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ANALITIÈKA KEMIJA

M. Mihaylov i sur. UDK 54-44 : 546.59
Karakterizacija oksidacijskih stupnjeva zlata
IR-spektroskopijom adsorbiranog ugljikova monoksida
(Characterization of the oxidation states of supported gold
species by IR spectroscopy of adsorbed CO)

Dugo se smatralo da zlato nije aktivno kao katalizator. No
1987. Haruta i sur. su dokazali da je fino dispergirano zlato na
nosaèu vrlo aktivno za oksidaciju CO pri niskim temperatura-
ma. Daljnja su ispitivanja pokazala da fino dispergirano zlato
na raznim nosaèima aktivira mnoge reakcije i veæ se upotre-
bljava u industrijskoj proizvodnji. Ipak još su uvijek prisutna
kontradiktorna mišljenja o prirodi katalitièki aktivne kemijske
vrste zlata (Au0, Aun+, èak i Aun–). Za identifikaciju aktivne vrste
u razlièitim stupnjevima i utvrðivanja mehanizma katalitièke
reakcije smatra se najkorisnijom metoda IR-spektroskopije CO
na zlatu. U ovom napisu donosi se pregled primjene IR-spek-
troskopije adsorbiranog CO za odreðivanje aktivne vrste zlata
na zlatnom katalizatoru na nosaèu. Ukratko su razmatrani i re-
zultati komplementarnih tehnika (analiza rendgenskim zraka-
ma) u tim ispitivanjima.
(P. 152/2011 – Orig. 12 str., prij. oko 14 str.)

M. Hunger: UDK 543.4 : 538.61
Moderne metode NMR-spektroskopije in situ u èvrstom
stanju u heterogenoj katalizi
(Moderne Methoden der In-situ-Festkörper-NMR-Spektroskopie
in der heterogenen Katalyse)

Za tumaèenje reakcijskih mehanizama u heterogenoj katalizi
potrebno je identificirati i karakterizirati aktivne centre, meðu-
proizvode, aktivacijske procese reaktanata i površinske reakci-
je. Uz tradicionalne kinetièke metode sve se više primjenjuju i
moderni postupci spektroskopije in situ. U ovom je radu dan
pregled trenutaènih moguænosti i primjene najvaÞnijih tehnika
NMR-spektroskopije u èvrstom stanju u heterogenoj katalizi.
Prednost ove tehnike je moguænost ispitivanja katalizatora u
uvjetima sliènim radnim. U napisu opisane tehnike NMR-spek-
troskopije in situ adsorbiranih reaktanata i meðuprodukata
omoguæuju istraÞivanje prirode aktivnih centara na površini
èvrstih katalizatora kao i mehanizme reakcije. Opisuju se
eksperimentalne tehnike i primjene na odreðenim reakcijama,
kao što su Beckmannova pregradnja cikloheksanonoksima u
�-kaprolaktam na kiselim zeolitnim katalizatorima, hidratacija i
dehidratacija mikroporoznih silicijevih aluminofosfata te nasta-
janje koksa na zeolitnim katalizatorima kod pretvorbe metano-
la u olefine. U zadnjem primjeru prikazuju se prednosti kombi-
nacija komplementarnih spektroskopskih i analitièkih metoda.
(P. 153/2011 – Orig. 13 str., prij. oko 14 str.)

ORGANSKA KEMIJA

S. Borman: UDK 547.96
Kontrola i modifikacija proteina
(Protein control and modification)

U napisu se govori o nekim istraÞivanjima, koja se provode u
podruèju proteina, od sinteze, modifikacije, dizajniranja pro-
teina, o njihovoj upotrebi i optimiranju lijekova na osnovi pro-
teina, analizi funkcije proteina i karakterizaciji. Tako se sinteti-
ziraju proteini s aminokiselinama koje ne postoje u prirodi,
kako bi se moglo pratiti kretanje proteina unutar Þivih stanica.
Izmjenama proteina mogu se ciljano mijenjati njihova svojstva
što se moÞe primijeniti npr. za podešavanje topljivosti enzima i
antitijela. Opisuju se metode i tehnike primjenjivane u izu-
èavanju proteina i njihovih modificiranih oblika. Raèunalna
tehnologija vaÞna je u oblikovanju novih proteina. Prikazan je
širok raspon tema istraÞivanja u podruèju proteina.
(P. 154/2011 – Orig. 3 str., prij. oko 7 str.)

J. Schmidt-Nawrot i sur.: UDK 628.1
Proizvodnja vode za injekcijske svrhe bez upotrebe
destilacije
(Erzeugung von Wasser für Injektionszwecke ohne Destillation)

Voda za injekcijsku upotrebu mora odgovarati zahtjevima in-
ternacionalnih farmakopeja. Zahvaljujuæi naporima, uspjeli su
se uskladiti zahtjevi za kvalitetu vode u Europi, SAD-u i Japanu.
Meðutim, još postoje znaèajne razlike u dopuštenim postupci-
ma za dobivanje vode traÞene kvalitete. Dok je u Europi ko-
naèni naèin obrade uvijek destilacija, Japan dopušta uz destila-
ciju i reverznu osmozu uz ultrafiltraciju, a SAD prihvaæa i meto-
de proèišæavanja ekvivalentne destilaciji. U drugim industrij-
skim podruèjima gdje se takoðer zahtijeva voda visoke èistoæe,
npr. proizvodnji poluvodièa, veæ se dugo upotrebljavaju i
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ionski izmjenjivaèi, membrane, elektrodna deionizacija, ultra-
filtracija. U èlanku se opisuju uvjeti koji moraju biti zadovoljeni
da bi se voda mogla upotrijebiti za pripremu injekcija s obzi-
rom na mikrobiološka svojstva (broj klica), sadrÞaj endotoksina,
kemijska svojstva, ili ukupni organski ugljik. Opisuju se postup-
ci proizvodnje vode visoke èistoæe i skladištenje gotovog pro-
izvoda. Prikazan je primjer postrojenja za proizvodnju viso-
kokvalitetne vode i usporedba troškova proizvodnje razlièitim
metodama.
(P. 155/2011 – Orig. 15 str., prij. oko 31 str.)

K. Cremer: UDK 007 : 661.12
Inovacije iz znanosti i tehnologije za farmaceutsku industriju
(Innovationen aus Wissenschaft und Technik)

Èlanak donosi niz saÞetih prikaza inovacija zaštiæenih patenti-
ma iz znanosti i tehnologije namijenjenih farmaceutskoj i srod-
nim industrijama, kao i medicinskoj primjeni. U tom nizu
obraðene su sljedeæe teme:

1. Minijaturni terapijski sustav za doziranje preko koÞe sastoji
se od naljepka koji sadrÞi membranu, rezervoar, mikropumpu,
mikroelektronièki sklop i senzor, a omoguæava uvoðenje ili
izvlaèenje tekuæine iz tkiva.
2. Biokompatibilni sustavi za injektiranje sadrÞe polimerni no-
saè i hidrofilni polimer, koji moÞe polimerizirati in situ. MoÞe
sadrÞavati i razlièite biološki aktivne tvari.
3. Upotreba ekspandirajuæeg ureðaja za doziranje terapijskog
sredstva na Þeljeno mjesto u tkivo.
4. Prah ili granule impregnirani aktivnom tvari, kojim se po-
boljšava bioraspoloÞivost i topljivost te metoda njihove pro-
izvodnje.
5. Filmovi za oralnu primjenu s modificiranim oslobaðanjem
aktivne tvari.
6. Sustavi za oralnu primjenu, otporni na Þeluèane sokove, za
oslobaðanje bioaktivnih tvari u crijevu.
7. Polimerne micele kao nosaèi aktivnih tvari.
8. Postupak i sustav za otapanje u vodi slabo topljivog biološki
aktivnog spoja.
9. Ureðaj i postupak za mikrokapsuliranje, sustav moÞe sa-
drÞavati i senzor protoka za kontinuirano provoðenje procesa.
10. Pomoæna sredstva za tabletiranje, koja se mogu izravno
prešati.
11. Sustav i postupak za doziranje za prevenciju i terapiju upa-
la srednjeg uha.
12. Prešane tablete u kojim je sadrÞano hlapljivo aktivno
sredstvo u granulama.
13. Tablete s manjim unutarnjim frakcijama i njihova pro-
izvodnja.
14. Liofilizirane nanoemulzije koje sadrÞe liofilnu fazu i jedan
ili više saharoznih estera masnih kiselina.
15. Pjenaste mikroemulzije i njihova priprava.
16. Postupak za pripravu amorfnog oblika aktivnog farma-
ceutskog sredstva. Opisani su ureðaj i naèin rada.
(P. 156/2011 – Orig. 8 str., prij. oko 20 str.)

I. Allmann i sur.: UDK 615.32
Testiranje stabilnosti homeopatskih medicinskih proizvoda
(Stability testing of medicinal products produced according to
homeopathic principles)

U ovom prilogu govori se o dokumentu o testiranju stabilnosti
homeopatskih medicinskih proizvoda prema smjernicama Eu-
ropske unije i nastoji se dati tumaèenje regulatornih zahtjeva
pri provoðenju i implementaciji istih u svakodnevnoj praksi
proizvoðaèa. Testiranje stabilnosti mora se provoditi gdje je to

potrebno i znanstveno opravdano, ali mora biti ogranièeno do
odgovarajuæe mjere prema specifiènim karakteristikama tih
proizvoda. Cilj testiranja stabilnosti je dobivanje podataka o
promjeni kvalitete aktivne tvari i gotovog proizvoda s vreme-
nom zbog djelovanja vanjskih èimbenika poput temperature i
vlage. Za aktivne tvari treba biti definirano vrijeme ponovnog
testiranja na osnovi sustavnih studija stabilnosti. Na temelju
toga odluèuje se o daljnjem korištenju tvari. Kod gotovih pro-
izvoda na osnovi testiranja stabilnosti odreðuje se rok trajanja
na polici, koji ogranièava njegovu upotrebu. Nakon tog roka
upotreba nije više dopuštena. Ta se pravila odnose na sve ak-
tivne tvari i lijekove. Kod homeopatskih proizvoda postoje
razlike jer neke aktivne tvari, npr. matiène tinkture, mogu biti
istodobno i konaèni proizvodi. U ovom se èlanku govori o
primjeni odreðenih toèaka regulativa koje se odnose na testi-
ranje proizvoda prireðenih prema homeopatskim principima,
biljnog, mineralnog ili kemijskog porijekla.
(P. 157/2011 – Orig. 6 str., prij. oko 12 str.)

U. Holzgrabe: UDK 615.44-021.7
Prepoznavanje i izbjegavanje krivotvorenih lijekova
upotrebom odgovarajuæih aktivnih i pomoænih tvari
(Erkennung und Vermeidung von Arzneimittelfälschungen
durch Verwendung adäquater Wirk- und Hilfsstoffe)

Obim krivotvorenja lijekova je u porastu. Uz veæ poznate kla-
siène kategorije, kao što su neispravno pakiranje, nepostojeæa
ili pogrešna aktivna tvar, premala kolièina aktivne tvari, javljaju
se i novi oblici, kao što su lijekovi koji sadrÞe aktivne i/ili po-
moæne tvari lošije kvalitete. To moÞe biti rezultat veæe kolièine
poznatih neèistoæa jer su izmijenjeni postupci proizvodnje i
èišæenja, ili prisutnost drugih neèistoæa jer je primijenjen drugi
put sinteze. U oba sluèaja bi se promjene proizvodnje i èišæe-
nja morale prijaviti pri traÞenje dozvole za lijek kako bi se uvele
odgovarajuæe analitièke metode za njihovu kontrolu. Pojavi
krivotvorina i loših lijekova doprinosi globalizacija. Dok se
1990. godine 80 % aktivnih tvari proizvodilo u Europi, danas se
veæina aktivnih tvari proizvodi u Kini i Indiji, što pogoduje tom
razvoju. U èlanku se govori o situaciji s pojavom krivotvorina li-
jekova i lijekova lošije kvalitete, aktivnih i pomoænih tvari.
Razmatraju se moguænosti zaštite od takvih proizvoda, poseb-
no analitièke metode koje bi tome doprinijele. MoÞe se pret-
postaviti da æe broj krivotvorina lijekova i dalje rasti, ne samo u
zemljama treæeg svijeta nego i u industrijskim zemljama, kako
kod proizvoda za poboljšanje Þivota tako i u sluèaju terapijskih
i prehrambenih proizvoda.
(P. 158/2011 – Orig. 6 str., prij. oko 10 str.)

G. Reckzügel: UDK 678.06 : 615.494
Polimeri za pakiranje farmaceutskih proizvoda
i medicinske ureðaje
(Polymers used for pharmaceutical packaging and
medical devices)

Polimeri se mnogo upotrebljavaju u farmaceutskoj industriji za
proizvodnju pakiranja i komponenata medicinskih ureðaja.
Materijali za izradu tih komponenti moraju imati odreðene
tehnièke karakteristike, kao što su reološke, mehanièke, proce-
sabilnost, kemijsku otpornost, barijerna svojstva, èistoæu, mo-
guænost sterilizacije, što sve ovisi o vrsti konaènog proizvoda.
Uz te tehnièke kvalitete moraju biti zadovoljeni i sve stroÞi pro-
pisi vezani uz farmaceutsku industriju. U ovom napisu daje se
pregled regulacijskih, tehnièkih i strateških zahtjeva za polime-
re, koji se upotrebljavaju za pakiranje farmaceutskih proizvoda
i za medicinske ureðaje. Prikazuju se definicije i utjecaj pro-
mjena materijala te napori koji se poduzimaju za meðusobno
razumijevanje farmaceutske industrije i proizvoðaèa polimer-
nih materijala za te potrebe i zahtjeve.
(P. 159/2011 – Orig. 4 str., prij. oko 7 str.)
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M. S. Lenucci i sur.: UDK 635.64 : 547.9
SadrÞaj karotenoida tijekom dozrijevanja rajèica u
tradicionalnom i u visokopigmentnom uzgoju
(Carotenoid content during tomato fruit ripening in traditional
and high-pigment cultivars)

Karotenoidi su najvaÞniji pigmenti koji se nalaze u prirodi. Ke-
mijski je karakterizirano više od 600 karotenoidnih molekula.
U svim fotosintetizirajuæim organizmima karotenoidi imaju
mnoge biološke funkcije, kao što su fotosinteza, foto-zaštita,
prekursori fitohormona, stabilnost membrana, prilagodba oko-
lini. VaÞne su komponente u pigmentaciji cvijeæa i voæa za
privlaèenje Þivotinja za uèinkovitije oprašivanje i širenje sjeme-
na. Karotenoidi su C40-izoprenoidi, koji su uglavnom graðeni
od osam izoprenskih jedinica. Molekula ima karakteristièan
polienski lanac s 3 do 15 konjugiranih dvostrukih veza, koje su
odgovorne za karakteristièan apsorpcijski spektar i boju karote-
noida. Ýivotinje ne mogu sintetizirati karotenoide, te ih moraju
dobivati prehranom. Karotenoidi imaju vaÞnu biološku ulogu u
ljudi zbog antioksidacijskih svojstava. Karotenoidi �-karoten i
lutein vaÞni su za vid, likopen osnaÞuje imunosni sustav. Ovi su
karotenoidi prisutni u plodu rajèice. Likopen je zasluÞan za
crvenu boju rajèice, koja je najvaÞniji izvor likopena u prehra-
ni. Tijekom dozrijevanja rajèice raste kolièina likopena. Meðu-
tim genetièko je inÞenjerstvo omoguæilo proizvodnju rajèica s
poveæanim sadrÞajem likopena i �-karotena. Isto tako su i tra-
dicionalnom proizvodnjom hibridnih vrsta dobivene rajèice s
poveæanim sadrÞajem karotenoida, što je vaÞno jer se tijekom
procesiranja gubi odreðena kolièina likopena. Karotenoidi pri-
rodnog porijekla upotrebljavaju se i za proizvodnju prehram-
benih aditiva. U ovoj studiji su odreðivani biokemijski podaci o
sadrÞaju najvaÞnijih karotenoida u rajèicama tradicionalnog
uzgoja i visokopigmentnih hibrida. Praæen je porast karotenoi-
da tijekom dozrijevanja od zelenog do crvenog ploda.
(P. 160/2011 – Orig. 12 str., prij. oko 10 str.)

L. Marte i sur.: UDK 663.43
Odreðivanje vlage obojenog slada
(Moisture content determination of colored malts)

Obojeni jeèmeni slad uobièajeno se upotrebljava u pivarstvu
za poboljšanje boje, okusa i arome piva. Takav se slad proizvo-
di posebnom obradom zagrijavanjem, pri èemu nastaju pro-
dukti Maillardove reakcije. Dodatak ovakvog specijalnog prÞe-
nog i karameliziranog slada poveæava i antioksidacijsku aktiv-
nost. U ovoj studiji odreðivan je sadrÞaj vlage u tako prire-
ðenom sladu metodom koja je ocijenjena u zajednièkim ana-
lizama Europske pivarske zajednice i uvrštena kao sluÞbena
metoda.
(P. 161/2011 – Orig. 5 str., prij. oko 4 str.)

G. Hajduk i sur.: UDK 664.69+615.37
Probiotska svojstva pahuljica od Þitarica obogaæenih
probiotskom kulturom i inulinom
(Probiotic properties of Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB-12 in cereal flakes enriched with inulin)

Proizvodnja funkcionalne hrane s dodatkom probiotika od ve-
likog je interesa zbog povoljnih uèinaka na zdravlje ljudi. Pro-
biotske bakterije najèešæe se dodaju u razlièite fermentirane
mlijeène proizvode, posebno jogurte. Danas postoji na trÞištu
velik broj razlièitih proizvoda s dodatkom probiotika i u nefer-
mentiranom mlijeku, u sokovima od voæa i raznih bobica te
proizvoda od Þitarica. Stabilnost probiotika u fermentiranim
mlijeènim proizvodima èesto je ispitivana, dok o nefermentira-
nim i drugim probiotskim proizvodima nema dovoljno podata-

ka. U ovoj studiji ispitivana su probiotska svojstva proizvoda
pšeniènih pahuljica s dodatkom probiotske bakterije vrste B.
animalis subsp. lactis BB-12, obogaæenih inulinom, koje su na-
mijenjene prehrani male djece. Inulin je dodan jer je usta-
novljeno da voæni saharidi poveæavaju preÞivljavanje i pro-
duljuju zadrÞavanje bifidobakterija. Ispitivano je preÞivljavanje
dodanih probiotskih bakterija u novom proizvodu kod skla-
dištenja, kao i u uvjetima sliènim onim u probavnom traktu.
(P. 162/2011 – Orig. 12 str., prij. oko 16 str.)

Y. Deng i sur.: UDK 678.4
Promjene fizikalnih svojstava hitozanskih filmova na niskim
temperaturama
(Changes in physical properties of chitosan films at subzero
temperatures)

Hitozan je jestiv, biorazgradiv polimer dobiven iz hitina, koji je
glavni organski sastojak skeleta èlankonoÞaca i staniènih stijen-
ki gljiva. Po sastavu je polisaharid i sastoji se od acetilglukoza-
mina. Nastaje djelomiènim deacetiliranjem hitina. Lako pravi
filmove kvalitetnih mehanièkih svojstava, netoksièan je, bio-
razgradiv i ima antimikrobno djelovanje. Zbog tih je svojstava
pogodan za oblaganje i èuvanje hrane. Zbog niske cijene i po-
voljnih fizikalnih svojstava ispituje se za upotrebu za poboljša-
nje svjeÞeg i preraðenog mesa, piletine, morskih plodova, voæa
i povræa. Postavlja se pitanje uèinkovitosti hitozanskih filmova
za skladištenje hrane na niskim temperaturama u uvjetima
smrzavanja i vlage. Cilj ovog rada bilo je ispitivanje promjena
fizikalnih svojstava hitozanskih filmova na temperaturama is-
pod 0 °C i relativne vlaÞnosti u uvjetima zamrzavanja prehram-
benih proizvoda. Ispitivana su mehanièka svojstva filmova,
propusnost za vodenu paru, transparentnost, boja, debljina fil-
mova i sadrÞaj vlage tijekom skladištenja na 20 i 40 dana.
(P. 163/2011 – Orig. 11 str., prij. oko 13 str.)

O. I. El Mouden i sur.: UDK 635.64 : 632.95
Praæenje ostataka pesticida na rajèicama tretiranim
dikofolom i difenokonazolom uzgojenim u plastenicima
(In-house pesticide residue monitoring of tomatoes from
Souss-Massa (Maroko) and pesticide residue levels in tomatoes
grown in a greenhouse after multiple applications of dicofol and
difenoconazole)

Poveæana briga o sigurnosti hrane potakla je i istraÞivanja rizika
od ostataka pesticida na prehrambenim proizvodima. To se
posebno odnosi na hranu koja se èesto konzumira i to u siro-
vom stanju, kao što je npr. rajèica u mediteranskoj prehrani. U
ovoj studiji ispitivao se ostatak pesticida na rajèicama uzgaja-
nim u eksperimentalnim plastenicima, a tretirane su pesticidi-
ma dikofolom i difenokonazolom, najèešæe upotrebljavanim u
podruèju Maroka, gdje se istraÞivanje provodilo. Rajèice su tre-
tirane prema preporukama proizvoðaèa pesticida u jednoj
dozi kratko prije dozrijevanja. Ispitivanja su se provodila perio-
dièki do vremena berbe i odreðivan je ostatak pesticida na plo-
du. Mjerenja su se provodila ekstrakcijom tekuæe/tekuæe i ek-
strakcijom èvrste faze te plinskom kromatografijom. Primijeæe-
no je poveæanje ostatnog pesticida kod uzoraka koji su tretirani
i fungicidom.
(P. 164/2011 – Orig. 12 str., prij. oko 9 str.)

F. Chimirri i sur.: UDK 547.461.4
Fermentacijska proizvodnja jantarne kiseline i derivata i
njihova upotreba u prehrambenoj industriji
(Succinic acid and its derivatives: fermentative production using
sustainable industrial agro-food by-products and its applications
in the food industry)

Upotreba lokalno pristupaènih obnovljivih izvora sirovina po-
staje sve zanimljivija u razlièitim industrijama. To je dovelo do
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razvoja mnogih bioprocesa u proizvodnji kemikalija i goriva
kao alternative petrokemikalijama. No u mnogim su sluèajevi-
ma biološki procesi još uvijek puno skuplji od petrokemijskih,
te je potreban razvoj uèinkovitijih i ekonomiènijih postupaka.
Jantarna kiselina je vrlo zanimljiva i obeæavajuæa kemikalija,
koja se moÞe proizvoditi iz obnovljivih izvora fermentacijskim
postupkom. S obzirom na velik broj potencijalnih kemijskih
derivata, komercijalna i trÞišna vrijednost takvog postupka
vaÞna je za mnoga industrijska podruèja. Sa stanovišta pre-
hrambene industrije jantarna kiselina i njeni derivati upotre-
bljavaju se kao aditivi za hranu i za proizvodnju biorazgradivih
polimera za pakiranje hrane. Za razvoj biološke proizvodnje
vaÞna su tri glavna faktora: izbor jeftine sirovine, izbor viso-
kouèinkovitih mikroorganizama za široki raspon sirovina i sma-
njenje troškova obrade i proèišæavanja. U ovom preglednom
radu govori se o moguænosti upotrebe nusproizvoda poljopri-
vredno-prehrambene industrije kao jeftinih obnovljivih sirovi-
na u fermentacijskoj proizvodnji jantarne kiseline. Opisuje se
proizvodnja jantarne kiseline fermentacijom šeæera, koji bi se
mogao zamijeniti jeftinijim supstratima iz proizvodnje hrane,
poput melase, sirutke, pšeniènog brašna ili celuloznog materi-
jali kao što su drvni hidrolizati. Govori se o odabiru odgova-
rajuæih mikroorganizama za fermentaciju. U nastavku se opi-
suju moguæe primjene jantarne kiseline i njezinih derivata u
prehrambenoj i agroindustriji, kako veæ korištene tako i poten-
cijalno moguæe. Na kraju je dan pregled nekih biorazgradivih
“zelenih” polimera na osnovi jantarne kiseline.
(P. 165/2011 – Orig. 7 str., prij. oko 7 str.)

S. Barbut: UDK 675.85
Mikrostruktura prirodnih, ekstrudiranih i koekstrudiranih
kolagenskih crijeva prije i poslije grijanja
(Microstructure of natural, extruded and co-extruded collagen
casings before and after heating)

SvjeÞe i razlièite kuhane kobasice standardno su se generacija-
ma proizvodile u prirodnim crijevima od kolagena. No po-
sljednjih nekoliko desetaka godina na trÞištu postoje crijeva
proizvedena od regeneriranog kolagena i odnedavno koekstru-
dirana kolagenska crijeva. Zbog relativno visokih cijena i upit-
ne trajnosti, zbog velike poèetne kolièine mikroorganizama,
nove tehnologije istiskuju prirodna crijeva. Ipak, zbog tradicio-
nalnih zahtjeva i normi nekih proizvoda, prirodna crijeva se još
dosta upotrebljavaju. Èesto se za odreðene proizvode upo-
trebljavaju upravo crijeva odreðenog oblika i dimenzija, karak-
teristiènih za dotièni proizvod i moraju posjedovati jedinstvena
svojstva za taj proizvod. Cilj ove studije bio je ispitivanje mikro-
strukture i usporedba razlièitih tipova kolagenskih crijeva. Pri-
mijenjene su histološke metode ispitivanja, polarizirana svje-
tlosna i skenirajuæa elektronska mikroskopija za prirodna ovèja
i svinjska crijeva te za proizvedena ekstrudirana i koekstrudira-
na kolagenska crijeva. Dobiveni podaci mogu biti korisni u
proizvodnji za bolje razumijevanje i razvoj novih tipova crijeva.
(P. 166/2011 – Orig. 8 str., prij. oko 7 str.)

PROCESNO INÝENJERSTVO

E. Klemm i sur.: UDK 621.772 : 66.097
Mikrostrukturirani reaktori za heterogenu katalizu
(Mikrostrukturreaktoren für die heterogene Katalyse)

Mikrostrukturirani reaktori pokazali su se vrlo pogodnim za
provoðenje reakcija uz heterogene katalizatore. Devedesetih
godina prošlog stoljeæa u laboratorijima je proveden velik broj
takvih reakcija, posebno reakcija u plinskoj fazi. Od poèetka
ovog stoljeæa radi se na prijenosu mikrotehnologije iz laborato-
rija u proizvodno mjerilo. U ovom preglednom èlanku po-

sebna se paÞnja posvetila tehnièkim konceptima i ekonomskim
aspektima njihove primjene. Odvojeno se diskutiraju hetero-
geno katalizirani procesi u plinskoj i tekuæoj fazi. Posebno se
obraðuju primjene u plinskoj fazi u proizvodnji osnovnih kemi-
kalija i za proizvodnju goriva. Heterogena kataliza u tekuæoj
fazi vaÞna je u proizvodnji finih kemikalija i aktivnih tvari. Tre-
ba posebno razmatrati i heterogeno katalizirane reakcije u
plinsko/tekuæoj fazi. Za upotrebu mikrostrukturiranih reaktora
u procesima posebnu vaÞnost imaju katalizatori na stijenkama
reaktora, koji se mnogo istraÞuju.
(P. 167/2011 – Orig. 10 str., prij. oko 12 str.)

A. Kruse i sur.: UDK 66.097
Heterogena kataliza u superkritiènim medijima
(Heterogene Katalyse in überkritischen Medien)

Superkritièni mediji pobuðuju veliko zanimanje za provoðenje
reakcija. Njihova svojstva su izmeðu plinova i kapljevina, gus-
toæa im je manja od kapljevite faze, ali znatno veæa od plinske
faze. To ih èini izvrsnim otapalom za brojne materijale. Dobra
sposobnost otapanja postoji, meðutim, samo u superkritiènom
podruèju ili blizu njega, te se reakcijski produkti mogu odvojiti
jednostavnim sniÞenjem temperature i tlaka. To se moÞe isko-
ristiti za poboljšanje procesa, jer nisu potrebni zahtjevni po-
stupci odvajanja poput destilacije. Posebno kod heterogeno
kataliziranih reakcija mogu superkritièni mediji imati prednosti
u odnosu na kapljevine i plinove. U ovom prikazu razmatra se
koje bi reakcije mogle imati koristi od upotrebe superkritiènih
fluidnih medija. Prvo se opisuju karakteristike superkritiènih
fluida i kriteriji za izbor superkritiènih medija. Glavni osvrt u
ovom napisu posveæen je svojstvima superkritiènog ugljikova
dioksida kao prvog izbora za reakcijski medij. Zahvaljujuæi
svojim fizikalnim svojstvima, relativno niskoj kritiènoj toèki i
podnošljivosti za okolinu, ugljikov dioksid se najšire upotreb-
ljava. Dobio je svoje mjesto i u industriji. Ovdje se daje pregled
primjene superkritiènog ugljikova dioksida u reakcijama hidri-
ranja, oksidacije, nastajanja veza C–C, kao medija, kao i u
reakcijama gdje je ugljikov dioksid ujedno i reaktant. Gotovo
nema vrste reakcija u kojoj CO2 nije iskušan. Ipak, i tu postoje
ogranièenja, koja se navode.
(P. 168/2011 – Orig. 14 str., prij. oko 18 str.)

W-Xia i sur.: UDK 661.666 : 62-181.4
Kemijska modifikacija površine ugljikovih nanocijevi
za primjenu u heterogenoj katalizi
(Die oberflächenchemische Modifikation von
Kohlenstoff-Nanoröhren für die Anwendung in
der heterogenen Katalyse)

Zahvaljujuæi posebnoj strukturi i svojstvima, ugljikove nanoci-
jevi su vrlo zanimljive za heterogenu katalizu. Mogu se upotri-
jebiti u velikom broju reakcija. No, da bi se ugljikove nanocije-
vi mogle upotrijebiti kao katalizatori ili nosaèi, potrebno je od-
govarajuæe izmijeniti njihovu površinu i morfologiju. U ovom
prilogu opisuje se modifikacija ugljiènih vlakana razlièite velièi-
ne, polazeæi od nanocijevi do mikrovlakana. Katalizatori se
proizvode oksidacijom ugljiènih vlakana jakim oksidacijskim
sredstvima pri èemu na površini nastaju hidrofilne skupine.
Tako modificirane površine mogu se dalje funkcionalizirati ko-
valentnim vezivanjem, npr. vezivanjem boènih lanaca. Metalni
katalizatori nanose se na nosaèe od nanocijevi mokrim kemij-
skim postupkom, kao impregnacijom, taloÞenjem ili izmjenom
iona. Objašnjava se uloga površinskih skupina kod sinteze pa-
ladijskih katalizatora na ugljikovim nanocijevima kemijskim
taloÞenjem iz plinovite faze. Prikazano je kako se cijepljenjem
poveæava specifièna površina kod razgranatih ugljikovih nano-
cijevi. Detaljno se opisuje razvoj hijerarhijski strukturiranih
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kompozitnih materijala od ugljikovih nanocijevi modificirane
morfologije za nosaèe katalizatora.
(P. 169/2011 – Orig. 8 str., prij. oko 8 str.)

S. I. Vagin i sur.: UDK 678.1
Klasteri cinkova karboksilata kao strukturne jedinice
metaloorganskih okosnica
(Paddle-wheel zinc carboxylate clusters as building units for
metal-organic frameworks)

Raste zanimanje za podruèje kemije materijala, na primjer za
koordinacijske polimere sa svojstvima mikroporoznih materija-
la, koji se èesto nazivaju metaloorganske okosnice ili okviri
(MOF). U ovom se napisu opisuju posebne strukturne osobine
takvih materijala graðenih od klastera cinkova karboksilata u
obliku vijèanih lopatica. Ispitivana je njihova mikroporoznost i
znaèajke zanimljive u teorijskoj i primijenjenoj kemiji.
(P. 170/2011 – Orig. 14 str., prij. oko 18 str.)

A. Wagener i sur.: UDK 66.074.7
Metaloorganski koordinacijski polimeri za adsorpcijsko
odjeljivanje smjesa propana i propena
(Metallorganische Koordinationspolymere zur adsorptiven
Trennung von Propan/Propen-Gemischen)

Selektivno razdvajanje smjesa propana i propena standardno
se provodi rektifikacijom kod niskih temperatura. Zbog bliskih
vrelišta propana i propena potreban je zato velik broj rektifika-
cijskih tavana i niska temperatura, što proces èini energetski vi-
soko zahtjevnim. Kao alternativa takvom energetski i troškovno
intenzivnom postupku nudi se odvajanje putem selektivne ad-
sorpcije na mikroporoznim krutim tvarima poput zeolita. U
ovom radu govori se o eksperimentalnim istraÞivanjima ad-
sorpcije propana i propena, odnosno smjese tih komponenata
na metaloorganskim koordinacijskim polimerima, tzv. metalo-
organskim okosnicama, MOF.
(P. 171/2011 – Orig. 5 str., prij. oko 6 str.)

W. Reschetilowski: UDK 665.666
Katalizatori za hidrorafinaciju u preradi nafte
(Hydroraffinationskatalysatoren in der Erdölverarbeitung)

Bez iskustava današnjih rafinerija nafte na podruèju katalitièkih
postupaka, koji su uglavnom razvijeni u petrokemiji, ne bi ni
moderne biorafinerije mogle raditi ekološki i ekonomièno.
Hidroobrada ili hidrorafinacija jedan je od najvaÞnijih katali-
tièkih postupaka u preradi nafte. U ovom pregledu govori se o
najvaÞnijim predstavnicima katalizatora za hidrotretiranje, sa-
dašnje stanje i perspektive razvoja u tom podruèju. Opisuju se
metode njihove proizvodnje, struktura i površinska svojstva te
mehanizam djelovanja. U zaštiti okoliša velik znaèaj ima pro-
izvodnja goriva bez sumpora. Poseban osvrt posveæuje se kata-
lizatorima za hidrodesulfurizaciju (HDS), kao što su klasièni ka-
talizatori CoMo/Al2O3 i NiMo/Al2O3. Govori se o regeneraciji
katalizatora te razvoju novih katalizatora poboljšanih svojstava.
(P. 172/2011 – Orig. 12 str., prij. oko 15 str.)

U. Kernchen i sur.: UDK 66.094.17
Poboljšanje selektivnosti èvrstih katalizatora oslojavanjem
ionskim tekuæinama
(Verbesserung der Selektivität fester Katalysatoren durch die
Beschichtung mit ionischen Flüssigkeiten)

Katalitièko hidrogeniranje vaÞno je u mnogim podruèjima in-
dustrijske kemije. U nekim sluèajevima se pri tome radi o prvo-
stupanjskim reakcijama i Þeljeni proizvod je samo djelomièni
meðuprodukt. U tom sluèaju je vaÞan cilj visoka selektivnost

prema meðuproduktu uz istodobnu visoku pretvorbu ulaznog
materijala. Selektivnost prema meðuproduktu ovisi u prvom
redu o kemijskoj strukturi katalizatora, ali na nju moÞe utjecati i
vanjski ili unutarnji prijenos tvari. U ovom èlanku prikazuje se
novi koncept poveæanja selektivnosti èvrstih katalizatora oslo-
javanjem površine ionskim tekuæinama. Kao modelni sustav
odabrano je sekvencijsko hidrogeniranje ciklooktadiena u ci-
klookten i ciklooktan na komercijalnom nikalskom katalizato-
ru. Katalizator je oslojen ionskom tekuæinom 1-butil-3-meti-
limidazol-oktilsulfatom. Ispitivanje se provodilo radi testiranja
utjecaja oslojavanja na selektivnost katalizatora, a ne traÞenja
optimalnog sustava. Opisuju se provedba pokusa, karakteriza-
cija i fizikalna svojstva reakcijskog sustava. Diskusija rezultata
razmatra utjecaj oslojavanja i difuzije pora na brzinu i selektiv-
nost reakcije hidrogeniranja. Ispitivana je i stabilnost nanese-
nog sloja ionske tekuæine, kao i deaktivacija katalizatora.
(P. 173/2011 – Orig. 13 str., prij. oko 16 str.)

A. Chica i sur.: UDK 665.656.2
Usporedba zeolita s velikim porama
za hidroizomerizaciju oktana
(Comparison of large pore zeolites for n-octane
hydroisomerization)

Specifikacije goriva temeljene na zahtjevima za oèuvanjem
okoliša nastoje smanjiti sadrÞaj aromatskih, sumporovih i ole-
finskih spojeva u benzinu, što ima odgovarajuæi utjecaj na ok-
tanski broj dobivenog benzina. Izgubljeni dio oktana moÞe se
kompenzirati dodatkom oksigenata, kao što su MTBE i TAME,
kao i uvoðenjem razgranatih alkana. Prema tome izomerizacija
parafina je dobra alternativa reformingu, ako se postiÞu dobra
iskorištenja na višerazgranatim molekulama. U procesima izo-
merizacije èesto se upotrebljavaju bifunkcionalni katalizatori,
koji sadrÞe kisele skupine za skeletnu izomerizaciju i krekiranje
i metalne skupine za reakcije hidrogenacije i dehidrogenacije.
Zeoliti se mogu pretvoriti u kisele katalizatore za razlièite vrste
reakcija. Za postizanje struktura razlièitih dimenzija pora i to-
pologije koje utjeèu na selektivnost u katalizi, nastoje se prire-
diti nove strukture. U ovom radu provodila se hidroizomeriza-
cija oktana katalizirana serijom zeolita razlièitih struktura s veli-
kim porama, pri èemu su ispitivani aktivnost, selektivnost i
kinetika. Provedena je kinetièka studija izomerizacije oktana i
odreðene su konstante brzine, toplina adsorpcije i energije ak-
tivacije za svaki stupanj izomerizacije.
(P. 174/2011 – Orig. 14 str., prij. oko 12 str.)

A. De Toni i sur.: UDK 66.097
Struktura centara i utjecaj trovanja kod selektivne katalitièke
redukcije NO s amonijakom na katalizatorima Fe-ZSM-5
(Zentrenstruktur und Vergiftungswirkungen bei der selektiven
katalytischen Reduktion von NO mit Ammoniak an
Fe-ZSM-5-Katalysatoren)

Ýeljezovi zeolitni katalizatori mnogo se istraÞuju u katalizi u
podruèju zaštite okoliša jer pokazuju obeæavajuæa svojstva za
razlaganje ili redukciju N2O, kao i u selektivnoj katalitièkoj
redukciji (SCR) dušikovih oksida ugljikovodicima ili amonija-
kom. Aktivni centri katalizatora Fe-zeolita i njihovo izuèavanje
oteÞani su jer Fe3+ u poroznoj matrici moÞe stvarati razlièite
oblike. Nastoji se utvrditi uloga razlièitih oblika Fe3+ kod re-
akcija selektivne katalitièke redukcije NO uz amonijak na kata-
lizatoru Fe-ZSM-5. Upotrijebljena su tri katalizatora Fe-ZSM-5
prireðena razlièitim postupcima razlièitih struktura oko iona
Fe3+ i istraÞivan je utjecaj vlage i SO2 na njihovo katalitièko po-
našanje kod SCR-reakcija. Ispitivan je pojedinaèni utjecaj H2O
i SO2, kao i njihove kombinacije na trovanje i deaktivaciju ka-
talizatora.
(P. 175/2011 – Orig. 7 str., prij. oko 9 str.)
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POLIMERI

H. Zhou i sur.: UDK 62-278 : 678.664
Termoosjetljive poliuretanske membrane s kontroliranom
propusnošæu vodene pare za pakiranje hrane
(Thermo-sensitive polyurethane membrane with controllable
water vapor permeation for food packaging)

Kontrola koncentracije vode u pakiranoj hrani vaÞna je zbog
zahtjeva hrane kao i dizajna. U mnogim sluèajevima hrana
mora sadrÞavati odgovarajuæu kolièinu vode kako bi zadrÞala
okus, boju, izgled i druge kvalitete. SadrÞaj vode u pakiranoj
hrani moÞe se lako odrÞavati tijekom skladištenja, no teško je
mijenjati koncentraciju vode, odnosno poveæavati ili smanjiva-
ti kolièinu vode tijekom skladištenja jer postoji malo materijala
za pakiranje s kontroliranom propusnošæu za vodu. Najèešæe
upotrebljavani materijali za pakiranje su polietilen, poli(feni-
len-eter), najlon i poliuretan. Propusnost, odnosno “disanje”,
membrana uglavnom je odreðeno velièinom i oblikom šupljina
u polimeru, no velièina ovih šupljina kod neporoznih membra-
na je premala za propuštanje plina ili vodene pare. Nakon za-
vršenog pakiranja sadrÞaj vode se više ne moÞe podešavati. No
to nije sluèaj s termièki osjetljivim poliuretanima. Termoosjet-
ljivi poliuretani imaju sposobnost reakcije na vanjski toplinski
utjecaj u predodreðenom temperaturnom opsegu. Kako u po-
druèju prijelaza staklastog stanja polimera dolazi do promjena
njegovih fizikalnih osobina, npr. velièina šupljina, to bi se mog-
lo iskoristiti za kontrolu velièina šupljina i propusnosti polimer-
nih membrana za vodenu paru u pogodnom temperaturnom
podruèju. Na temperaturama ispod staklišta materijal ima male
šupljine i ne propušta paru, dok je propušta iznad staklišta. Cilj
je ove studije bio razvoj poliuretanskih “pametnih materijala”
za pakiranje hrane, koji omoguæavaju kontrolu sadrÞaja vode u
hrani.
(P. 176/2011 – Orig. 5 str., prij. oko 9 str.)

J. K. Kim i sur.: UDK 678.764
Novo sredstvo za sušenje na osnovi modificirane umreÞene
poliakrilne kiseline i njegova svojstva apsorpcije vlage
(Modification of a crosslinked poly(acrylic acid) based new
dehumidifying agent and its moisture absorbing characteristics)

Razlièiti se materijali upotrebljavaju kao sredstva za sušenje,
odnosno odvlaÞivanje, kao što su to silikagel, zeolit ili halidi
alkalijskih ili zamnoalkalijskih metala (kalcijev, magnezijev, liti-
jev klorid). Najveæi kapacitet i brzinu apsorpcije vlage imaju
halidi, no oni se apsorpcijom vlage pretvaraju u otopinu, te im
je primjena ogranièena. Zato se za upotrebu kod èuvanja hra-
ne, elektriènih kabela, elektronike i sl. za sušenje koriste si-

likagel i zeoliti iako imaju manji kapacitet i brzinu apsorpcije.
Nastoje se naæi nove vrste sredstava za dehidrataciju, koja su
jaèa, robusnija i mogu se opetovano upotrebljavati. Superap-
sorbenti su obeæavajuæi materijali za tu svrhu. Superapsorbenti
su umreÞeni hidrofilni polimeri, koji mogu apsorbirati i zadrÞati
vodene tekuæine i do tisuæa puta više od vlastite mase, a apsor-
birana voda se teško izdvaja i pod tlakom. Superapsorbenti su
zanimljivi u mnogim podruèjima primjene, za higijenske pro-
izvode, vrtlarstvo, pakiranje hrane, doziranje lijekova i dr. Su-
perapsorbentni polimeri uz tekuæu vodu mogu apsorbirati i vo-
denu paru, tj. vlagu iz zraka. Upotrebljavaju se kao desikanti
odnosno materijali za kontrolu vlaÞnosti. Kapacitet apsorpcije
u tom sluèaju ovisi i o relativnoj vlaÞnosti atmosfere. Èesto
izuèavan takav materijal je i poliakrilna kiselina, koja lako poli-
merizira u visokomolekulske polimere, pristupaèna je i jeftina.
Provode se razlièite modifikacije umreÞene poliakrilne kiseline
kako bi se poveæali kapacitet i brzina apsorpcije. U ovom radu
provodile su se dodatne modifikacije kalijevim hidroksidom da
bi se dobio brzi desikant visokog kapaciteta apsorpcije za vi-
sokouèinkovite regenerativne sustave hlaðenja na bazi ispa-
ravanja.
(P. 177/2011 – Orig. 5 str., prij. oko 10 str.)

ZAŠTITA OKOLIŠA

J. Zelenka: UDK 628.54
Alternative spaljivanju otpadnih voda iz farmaceutske
industrije
(Alternativen zur Verbrennung von Abwässern aus der
Pharmaproduktion)

Aktivne tvari u otpadnim vodama farmaceutske industrije
predstavljaju problem djelomièno i zbog toksiènosti za okoliš.
Zbog toksiènosti i nerazgradivosti biološkim postupcima nije
moguæe uvoðenje otpadnih voda ili biološka obrada u internim
biološkim postrojenjima za bistrenje. Èesto je jedina preostala
moguænost zbrinjavanje spaljivanjem, što je jedan od najskup-
ljih naèina zbrinjavanja otpadnih voda. Kao ekonomiène alter-
native pokazali su se procesi elektrokemijske napredne oksida-
cije (EAOP), koji se zasnivaju na elektrokemijskim, fotoke-
mijskim i katalitièkim oksidacijskim postupcima. Pogodnom
kombinacijom ovih postupaka dobivaju se nove moguænosti
uklanjanja štetnih tvari. Ove metode se èesto izuèavaju i na-
stoje unaprijediti. U èlanku se govori o EAOP-metodama zbri-
njavanja uz navoðenje i opis pojedinih postupaka koji se pri
tome primjenjuju. Posebno se govori o unapreðenjima koja su
postignuta.
(P. 178/2011 – Orig. 3 str., prij. oko 3 str.)
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