika: analiza kompostabilnosti bioplastike putem ku¢nog
kompostiranja

Bernarda Buzak®, Lorena Prebandal, Vesna Oceli¢ Bulatovié¢!, Martina Miloloza®, Dajana Kugi¢

Grgi¢!, Anita Salié*, Ana Jurinjak Tusek?
1 Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Marulicev trg 19, 10000
Zagreb, Hrvatska
2 Sveuciliste u Zagrebu Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Pierottijeva ulica 6, 10000
Zagreb, Hrvatska

e-mail: asalic@fkit.unizg.hr; ana.jurinjak.tusek@pbf.unizg.hr

Bioplastika na bazi poli(3-hidroksibutirat-ko-3-hidroksivalerat)a (PHBV) postaje sve vaznija
alternativa tradicionalnoj plastici zbog svojih biorazgradivih svojstava. Osim toga, PHBV se
sintetizira iz obnovljivih izvora putem mikroorganizama, ¢ime se smanjuje ekoloski otisak
konvencionalnih plasticnih materijala i podrzavaju odrzivija rjeSenja za smanjenje oneciséenja
okoliSa. Iako PHBV pokazuje visoku razinu biorazgradljivosti u kontroliranim uvjetima
industrijskih postrojenja za kompostiranje, izazovi se javljaju pri kuénom kompostiranju zbog
nizih operativnih temperatura 1 sporijeg kinetickog procesa razgradnje, Sto moze produZziti
vrijeme razgradnje 1 smanjiti u¢inkovitost kompostiranja u neindustrijskim uvjetima.

Integracija PHBV bioplastike s kucanskim otpadom u procesu kompostiranja mogla bi
predstavljati odrzivo rjeSenje za smanjenje plasti¢nog otpada, ali zahtijeva daljnja istraZivanja
kako bi se optimizirali uvjeti i potakla Sira primjena u ku¢nim uvjetima.

U ovom istrazivanju ispitala se kompostabilnost bioplastike dodane u biootpad u
laboratorijskim reaktorima u vremenu od 28 dana pri ¢emu je pracena razgradnja Cetiri razlicite
vrste bioplastike: Cisti PHBV, PHBV s 1% TiO2 (w/w), PHBV s 2% TiO2 (w/w) i PHBV u
kombinaciji s polilaktidom (PLA). Tijekom procesa kompostiranja, pra¢ena su fizikalno-
kemijska svojstva komposta (udio vlage i suhe tvari, udio organske tvari i pepela, udio ugljika i
dusika, C/N omjer, ukupna promjena boje komposta 1 ekstrakata komposta, pH vrijednost,
ukupne otopljene tvari i vodljivost), broj stanica bakterija i gljiva te su snimani spektri
bioplastike, komposta i ekstrakta komposta koristenjem razli¢itih blisko infracrvenih (NIR)
spektroskopa. Nadalje, proveden je test klijavosti dobivenih komposta kako bi se ispitala

njegova zrelost.
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Na kraju procesa odredena je nasipna gustocéa i poroznost kona¢nih uzoraka komposta. Preostali
fragmenti bioplastike izolirani su iz komposta, temeljito isprani te je odredena njihova masa.
Tako dobiveni uzorci podvrgnuti su morfoloskoj analizi koriStenjem polarizacijskog
mikroskopa, dok su kemijska svojstva bioplastike prije i nakon kompostiranja karakterizirana
Fourier-transformacijskom infracrvenom spektroskopijom s prigusenom totalnom refleksijom
(FTIR-ATR), zatim je provedena toplinska analiza diferencijalno pretraznom kalorimetrijom
(DSC) i termogravimetrijskom analizom (TGA), te uvid u morfologiju bioplastike skeniraju¢im
elektronskim mikroskopom (SEM).

Provedeno istrazivanje pruza vrijedne informacije o utjecaju mikroorganizama iz komposta na
razgradnju bioplastike te o kvaliteti nastalog komposta u kojemu se nalazila bioplastika, koje bi
jasno doprinijele ofuvanju okolisa i daljnjim istrazivanjima koja bi omogucila pronalazak

najpogodnije vrste bioplastike za razgradnju u kompostu.

Ovo istrazivanje provedeno je u sklopu projekta ,, Proizvodnja i razvoj kompostabilne ambalaze
iz otpadne biomase za pakiranje industrijski preradenih prehrambenih proizvoda”
(NPOO.C3.2.R3-11.04.0059)

financiranog iz Nacionalnog plana oporavka i otpornosti (financiranog od strane Europske
unije,

NextGenerationEU) te u sklopu projekta ,, Bridging the Gap Between Biotechnology and
Industry: Integrating Design Thinking and Flipped Learning” (BIOTE(A)CH)* (2022-1-TR01-
KA220-HED-000085597) financiran u okviru programa Erasmus+ Action Type: KA220-HED-

Collaborative Partnership in Higher Education
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Transesterifikacija jestivog suncokretovog ulja katalizirana ljuskama jajeta

Marta Blazek?, Nela JakeSevi¢!, Matea Galovié!, Petra Mihali¢!, Bruno Zeli¢t2, Anita Sali¢!

1 Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Marulicev trg 19, 10000
Zagreb, Hrvatska
2 Sveuciliste Sjever, Trg dr. Zarka Dolinara 1, 48 000 Koprivnica, Hrvatska
e-mail: mblazek@fkit.hr, njakesevi@fkit.hr, mgalovic@fkit.hr, pmihalic@fkit.hr

Fosilna goriva su danas najces$¢i izvor energije, ali njihovo sagorijevanje povecava emisiju
staklenic¢kih plinova i1 negativno utjece na okoliS. Zbog toga se istrazuju alternativni izvori
energije, poput biodizela, ¢ija upotreba rezultira smanjenom emisijom CO., CO, ugljikovodika i
lebdec¢ih cestica, a moze se koristiti u dizelskim motorima. Biodizel se najces¢e proizvodi
transesterifikacijom triglicerida porijeklom iz biljnih ulja 1 Zivotinjskih masti s kratkolancanim
alkoholima, uz baze kao katalizatore. Kao alternativa bazama, mogu se Koristiti kalcinirane
ljuske jaja koje se mogu ponovno upotrijebiti, jeftine su i lako dostupne, a osim toga, radi se o
otpadnim sirovinama §to potice kruzno gospodarstvo.

U ovom istrazivanju biodizel je proizveden reakcijom transesterifikacije biljnog suncokretovog
ulja metanolom. Kao katalizatori koristeni su KOH, komercijalni CaO te CaO dobiven iz ljuski
jajeta. Prije upotrebe, KOH je suSen u susioniku 30 min na T = 100 °C, dok je komercijalni CaO
suSen 30 min na T =200 °C. Ljuske kokosjih jaja sakupljene su, oprane te suSene 30 minna T =
100 °C u susioniku.

Osusene ljuske smrvljene su u tarioniku, a postupak kalciniranja ljuski jaja proveden je na T =
900 °C u vremenu od 3 h. Reakcija transesterifikacije provedena je u kotlastom reaktoru
volumena V = 50 mL na nacin da je u 54,32 g suncokretova ulja dodano 10 mL metanola te 3%
(w/w) katalizatora. CaO je od sirovog biodizela odvojen centrifugiranjem, posusen te ponovno
upotrjebljen u reakciji transesterifikacije.

Dobiveni rezultati pokazali su da je upotreba CaO dobivenog iz otpadnih ljuski jaja rezultirala
vec¢im iskoriStenjem u odnosu na komercijalni CaO. Medutim, oba katalizatora bila su manje

uc¢inkovita od KOH pri istim reakcijskim uvjetima.
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Ovo istrazivanje provedeno je u okviru projekta ,, Bridging the Gap Between Biotechnology and
Industry:

Integrating Design Thinking and Flipped Learning” (BIOTE(4A)CH)* (2022-1-TR01-KA220-
HED-000085597) financiranog u okviru programa Erasmus+ Action Type: KA220-HED-
Collaborative Partnership in Higher Education.
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Novi senzorski materijal za izradu potenciometarskog senzora za tenzide
Matea Kalanj
Geotehnicki fakultet, Sveuciliste u Zagrebu / Faculty of Geotechnical Engineering, University of
Zagreb Hallerova Aleja 7, Varazdin

e-mail: mateakalanj@gmail.com

Surfactants, also known as tenzides or surface active agents, are widely used in industries and
household products for cleaning, washing and disinfection. Increasing population growth and
industrialization has led to the rapid expansion of the surfactant market in the last several
decades.

Conventional methods for surfactant analysis are costly, time-consuming and harmful to the
environment due to the usage of toxic solvents such as chloroform. Simpler and more eco-
concious methods are needed.

The newly developed sensor is based on a unique ionophore; 4-methyl-1,3-dioctadecyl-1H-
imidazol-3- ium tetraphenylborate (MDOI-TPB). It shows excellent response characteristics
across a wide range of concentrations. The sensor is highly sensitive for anionic surfactants such
as DBS, with a response of 50.1 mV per decade of activity between 1x10“ M and 1x107 M. It
also performs well for cationic surfactants, CPC in particular. The sensitivity is 58.6 mV per
decade of activity over a similar concentration range. The recovery rates for cationic surfactants
during testing were excellent, 98.9 % to 101.2 %.

The sensor showed successful performance in real detergent sample analysis and the results
closely match the standard two-phase titration method, as well as the existing ISE sensor.

This new MDOI-TPB sensor shows several advantages, including low cost, fast response and
less harm to the environment than conventional methods. It is also easier to use, making it
suitable for quality control in laboratories and field applications, such as water and wastewater

monitoring.
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Upotreba tehnologije 3D-ispisa za izradu katalizatora u podruéju zastite

okolisa
Sabina Fucak, Laura Jaklenec, Filip Car
Sveuciliste u Zagrebu Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije, Zavod za reakcijsko
inzenjerstvo i katalizu
Trg Marka Marulic¢a 19, 10000 Zagreb
e-mail:sfucak@fkit.unizg.hr, ljaklenec@fkit.unizg.hr

Unazad gotovo pola stoljeca katalitickim se reakcijama pridaje sve veca vaznost. Tako se danas
procjenjuje da se gotovo 90 % modernih kemijskih procesa odvija uz prisutnost katalizatora.
Znacajni razvoj tehnologije aditivne proizvodnje (3D-ispisa) donio je revolucionarne promjene
u proizvodnji katalizatora, pa tako i u podrucju zastite okolisa. Ova tehnologija omogucava
slobodan dizajn, to¢nu i preciznu izradu katalizatora te nosaca kataliti¢ki aktivnih komponenti u
obliku vrlo sloZene geometrije, $to rezultira poboljSanjem ucinkovitosti katalitickih procesa, kao
I sSmanjenjem otpada, tj. optimizacijom upotrebe resursa. Jedan od najznacajnijih doprinosa 3D-
ispisa u ovom polju jest mogucnost proizvodnje specijaliziranih katalizatora za prociS€avanje
vode 1 zraka, kao primjerice katalizatora za redukciju emisija Stetnih plinova iz automobila u
atmosferu [1, 2].

Vazno je istaknuti da se ovakvom tehnologijom mogu koristiti razni materijali kao Sto su metali,
polimeri, keramika te brojni kompoziti koji poboljSavaju performanse katalizatora. Ovi
materijali omogucuju dizajn katalizatora s poboljSanom povrSinskom aktivnos¢u 1 strukturnom
stabilno$¢u, ¢ime se povecava njihova dugovjecnost i ucinkovitost u industrijskim procesima.
Dosada$njim razvojem tehnologija 3D-ispisa za katalizatore najviSe su se istaknule aditivne
tehnologije koje rade na principu fotopolimerizacije; stereolitografija (engl. stereolithography,
SLA) i obrada digitalnim svjetlom (engl. digital light processing, DLP) te proizvodnja
rastaljenim filamentom (engl. fused filament fabrication, FFF), no svakako treba
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naglasiti i tehnologije kao §to su selektivno lasersko sinteriranje (engl. selective laser sintering,
SLS) i visemlazna fuzija (engl. multi jet fusion, MJF) [2].

Glavna motivacija za primjenu aditivnih tehnologija u podrucju heterogene katalize temelji se
na dvije Cinjenice. Prvo, heterogena kataliza igra klju¢nu ulogu u velikim industrijama poput
energetike, kemijske i farmaceutske industrije, gdje su katalizatori neophodni za brojne procese.
Drugo, implementacija novih aditivnih tehnologija malih razmjera ima potencijal za stvaranje
velikih promjena u postojecoj tehnologiji.

Tako se zadnjih nekoliko desetljeca tehnologije aditivne proizvodnje sve viSe rabe na

laboratorijskom mjerilu, nakon Cega se potencijalno moze preci i na veéa mjerila (engl. scale-
up) [3].

Literatura
[1] URL: https://www.enciklopedija.hr/clanak/kataliza (pristup 22.09.2024.)
[2]1 L. Chen, S. Zhou, M. Li, F. Mo, S. Yu, J. Wei, Catalytic Materials by 3D Printing:A Mini
Review, Catalysts 12 (2022) 1081.
[3] C. Hurt, M. Brandt, S. S. Priya, T. Bhatelia, J. Patel, PR. Selvakannan, S. Bhargava,

Combining additive manufacturing and catalysis: a review, Catalysis Science and
Technology, 7 (2017) 3421-3439.
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