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PRED GOVOR

D e k a n

Prof.dr.sc. Zoran Grgić

Poštovane doktorandice i doktorandi, cijenjeni gosti,

veliko nam je zadovoljstvo ove godine biti domaćini Dana doktorata 
biotehničkog područja 2021. koji je prvenstveno namijenjen Vama, 
studentima doktorskih studija naša tri fakulteta Sveučilišta u Zagrebu 
(Agronomski fakultet, Prehrambeno-biotehnološki fakultet i Fakultet 
šumarstva i drvne tehnologije). Želja nam je okupljati vas radi 

međusobnog upoznavanja, razmjene ideja ali i jačanja istraživačkih kapaciteta. U okruženju u 
kojem živimo i radimo, međusobno povezivanje naših studenata, njihovih mentora i ostalih dionika 
doktorskih studija povećava našu izvrsnost, vidljivost i prepoznatljivost. Teme naših znanstvenih 
istraživanja nerijetko se isprepliću, tako da međusobna suradnja u svakom oplemenjuje naš 
znanstveni rad, a suvremena znanost podrazumijeva multidisciplinarnost i široku primjenjivost 
znanstvenih rezultata, koji nadilaze djelokrug jednog fakulteta ili znanstvenog područja. Tako 
vidimo ovaj naš zajednički projekt kao dobar primjer povezivanja više fakulteta Sveučilišta u 
Zagrebu, a zajednička organizaciju ovakvih događanja vjerujemo predstavlja smjerokaz kojeg 
trebamo predstaviti i cijelom Sveučilištu, pa i Sveučilištima u Hrvatskoj.
Poštovani doktorandi, Dan doktorata biotehničkog područja 2021. je svojim dvodnevnim 
programom posvećen vašem boljem upoznavanju svih naših studija te dogradnji znanstvenih 
mreža koje vam trebaju pomoći u daljnjem znanstvenom radu. Tijekom dva dana upoznati ćete 
nekoliko u protekloj godini obranjenih doktorata znanosti, te poslušati i više izlaganja naših 
studenata doktorskih studija čija su istraživanja u tijeku. Navedena izlaganja možda posluže za 
promišljanja o budućoj suradnji ili vam budu poticaj rješavanju neke znanstvene dvojbe koju 
imate. 
Bogato životno iskustvo akademika Ferde Bašića svakako će biti zanimljivo poslušati te 
vjerujemo da će pridonijeti ustrajnosti u suočavanju sa znanstvenim i profesionalnim izazovima 
koji vas očekuju. Informacije o mogućnostima mobilnosti u vremenu u kojem živimo svakako 
su dobrodošle. Upoznavanje laboratorija Agronomskog fakulteta samo će odškrinuti saznanja o 
istraživačkoj opremi, temama i znanstvenicima koji se njome služe, što može biti osnova neke 
buduće suradnje. 
Želimo svima Vama ugodan boravak na Agronomskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu te da 
s ovogodišnjih Dana doktorata biotehničkog područja ponesete lijepa iskustva ideje i nova 
prijateljstva.
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Dan doktorata biotehničkog područja 2021.

Kada?  16.-17. rujna 2021.
Gdje?  Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet 
Tko organizira? Agronomski fakultet, Prehrambeno-biotehnološki fakultet i Fakultet 

šumarstva i drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu
Za koga?  studente, mentore, profesore, sve zainteresirane

Ciljevi:
— predstavljanje ostvarenih istraživačkih rezultata studenata doktorskih studija,
— predstavljanje istraživanja za doktorski rad koja su u tijeku,
— uvid u raznolikost znanstvenoga rada biotehničkog područja,
— razmjena iskustava između studenata doktorskih studija biotehničkog područja,
— popularizacija doktorskih studija sastavnica biotehničkog područja.

Organizacijski odbor Dana doktorata biotehničkog područja 2021.
prof. dr. sc. Ante Ivanković, prof. dr. sc. Ružica Beljo Lučić, prof. dr. sc. Duška Ćurić
prof. dr. sc. Ivica Kisić, izv. prof. dr. sc. Stjepan Mikac, prof. dr. sc. Karin Kovačević Ganić
Zoe Andrijanić – doktorandica Agronomskog fakulteta, Željko Jakopović – doktorand 
Prehrambeno-biotehnološkog fakulteta, Andrija Novosel – doktorand Fakulteta šumarstva i 
drvne tehnologije

Napomena: Dan doktorata biotehničkog područja 2021. održat će se na Sveučilištu u Zagrebu 
Agronomskom fakultetu uz poštivanje epidemioloških mjera (Dan doktorata biotehničkog 
područja 2021. može se pratiti na slijedećim Zoom poveznicama):

16.09.2021. Zoom Meeting: https://us02web.zoom.us/j/86708064161?pwd=Rm53VVg2azVDU
EhrVEpIR21vWUZrZz09 
Meeting ID: 867 0806 4161
Passcode: 479809

17.09.2021. Zoom Meeting: https://us02web.zoom.us/j/81563318426?pwd=R3Q5a1BJbnNaUk8
4SE5GclZDUWRiUT09 
Meeting ID: 815 6331 8426
Passcode: 691823
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PROGRAM 1. DANA DOKTORATA BIOTEHNIČKOG PODRUČJA (16. rujna 2021.)

08:30 – 09:00 Registracija sudionika

09:00 – 09:30 Otvaranje Dana doktorata biotehničkog područja 2021.

Pozdravna riječ dekana Agronomskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu (prof. dr. sc. Zoran 
Grgić)

Pozdravna riječ dekanice Prehrambeno-biotehnološkog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu 
(prof. dr. sc. Jadranka Frece)

Pozdravna riječ dekana Fakulteta šumarstva i drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu 
(prof. dr. sc. Tibor Pentek)

Pozdravna riječ predsjednice Povjerenstva za doktorske radove (prof. dr. sc. Vesna 
Tomašić)

Pozdravna riječ predsjednika Vijeća Biotehničkog područja (izv. prof. dr. sc. Antonio 
Starčević)

Pozdravna riječ rektora Sveučilišta u Zagrebu (rektor prof. dr. sc. Damir Boras)

09.30 – 10:30 Izlaganja obranjenih doktorata znanosti 

Mateja Grubor: Utjecaj sastava i mehaničke pripreme biomase na kakvoću bioulja i 
biougljena dobivenog pirolizom (Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet) 

Iva Čanak: Karakterizacija probiotičke bakterije Lactobacillus plantarum O1 za biološko 
konzerviranje proizvoda akvakulture (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki 
fakultet)

Branka Maričić: Učinak ekstrakata koprive (Urtica dioica L.) Na vegetativni rast, 
sastavnice prinosa i kemijski sastav graha mahunara (Phaseolus vulgaris L.) (Sveučilište u 
Zagrebu Agronomski fakultet)

Tamara Sorić: Utjecaj prehrambenih navika i nutritivne intervencije na parametre 
metaboličkog sindroma u hospitaliziranih osoba oboljelih od shizofrenije (Sveučilište u 
Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

10.30 – 11:00 Pauza za kavu i poster sekcija 

11.00 – 12:00 Izlaganja studenata doktorskih studija 

Sunčica Stipoljev: Raznolikost DBR lokusa MCH gena skupine II u divokoza (Sveučilište 
u Zagrebu Agronomski fakultet)
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Vanja Lovrić: Primjena novih tehnika u proizvodnji biljnih ekstrakata cvijeta trnine 
(Prunus spinosa L.) (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

Antonio Copak: Inovativan način površinske obrade drvnih ploča (Sveučilište u Zagrebu 
Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)

Anđela Miljanović: Inhibicijsko djelovanje eteričnog ulja samoniklog mediteranskog 
bilja na životne stadije oomicetnih patogena značajnih u slatkovodnoj akvakulturi, 
Aphanomyces astaci i Saprolegnia parasitica (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-
biotehnološki fakultet)

12:00 – 12:40 Pozvano predavanje gosta 

Sandra Vidović: Mogućnosti Marie Sklodowska-Curie akcije (MSCA) za studente 
doktorskih studija (Agencija za mobilnost i programe Europske unije)

Ružica Bruvo: Izazovi mobilnosti studenata u vrijeme pandemije (Sveučilište u Zagrebu, 
Središnji ured za međunarodnu suradnju)

12:40 – 13:15 Počasni gost “Priča jedne karijere“ akademik Ferdo Bašić, prof. emeritus

13:15 – 14:00 RUČAK

14:00 – 16:00 Izlaganja studenata doktorskih studija

Dalibor Jurina: Promjena fizikalno-kemijskih značajki tla pod utjecajem ugara i zelene 
gnojidbe (Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet)

Doroteja Dimoski: Faktori konverzije biomase mrtvog drva za odabrane vrste šumskog 
drveća u Republici Hrvatskoj (Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)

Eva Pavić: Utjecaj mediteranske i standardne hipolipemičke dijete na biokemijske 
pokazatelje u visokorizičnih bolesnika za razvoj srčanožilnih bolesti (Sveučilište u Zagrebu 
Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

Domina Delač: Utjecaj post-požarnog malčiranja na kvalitetu tla i vode (Sveučilište u 
Zagrebu Agronomski fakultet)

Marina Grubišić: Biotehnološki potencijal mikroalgi izoliranih iz rijeke Gacke i 
Jadranskoga mora – karakterizacija i optimizacija uzgojnih uvjeta (Sveučilište u Zagrebu 
Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

Antonija Kolar: Mjerenje oštećenosti lisne površine hrasta lužnjaka (Quercus robur 
L.) uzrokovane napadom hrastove mrežaste stjenice (Corythucha arcuata /Say, 1832/) 
(Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)



5

Ivana Vrca: In vitro gastrointestinalna stabilnost glukozinolata i njihovih razgradnih 
produkata iz odabranih biljaka reda Brassicales (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-
biotehnološki fakultet)

Ivan Limić: Procjena atmosferskoga taloženja u mediteranskim šumskim ekosustavima 
(Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)

16.00 – 16.30 Pauza za kavu i poster sekcija 

16:30 – 17:30 Radionica 1. 

(doc. dr. sc. Nataša Mikulec, Referentni laboratorij za mlijeko i mliječne proizvode - 
predstavljanje laboratorija, opreme, istraživačkih tema i mogućnosti suradnje)

16:30 – 17:30 Radionica 2. 

(prof. dr. sc. Marija Romić, Analitički laboratorij Zavoda za melioracije - predstavljanje 
laboratorija, opreme, istraživačkih tema i mogućnosti suradnje)

PROGRAM II. DANA DOKTORATA BIOTEHNIČKOG PODRUČJA (17. rujna 2021.)

08:30 – 09:00 Poster sekcija 

09:00 – 11:00 Izlaganja studenata doktorskih studija

Toni Tešija: Metode za sastavljanje mitohondrijskog i jezgrinog genoma na primjeru 
filogenije divokoza (Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet)

Ana Marija Marin: Metodološki pristup: prikupljanje kvantitativnih i kvalitativnih 
atributa prostornih podataka, urbana šuma Maksimir (Sveučilište u Zagrebu Fakultet 
šumarstva i drvne tehnologije)

Željka Kuharić: Uklanjanje aflatoksina M1 i metala iz mlijeka primjenom bakterija 
mlječne kiseline i beta glukana (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

Martin Jagunić: Ekologija i karakterizacija G-virusa vinove loze i badnavirusa vinove loze 
1 (Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet)

Patricija Lisica: Sušenje raspršivanjem ulja Pasjeg trna (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-
biotehnološki fakultet) 

Mia Marušić: Utjecaj hraniva u interakciji sa sušnim stresom na fiziološki odziv sadnica 
bukve u plasteničkom pokusu (Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)
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Lucija Lovreškov: Mogući štetni učinci troposferskog ozona na meditranske šumske 
ekosustave (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

Andrija Novosel: Povećanje krutosti lameliranih hrastovih elemenata za graditeljstvo 
(Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)

11:00 – 11:30 Pauza za kavu i poster sekcija

11:30 – 13:00 Izlaganja studenata doktorskih studija 

Ana Puljko: Geni za β-laktamaze proširenog spektra i oportunističke patogene u 
uređajima za pročišćavanje otpadnih voda u Hrvatskoj (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-
biotehnološki fakultet)

Ivana Sirovica: Tipologija šumskih čistina (Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i 
drvne tehnologije)

Valentina Šoštarčić: Biološki parametri klijanja ekonomski značajnih korovnih vrsta 
usjeva kukuruza (Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet)

Tea Štefanac: Aktivnost denitricifirajućih fosfat akumulirajućih organizama uz NO2-N 
kao akceptor elektrona (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

Marko Tomić: Krizni menadžment u šumarstvu tijekom pandemije COVID-19 – 
prezentacija tromosti kao prednosti (Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne 
tehnologije)

Filip Kranjčec: Melioracijski učinci biopepela u uzgoju vinove loze na eutrično smeđem 
tlu (Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet)

13:00 – 14:00 RUČAK

14:00 – 14:30 Odlazak na Pokušalište Jazbina Agronomskog fakulteta 

14:30 – 16:00 Obilazak Pokušališta Jazbina uz druženje

16:00 – 18:30 Domjenak na Pokušalištu Jazbina

Dodjela priznanja za najbolje usmeno izlaganje i poster

18:30 – 19:00 Zatvaranje Dana doktorata biotehničkog područja 2021.
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POSTERI NA DANU DOKTORATA BIOTEHNIČKOG PODRUČJA 2021.

1. Martina Kadoić Balaško i sur.: Polimorfizam pojedinačnog nukleotida – metoda u istraživanju 
genetskih varijabilnosti povezanih s razvojem rezistentnosti kod kukaca (Sveučilište u Zagrebu 
Agronomski fakultet)

2. Katarina Martinko i sur.: Baktericidni i fungicidni učinak fenilboronske kiseline na patogene 
u uzgoju rajčice (Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet)

3. Fabijan Oštarić i sur.: Identifikacija genetskih varijacija koje utječu na koagulacijska svojstva 
mlijeka paške ovce (Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet)

4. Mateja Pećina: Utjecaj masno-kiselinskog profila na senzorne odlike goveđeg mesa (Sveučilište 
u Zagrebu Agronomski fakultet)

5. Andrea Rezić i sur.: Procjena genetskoga statusa populacija balkanske divokoze (Rupicapra 
rupicapra balcanica, Bolkay, 1925.) kao osnova za mjere zaštite (Sveučilište u Zagrebu 
Agronomski fakultet)

6. Sandra Skendžić i sur.: Utjecaj klimatskih promjena na štetne kukce u poljoprivredi (Sveučilište 
u Zagrebu Agronomski fakultet)

7. Branimir Jambreković: Utjecaj modifikacije stirenom na fizička i mehanička svojstva jelovine 
(Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)

8. Martina Kičić i sur.: Parkovi, šume i što još? – percepcija kulturoloških usluga zelene 
infrastrukture grada Zagreba (Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)

9. Tatjana Mandić Bulić: Inventarizacija drvenastih biljaka otoka Mali Brijun i Sveti Jerolim 
(Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)

10. Ivana Reić: Vrednovanje zaštićenih i nezaštićenih dijelova Šibensko-kninske županije u 
kontekstu intenzivne urbanizacije, turizma i EU strategije bioraznolikosti (Sveučilište u 
Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije)

11. Martina Banić i sur.: Lactobacillus sojevi izolirani iz majčinog mlijeka - bogat izvor 
potencijalnih terapijskih biomolekula (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki 
fakultet)

12. Nina Čuljak i sur.: Funkcionalna uloga S-proteina probiotičkih Levilactobacillus brevis sojeva 
izoliranih iz majčinog mlijeka (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

13. Matea Habuš: Netoplinski postupci obrade pšeničnih posija za obogaćivanje 3D tiskanog 
snack proizvoda (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)
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14. Ana Ilić i sur.: Preferencija djece prema voću i povrću i povezanost s njihovim unosom 
(Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

15. Marijan Logarušić i sur.: Hidrolizirani proteini sjemenki lana i konoplje kao dodatak mediju 
za uzgoj životinjskih stanica (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

16. Irena Martinis i sur.: Procjena učinka nutritivne intervencije na regulaciju glikemije i 
lipidnoga profila u osoba oboljelih od šećerne bolesti tipa 2 (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-
biotehnološki fakultet)

17. Olgica Martinis: Prehrambene navike i metabolički sindrom kod adolescenata (Sveučilište u 
Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

18. Ines Peremin i sur.: Utjecaj vegetarijanske prehrane na razine upalnih biomarkera u ljudskom 
organizmu (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

19. Mia Radović i sur.: Lakazom katalizirana oksofunkcionalizacija steroida u niskotemperaturnim 
eutektičkim otapalima (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)

20. Valentina Rahelić i sur.: Uloga nutritivne intervencije u multidisciplinarnom pristupu 
liječenja pretilosti u djece i adolescenata (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki 
fakultet)

21. Egon Rešetar i sur.: Nanostrukturirani magnetični materijali dobiveni iz otpadne biomase za 
primjenu u biokatalizi (Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet)



Prez entirani  radov i
na Danu doktorata
biotehničkog područja
2021.



Prez entirani  radov i  na Danu doktorata biotehničkog područja  2021.
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Utjecaj sastava i mehaničke pripreme biomase na kakvoću bioulja i biougljena 
dobivenoga pirolizom

Mateja Grubor 
Zavod za mehanizaciju poljoprivrede, Agronomski Fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Doktorski studij: Poljoprivredne znanosti, Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet 
Korespondencija i izlaganje: Mateja Grubor, mgrubor@agr.hr

Vrsta izlaganja: usmeno

SAŽETAK

Posljednjih godina teži se uvođenju naprednih krutih i tekućih biogoriva iz poljoprivredne biomase, a 
jedan od najznačajnijih procesa korištenih u tu svrhu je piroliza, kojom se dobivaju bioulje i biougljen, 
čiji je glavni cilj zamjena dijela fosilnih goriva. Na kakvoću navedenih proizvoda utječu mnogi 
čimbenici kao vrsta biomase, priprema sirovine te uvjeti postupka pirolize. Cilj ovoga istraživanja 
bio je odrediti utjecaj sastava i mehaničke pripreme ratarske i voćarske biomase na kakvoću bioulja i 
biougljena dobivenoga pirolizom. Istraživanje je uključivalo prikupljanje, mehaničku pripremu i analizu 
biomase, proces pirolize s česticama veličine 300 i 600 μm te analizu bioulja i biougljena. Veličina i 
ujednačenost čestica značajno je utjecala na količinu proizvedenoga bioulja i biougljena. Sastav bioulja 
istraživane biomase sličan je i lošije je kakvoće od naftnih goriva te zahtijeva različite prilagodbe prije 
primjene. Istraživana biomasa te konačni produkti njihove pirolize, biougljen i bioulje, mogu se koristiti 
kao kao kvalitetni energenti, a biougljen se može koristiti i kao poboljšivač tla. Budući da će uporaba 
energije dobivene iz biomase nastaviti rasti u Europskoj uniji, ključno je osigurati kvalitetnu pretvorbu 
biomase, što se može postići procesom pirolize. Predloženo istraživanje pruža znanstvene spoznaje 
o potencijalu ratarske i voćarske biomase kao sirovini u proizvodnji bioulja i biougljena te navedeni 
rezultati mogu poslužiti kao prijedlog za novo korištenje biomase u svrhu uvođenja naprednih krutih i 
tekućih biogoriva.

Ključne riječi: biomasa, energetska svojstva, piroliza, bioulje, biougljen

Influence of biomass composition and mechanical preparation on quality of 
bio-oil and biochar obtained by pyrolysis

ABSTRACT

In recent years, efforts have been made to introduce advanced solid and liquid biofuels from agricultural 
biomass, and one of the most important processes is pyrolysis to produce biooils and biochar, which can 
partialy replace fossil fuels. The quality of these products is influenced by many factors such as biomass 
type, raw material preparation and pyrolysis process conditions. The aim was to determine the influence 
of the composition and mechanical preparation of straw and fruit biomass on the biooils and biochar 
quality obtained by pyrolysis. The research included the collection, mechanical preparation and analysis 
of biomass, the pyrolysis process with particles of 300 and 600 μm, and the analysis of biooils and 
biochar. Particle size significantly affected the amount of produced biooil and biochar. The composition 
of biooils is similar and is of poorer quality than petroleum fuels and requires various adjustments before 
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application. The researched biomass and the final products of their pyrolysis, biochar and biooils, can be 
used as quality energy sources, while biochar can also be used as a soil improver. As the use of energy 
from biomass will continue to grow in the EU, it is crucial to ensure the quality biomass conversion that 
can be achieved through the pyrolysis process. The proposed research provides scientific knowledge on 
the crop and fruit biomass potential as a raw material in the biooils and biochar production and these 
results can serve as a proposal for a biomass new use for the introduction of advanced solid and liquid 
biofuels.

Key words: biomass, energy properties, pyrolysis, biofuels, biochar

Slika 1. Shematski prikaz plana istraživanja
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Učinak ekstrakata koprive (Urtica dioica L.) na vegetativni rast, sastavnice 
prinosa i kemijski sastav graha mahunara (Phaseolus vulgaris L.)
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SAŽETAK

Rezultati aktualnog, u Hrvatskoj nedovoljno istraženog utjecaja ekstrakata koprive na vegetativni rast, 
prinos, količinu minerala i ukupnih fenola te antioksidacijsku aktivnost graha mahunara, znanstveni 
su temelj za postizanje optimalnog prinosa i ujednačene hranidbene vrijednosti testirane povrtne 
vrste. U istraživanju je utvrđen utjecaj trajanja ekstrakcije na sastav vodenih ekstrakata koprive te je 
u dugom vodenom ekstraktu utvrđena veća količina ukupnih fenola, makroelemenata i pojedinih 
mikroelemenata. Dobiveni rezultati istraživanja ukazuju da vodeni ekstrakti koprive, posebno dugi, 
mogu biti učinkoviti kao organska dušična gnojiva te time doprinijeti rješavanju problema vezanih 
uz prevladavajuću primjenu mineralnih gnojiva. Iz rezultata je vidljiv praktičan doprinos rješavanju 
problema gnojidbe na tlima različitih pedoloških karakteristika, kao i dvjema klimatski različitim 
lokacijama. Utvrđene su razlike u analiziranim svojstvima između testiranih lokacija pri čemu su na 
lokaciji Poreč zabilježene veće vrijednosti vegetativnih parametara rasta, prinosa, ukupnih fenola, 
antioksidacijske aktivnosti i većine minerala graha mahunara dok su u jesenskom roku uzgoja graha 
mahunara utvrđene veće vrijednosti svih analiziranih svojstava, osim prinosa. Aplikacija dugog vodenog 
ekstrakta koprive u jednom navratu tijekom vegetacije preporučuje se za ostvarenje visokog prinosa i 
nutritivne vrijednosti graha mahunara pa se vrijedan doprinos istraživanja ogleda i u brzoj primjeni 
rezultata u proizvodnji povrća.

Ključne riječi: grah mahunar, kopriva, biljna gnojiva, ekološka poljoprivreda, vodeni ekstrakt

The effect of nettle extracts (Urtica dioica L.) on vegetative growth, yield 
components and chemical composition of green beans (Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT

The results of the current, in Croatia insufficiently researched influence of nettle extracts on vegetative 
growth, yield, amount of minerals and total phenols and antioxidant activity of legumes, are the 
scientific basis for achieving optimal yield and uniform nutritional value of the tested vegetable species. 
The study determined the influence of the extraction duration on the composition of aqueous nettle 
extracts, and in a long aqueous extract a larger amount of total phenols, macroelements and individual 
microelements was determined. The obtained research results indicate that aqueous extracts of nettle, 
especially long ones, can be effective as organic nitrogen fertilizers and thus contribute to solving the 
problems related to the predominant application of mineral fertilizers. The results show a practical 
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contribution to solving the problem of fertilization on soils of different pedological characteristics, as 
well as two climatically different locations. Differences in the analyzed traits between the tested locations 
were determined, with higher values of vegetative parameters of growth, yield, total phenols, antioxidant 
activity and most minerals of legumes recorded at the Poreč location, while higher values of all analyzed 
traits were found in the autumn yield. The application of a long aqueous extract of nettle once during the 
growing season is recommended to achieve high yields and nutritional value of legumes, so the valuable 
contribution of research is reflected in the rapid application of results in vegetable production. 

Key words: green bean, nettle, plant fertilizers, organic farming, aqueous extract
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SAŽETAK

Divokoza (Rupicapra spp.) je papkar široko rasprostranjen na planinama Europe i Bliskog Istoka, a dijeli 
se na južnu (R. pyrenaica) i sjevernu divokozu (R. rupicapra). Kako bi se utvrdio adaptivni potencijal 
i sposobnost dugoročnog preživljavanja populacija divokoza, istražili smo gene glavnog sustava tkivne 
podudarnosti (eng. major histocompatibility complex, MHC) koji su uključeni u prepoznavanje 
patogena i pokretanje imunosnog odgovora. Prema dosadašnjih saznanjima smatra se da je stupanj 
raznolikosti MHC gena snažno povezan sa otpornosti odnosno osjetljivosti populacije na bolesti, te 
može pružiti indirektne mjere imunološkog fitnesa populacija. Zbog svoje jedinstvene funkcije i izrazito 
velike genetičke raznolikosti, MHC geni predstavljaju važne genetičke biljege za procjenu statusa zaštite 
populacije. Koristeći metodu sekvenciranja sljedeće generacije (Ion Torrent, Thermo Fisher Scientific), 
opći cilj ovog istraživanja bio je karakterizirati alelnu raznolikost i obrazac prostorne raspodjele 
genetičke raznolikosti. Rezultati ovog istraživanja pridonijeti će boljem poznavanju raznolikosti i 
evolucije MHC gena u divokoze, utvrđivanju imunosne kompetentnosti njezinih populacija, te će nam 
pomoći definirati uvjete koji su važni za očuvanje i gospodaranje populacijama divokoze.

Ključne riječi: glavni sustav tkivne podudarnosti, adaptivni genski biljezi, sekvenciranje sljedeće 
generacije, Ion Torrent, Rupicapra

Variability of DRB locus of MHC genes class II in chamois

ABSTRACT

Chamois (Rupicapra spp.) is an ungulate species distributed over mountainous regions of Europe and 
the Middle East. To determine the adaptive potential and long-term survival of chamois populations, 
we analyzed the major histocompatibility complex (MHC) genes involved in pathogen recognition and 
initiation of an immune response. To date, the degree of diversity of MHC genes is thought to be strongly 
related to the susceptibility/resistance of populations to disease and may provide indirect measures of 
the immunological fitness of populations. Because of their unique function and extremely high genetic 
diversity, MHC genes represent important genetic markers for assessing the conservation status of a 
population. Using next-generation sequencing technology (Ion Torrent, Thermo Fisher Scientific), the 
overall goal of this study was to characterize allelic diversity and the pattern of spatial distribution of 
genetic diversity. The results of this research will contribute to a better understanding of the variability 
and evolution of the MHC genes in chamois, determine the immunocompetence of their populations 
and ultimately help us define conditions important for the conservation and management of chamois 
populations. 

Key words: major histocompatibility complex, adaptive genetic markers, next-generation sequencing, Ion 
Torrent, Rupicapra
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Slika 1. Alpine chamois on summit, Vaud Alps, Switzerland.
Izvor: https://www.alamy.com/stock-photo/alpine-chamois.html
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SAŽETAK

Specijalizirana proizvodnja u konvencionalnoj poljoprivredi uzrokovala je degradaciju fizikalnih, 
kemijskih i bioloških značajki tla. Stoga je ključno otkriti održive agrotehničke zahvate. Istraživanje 
utjecaja ugara i zelene gnojidbe (sideracije) na poboljšanje fizikalno-kemijskih značajki tla ima za 
cilj utvrditi njihov utjecaj na promjene u tlu. Poznato je da ugar kao najstarija agrotehnička mjera 
za poboljšanje plodnosti tla pozitivno utječe na fizikalne i kemijske značajke tla. Ista su iskustva i pri 
korištenju siderata kratke vegetacije. Kod mahunarki koje se koriste kao siderat usvaja se dušik iz 
atmosfere pa se njihovim unošenjem u tlo povećava sadržaj ovog hraniva. Ovdje će bit prezentirani 
rezultati prve godine istraživanja.

Ključne riječi: ugar, zelena gnojidba, siderat, tlo

Changes in physicochemical characteristics of soil under the influence of 
fallow land and green manure - the results of the first year of research

ABSTRACT

Specialized production in conventional agriculture has caused the degradation of the physical, 
chemical, and biological characteristics of the soil. Therefore, it is crucial to discover sustainable 
agrotechnical interventions. The study of the influence of fallow land and green manure (sideration) on 
the improvement of physico-chemical characteristics of the soil aims to determine their influence on 
changes in the soil. It is known that fallow as the oldest agrotechnical measure to improve soil fertility 
has a positive effect on the physical and chemical characteristics of the soil. The same is the experience 
with the use of short vegetation siderates. In legumes used as siderate, nitrogen is absorbed from the 
atmosphere, so their introduction into the soil increases the content of this nutrient. The results of the 
first year of research will be presented here.

Key words: fallow, green manure, siderate, soil
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Slika 1. Tlo sa sideratom (lijevo), “pravi” ugar (desno)
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g. Tada odlazim na mjesto zamjenika Gradonačelnika Grada Grubišno Polje, gdje mandat mi završava 2017. 
g. Tada se vraćam u Bjelovarsko-bilogorsku županiju na mjesto v.d. pročelnika za gospodarstvo, obrtništvo, 
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SAŽETAK

U Mediteranskom djelu Republike Hrvatske, posljednjih desetljeća zabilježen je povećani broj otvorenih 
požara. Kao stabilizacijski i rehabilitacijski tretman opožarenih površina malčiranje se pokazala kao 
učinkovita mjera za smanjenje degradacije tla. S obzirom da se malčem unose nove tvari u opožarene 
površine, potrebno je istražiti njihov utjecaj na kvalitetu tla i vode. U zaleđu grada Šibenika, 28. srpnja 
2019. izbio je otvoreni požar te se proširio na površini od 900 ha. Požar je najvećim dijelom zahvatio šumu 
alepskog bora (Pinus halepensis Mill.) i maslinike (Olea europea L.). Tip tla klasificiran je kao Cambisol. 
Dvadeset pet dana nakon pojave požara postavljeni su tretmani malča sačinjeni od iglica alepskog 
bora i masline, te nemalčirani kontrolni tretman. Na svakom tretmanu površine 10 m2 postavljena je 
oprema za mjerenje erozije i degradacije tla, te je tlo uzrokovano svaka tri mjeseca. Rezultati istraživanja 
pokazali su da tretman malča bora najviše smanjuje stopu otjecanja, povećava organsku tvar u tlu i 
doprinosi stabilnosti strukture tla, no ujedno i povećava koncentracije iona u površinskom otjecanju. 
Malč maline također doprinosi povećanju kvalitete tla, no zabilježeno je povećano površinsko otjecanje 
u odnosu na tretman malča bora. Na nemalčiranom tretmanu zabilježene su najveće količine otjecanja, 
te ujedno zbog toga i najveći gubitci nutrijenata. Tretmani malča mogu se preporučiti kao učinkovite 
mjere za rehabilitaciju i stabilizaciju opožarenog područja.

Ključne riječi: požar, malč, degradacija tla, kvaliteta vode

Effects of post-fire mulching on soil and water quality

ABSTRACT

In the Mediterranean part of the Republic of Croatia, the number of wildfires has increased in recent 
decades, raising concerns about the soil and water quality in the post-fire period. As a stabilization and 
rehabilitation measure for burned areas, mulching has been shown to be effective in mitigating soil 
degradation. Since mulching introduces new substances into burned areas, it is necessary to study the 
effects on the soil and water quality. In the hinterland of Šibenik City, a wildfire occurred on 28 July 2019, 
sparing over 900 ha. The wildfire mostly affected the forest of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) and 
olive groves (Olea europea L.). The soil type is classified as Cambisol. Twenty-five days after the wildfire, 
stabilization treatments with pine and olive mulches, and a unmulched (control) treatment were applied. 
Equipment to measure soil erosion and degradation was installed on each 10 m2 treatment. The soil was 
sampled every 3 months. Results showed that the pine mulch mainly reduced runoff rate, increased 
soil organic matter and contributed to soil structure stability, but also increased ion concentration in 
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surface runoff. Olive mulch also improved soil quality, but at the same time increased surface runoff 
compared to the treatments with pinus mulch. The largest runoff rate was recorded on unmulched 
control treatment, which was associated with the largest nutrient loss. Both mulch treatments can be 
recommended for rehabilitation and stabilization of burned areas.

Key words: wildfire, mulch, soil degradation, water quality

Slika 1. Opožarena površina u zaleđu grada Šibenika
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Kratki životopis doktoranda
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(Zelena mreža aktivističkih grupa), gdje radi na međunarodnom projektu 
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Završava tečaj „Permaculture Design Corse“, te sudjeluje i vodi razne 
edukativne radionice i predavanja na temu permakulture i održivog 
razvoja. Na Agronomskom fakultetu, 2019. godine, zapošljava se kao 
asistent na HRZZ projektu „Utjecaj otvorenih požara na kvalitetu tla i vode“, 
te upisuje poslijediplomski doktorski studij. Istražuje utjecaj požara na tlo 
i vodu na ugroženom Mediteranskom području u Republici Hrvatskoj. 

Ključni znanstveni interesi i područje istraživanja kojim se bavi je degradacija, erozija i hidrologija tla 
opožarenih površina, te rehabilitacija tla u post-požarnom periodu. U samom početku poslijediplomskog 
doktorskog studija sudjeluje na međunarodnim konferencijama gdje izlaže rezultate istraživanja provedenih 
na opožarenim površinama na Mediteranu u Hrvatskoj, te sudjeluje u raznim programima međunarodnih 
usavršavanja. Nakon prve godine poslijediplomskog doktorskog studija nagrađena je nagradom za najbolji 
znanstveni rad doktoranda u akad. god. 2019./2020.
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SAŽETAK

Genomi su sve češće koriste kao alati u proučavanju biologije i evolucije organizama. Rekonstrukcija 
genoma provodi se u tri koraka (sekvenciranje, sastavljanje, anotacija), a za svaki korak postoji nekoliko 
različitih pristupa. U ovom istraživanju koristit će se nekoliko metoda za sastavljanje i anotaciju genoma 
divokoze (Rupicapra spp.), a dobiveni rezultati će se usporediti. Uz to, procijenit će se pogodnosti 
različitih metoda za sastavljanje i anotaciju genoma, opisat će se genska raznolikost mitohondrijskog 
i jezgrinog genoma divokoze te će se rekonstruirati filogenetski odnosi s ciljem boljeg razumijevanja 
povezanosti taksonomskih jedinica roda Caprini i vrste Rupicapra. Rezultati ovog istraživanja pridonijet 
će boljem poznavanju raznolikosti i evolucije genoma divokoze, razjašnjavanju taksonomskih odnosa 
podvrsta, a sastavljeni genomi pružit će dobru referentnu osnovu za buduće populacijske i genomske 
analize divokoze i njenih srodnika.

Ključne riječi: sastavljanje genoma, jezgin genom, mitogenom, anotacija, divokoza

Methods for assembly of mitochondrial and nuclear genomes for application 
of chamois (Rupicapra spp.) phylogeny

ABSTRACT

Genomes have become one of the most widely used data for studying biology and evolution. The 
genome reconstruction is performed in three steps (sequencing, assembly, annotation) with different 
approaches. This thesis will present and compare different methods for reconstruction of the chamois 
genome (Rupicapra spp.) with aims to: evaluate suitability of different gene assembly and annotation 
methods, characterize the genetic diversity of the genomes of the chamois, and to reconstruct 
phylogenetic relationships to better understand the relationships between taxonomic units of the genus 
Caprini and the species Rupicapra. The results of this study will contribute to a better understanding of 
the diversity and evolution of the mitochondrial and nuclear genome of the chamois, clarification of 
unresolved taxonomic relationships of chamois subspecies and the assembled genome will be a useful 
reference for future population and genome analyses of the chamois and its relatives. 

Key words: genome assembly, mitogenome assembly, genome annotation, chamois
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Slika 1. Balkanska divokoza (foto: Krešimir Kavčić)
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SAŽETAK

Viroze su trenutno jedan od većih ekonomskih problema u poljoprivrednoj proizvodnji, posebno 
kod kultura koje se vegetativno razmnožavaju. Vinova loza može biti domaćin različitim virusima 
te je do danas u lozi utvrđeno 75 virusa iz 17 porodica i 27 rodova. Neki se smatraju značajnim i 
široko rasprostranjenim patogenima. Jednom zaražena biljka ostaje zaražena tijekom cijelog perioda 
iskorištavanja te ujedno može služiti kao izvor zaraze. Dva nova virusa, vitivirus za koji je predložen 
naziv G-virus vinove loze (GVG) i badnavirus predloženog imena badnavirus vinove loze 1 (GBV-
1), nedavno su otkriveni kod hrvatskih autohtonih sorata vinove loze. Uzimajući u obzir činjenicu da 
se pojedini predstavnici navedenih rodova smatraju ekonomski značajnima i dogmu da se svi virusi 
smatraju patogenima dok se ne dokaže suprotno, cilj ovog doktorata je provesti detaljno istraživanje dva 
navedena virusa (genom, detekcija, domaćini, prijenos).

Ključne riječi: vinova loza, virusi, detekcija, rasprostranjenost, prijenos

Ecology and characterization of grapevine virus G and grapevine badnavirus 1

ABSTRACT

Virus diseases are currently one of the major economic problems in agricultural production, especially 
in vegetatively propagated crops. Grapevine can be host to several virus diseases, and to date over 75 
viruses from 17 families and 27 genera have been identified in grapevine. Some of these are considered 
to be significant pathogens with worldwide distribution. Once infected, plants remain infected for the 
remainder of the exploitation period and can serve as a source of infection. Two new grapevine viruses, 
vitivirus tentatively named grapevine Virus G (GVG) and badnavirus tentatively named grapevine 
badnavirus 1 (GBV-1), have been recently discovered in Croatian native grapevines. Taking into 
account the fact that some of the viruses from the mentioned generas are economically important and 
the dogma that all viruses are considered pathogens until proven otherwise, the aim of this dissertation 
is the detailed study of these two viruses (genome, detection, hosts, transmission).

Key words: vine, viruses, detection, prevalance, transmission
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SAŽETAK

Modeli prognoze nicanja korova određuju raspon unutar kojeg ponikne najveći broj jedinki pojedine 
korovne vrste s ciljem određivanja pravovremenog suzbijanja. S obzirom da su temperatura i vlažnost 
tla dva osnovna čimbenika koji određuju nicanje za prognozu se koriste vodno-toplinski modeli 
(VT) koji zahtijevaju utvrđivanje najniže temperature (Tb) i najniže vrijednosti vodnog potencijala tla 
(Ψb) pri kojoj vrsta može ostvariti klijanje. U RH nisu dostupni prognozni modeli nicanja, a kao brže 
rješenje moguće je transferirati model AlertInf iz Italije ukoliko se biološki parametri (Tb i Ψb) hrvatskih 
populacija preklapaju s parametrima talijanskih populacija ugrađenih u ovaj model. U sklopu ovog 
istraživanja, u laboratorijskim uvjetima utvrđeni su biološki parametri klijanja za četiri ekonomski 
značajne vrste kukuruza: Chenopodium album L. (3,4°C; -1,38 MPa), Amaranthus retroflexus L. (13,9°C; 
-0,36 MPa), Setaria pumila L. (6,6°C; -0,71 MPa) i Panicum capillare L.(11,0°C; -0,87 MPa) te potom 
uspoređeni s talijanskim populacijama. Rezultati ukazuju da se vrsta C. album ne razlikuje u vrijednosti 
Tb, a A. retroflexus u vrijednosti Ψb dok su za ostale vrste utvrđene značajne razlike u oba biološka 
parametra u odnosu na talijanske populacije. Stoga je AlertInf moguće transferirati u navodnjavanim 
usjeva kukuruza kontinentalne Hrvatske samo za vrstu C. album dok je za ostale vrste potrebno izraditi 
novi VT model prilagođen agroekološkim specifičnostima određenog lokaliteta.

Ključne riječi: biološki minimum, biološki vodni potencijal, korovi, prognoza nicanja, vodno-toplinski 
model

Germination parameters of economically important weed species in maize

ABSTRACT

Predictive weed emergence models determine the range in which the greatest number of individuals of 
a given weed species emerge for appropriate weed control. Since soil temperature and soil moisture are 
two basic factors that determine emergence, hydrothermal models (HT) are used to predict emergence, 
which require determination of the base temperature (Tb) and base water potential (Ψb) at which the 
species can germinate. Predictive emergence models are not available in Croatia, and as a faster solution 
it is possible to transfer the AlertInf model from Italy if the germination parameters (Tb and Ψb) of 
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the Croatian populations overlap with the parameters of the Italian populations built in this model. In 
this study, germination parameters of four economically important maize species were estimated under 
laboratory conditions: Chenopodium album L. (3.4°C; -1.38 MPa), Amaranthus retroflexus L. (13.9°C; 
- 0.36 MPa), Setaria pumila L. (6.6°C; -0.71 MPa) and Panicum capillare L. (11.0°C; -0.87 MPa) and 
then compared with Italian populations. The results show that the species C. album does not differ in 
the value of Tb and A. retroflexus in the value of Ψb, while significant differences in both germination 
parameters were found for the other species compared to Italian populations. Therefore, AlertInf in 
irrigated maize crops of continental Croatia can be transferred only for the species C. album, while for 
other species it is necessary to develop a new HT model adapted to agroecological peculiarities of a 
particular location.

Key words: base temperature, base water potential, hydrothermal model, predicitive weed emergence 
models, weeds

Slika 1. Utvrđivanje klijavosti sjemena korovnih vrsta pri različitim temperaturama u klima komori
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SAŽETAK

Strategijom energetskog razvoja Hrvatske određene su odrednice prema potrošnji obnovljivih izvora 
energije dobivenih između ostalih i iz šumske biomase, a koja čini 40% od ukupne biomase koja se koristi 
za proizvodnju energije. U posljednjih nekoliko godina brojne energane na šumsku biomasu generiraju 
sve veće količine nusproizvoda – biopepela, kojega karakterizira izrazito alkalna reakcija (pH>12) 
te povećani udio makro-/mikro-hranjiva. Pretpostavka je da bi na kiselim tlima u poljoprivrednoj 
proizvodnji dodatak biopepela mogao imati niz pozitivnih melioracijskih učinaka na tlo, a time i na 
uzgajane kulture. U tu svrhu provest će se istraživanje u nasadu vinove loze na eutrično smeđem tlu 
tijekom dvije vegetacijske sezone u Trnavačkom vinogorju na lokaciji Lukarevac u Osječko-baranjskoj 
županiji. Ciljevi istraživanja su istražiti utjecaj rastućih doza biopepela (0-20 t/ha) na: i) fizikalno-
kemijske značajke tla, te ii) vegetacijske parametre i mineralni sastav organa vinove loze. Istraživanje će 
se organizirati prema slučajnom bloknom rasporedu s različitim dozama apliciranog biopepela u četiri 
repeticije. Utjecaj biopepela na promatrane varijable će se ispitati analizom varijance, a razlike srednjih 
vrijednosti između pojedinih tretmana će se testirati Tukey-Kramerovim HSD testom. Istraživanjem će 
se utvrdit do kojih doza se biopepeo može uspješno koristiti u fizikalno-kemijskim melioracijama kiselih 
i hranjivima osiromašenih tala, a što će predstavljati jedan od održivih načina njegovog zbrinjavanja.

Ključne riječi: šumska biomasa, biopepeo, kemijske melioracije tla

Reclamation effects of bioash on eutric brown soil in grapevine cultivation

ABSTRACT

Republic Croatia has set Energy Development Strategy guidelines for the consumption of renewable 
energy sources obtained from forest biomass, which accounts for 40% of the total biomass used for 
energy production. In the last few years, numerous energies on forest biomass have been generating 
increasing amounts of by-products - bioash, which is characterized by a highly alkaline reaction (pH> 
12) and increasing the share of macro- / micro-nutrients. It is assumed that the addition of bioash on 
acid soils in agricultural production could have a positive amelioration effect on the soil and therefore 
on the cultivated crops. Research will be conducted in a vineyard on eutric soil during two growing 
seasons in the Trnava vineyards at the location Lukarevac in Osijek-Baranja County. The objectives of 
the research are to investigate the influence of increasing doses of bio ash (0-20 t /ha) on: i) physico-
chemical characteristics of the soil, and ii) vegetation parameter and mineral composition of grapevine 
organs. The study will be organized according to a random block schedule with different doses of 
applied bioash in four repetitions. The influence of bioash on the observed variables will be examined 
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by analysis of variance and the differences in mean values between individual treatments will be tested 
on the Tukey-Kramer HSD test. The research will determine which amount of bioash can be successfully 
used in physico-chemical reclamation of acidic and nutrient depleted soils, which will be one of the 
sustainable ways of its disposal.

Key words: forest biomass, bioash, chemical reclamation of soil
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SAŽETAK

Drvne ploče imaju širok spektar strukturnih i arhitektonskih/dekorativnih primjena u graditeljstvu. U 
oba slučaja površinska obrada drvnih ploča ima vrlo važnu ulogu. Najčešći postupci površinske obrade 
drvnih ploča su nanošenje premaza te oblaganje dekorativnim papirima i folijama. Premazi se većinom 
nanose u nekoliko slojeva što uključuje sušenje između svakog sloja, ili primjenu UV otvrdnjavanja. 
S druge strane, kada se za završnu obradu koriste fenolne i melaminske folije ili papiri, proizvođač 
mora kupiti i pohraniti različite vrste i veličine folija i papira. U ovom istraživanju testirana je nova 
tehnologija obrade drvnih ploča koja koristi prednosti površinskog oblaganja i tehnologije premaza. 
Novi način je dvokomponentni premaz na bazi vode koji otvrdnjava u preši na visokoj temperaturi. 
Nanosi se u jednom sloju bez pripreme površine, a vrijeme otvrdnjavanja je nekoliko minuta. U ovom 
radu ispitana su svojstva adhezije, kemijske otpornosti, elastičnosti premaza i upijanja tekuće vode. 
Adhezija premaza ispituje se prema standardu ASTM D 4541, metodom otkidanja valjčića. Otpornost 
na kemikalije ispituje se prema standardu EN 13442 – Određivanje otpornosti na utjecaj kemikalija. 
Elastičnost slobodnog filma premaza ispituje se primjenom univerzalnog uređaja za mehanička mjerenja 
koji omogućava kontrolirano istezanje do pojave pukotine na uzorku. Upijanje tekuće vode ispituje se 
potapanjem uzoraka u vodu. Kod navedenog ispitivanja, bočne stranice i poleđina uzorka zaštićene su s 
dva sloja dvokomponentnog epoksidnog premaza kako bi se osiguralo mjerenje upijanje vode samo na 
ispitnoj površini. Zaključno, dobiveni rezultati uspoređeni su s komercijalnim premazima.

Ključne riječi: adhezija, otpornost na kemikalije, ispitivanje elastičnosti premaza, upijanje tekuće vode

An Innovative solution of surface finishing of wood-based panels

ABSTRACT

Wood-based panels have a wide range of both structural and architectural/decorative applications in 
the construction industry. In both cases the surface finish of wood-based panels plays an important 
role for both function and appearance. The most common methods of surface finishing of wood-based 
panels are coatings and overlay papers and foils. Coatings are often applied in several layers, including 
drying steps between each layer, or use of UV curing. On the other hand, when phenolic surfaced film 
and melamine overlays are used for finishing wood-based panels, the producer needs to purchase and 
store different grades and sizes of the film or overlay. In this study, a new wood-based panel processing 
technology was tested. This method combines the advantages of surface overlay and coating technology. 
The novel product is a 2K water-borne coating which cures in-press at high temperature. It is applied 
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in one layer without surface preparation, and the curing time is a few minutes. In this study, properties 
such as adhesion, chemical resistance, elasticity, and water absorption have been tested. The adhesion 
test was performed according to the standard ASTM D4541 - Standard test method for pull-off strength 
of coatings using portable adhesion test. Chemical resistance was tested according to standard EN 
13442 - Wood flooring and wood panelling and cladding - Determination of the resistance to chemical 
agents. The elasticity of the free coating films was measured on a tensile strength machine. This machine 
provides controlled stretching until the free film coating sample cracks. Water adsorption was measured 
by immersion testing of the samples in water. The sides and back of the sawn samples were sealed with 
two coats of 2k epoxy coating to provide measurement of water absorption only the test surface. The 
results were compared with commercial coatings.

Key words: adhesion, chemical resistance, elasticity test, water adsorption

Slika 1. Ispitivanje elastičnosti premaza 
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SAŽETAK

Mrtvo drvo (eng. Dead Wood, DW) važan je segment šumske biomase i na području Europe obuhvaća 
oko 13% ukupne biomase (FRA 2020). Osim što doprinosi produktivnosti i bioraznolikosti ekosustava 
(Harmon et al. 1986, Norden et al. 2004), jedan je od pet pohraništa ugljika (eng. Carbon, C) šumskog 
ekosustava, obračunatog u Nacionalnom izvješću o inventaru stakleničkih plinova (eng. National 
Inventory Report, NIR) (IPCC 2006). Za izvješćivanje o DW biomasi i C, nužni su faktori konverzije 
biomase, tj. gustoća DW (eng. Dead Wood Density, DWD) i koncentracija C (eng. C Concentration, 
CC) po stupnjevima raspadanja drva (Slika 1). Svrha ovog istraživanja je dati nacionalne vrijednosti 
za navedene faktore kako bi se u NIR-u omogućio prijelaz na više razine proračuna (Di Cosmo 
2013), budući da su parametri svojstveni za pojedinu državu poželjni (UNFCCC 2021). Istraživanje 
je provedeno na deset vrsta šumskog drveća koje predstavljaju glavne šumske ekosustave u Republici 
Hrvatskoj (RH). Analizirano je 454 uzorka. Volumen uzoraka procijenjen je metodom istisnute vode, 
zatim su uzorci osušeni u sušioniku, vagani te im se utvrdio sadržaj ugljika elementarnim analizatorom 
Leco CNS 2000. Preliminarni rezultati pokazuju očekivano smanjenje DWD porastom stupnja 
raspadanja, dok za CC nije uočen trend s obzirom na iste. Uzevši u obzir da RH u svom NIR-u koristi 
faktore konverzije biomase neovisno o stupnjevima raspadanja, primjena DWD dobivenih u ovoj studiji 
mogla bi unaprijediti procjene DW u RH.

Ključne riječi: gustoća mrtvog drva, koncentracija ugljika, stupanj raspadanja drva, Nacionalno izvješće 
o inventaru stakleničkih plinova

Deadwood biomass conversion factors for selected tree species in Croatia

ABSTRACT

Dead wood (DW) is an important forest biomass compartment and in the European region it can 
account for around 13% of total biomass (FRA 2020). Aside its contribution to ecosystem productivity 
and biodiversity (Harmon et al. 1986, Norden et al. 2004), it is one of five mandatory forest ecosystem 
carbon (C) pools to be considered within national green-house gas inventory reporting (IPCC 2006). In 
order to facilitate reporting on DW biomass and C, biomass conversion factors are needed, i.e. dead wood 
densities (DWD) and C concentrations (CC) by decay classes (Fig.1). Therefore, the aim of this study was 
to provide national values for these factors in order to alleviate the national inventory reporting (NIR) 
to higher tiers (Di Cosmo 2013), as country-specific parameters are usually desired (UNFCCC 2021). 
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Research was conducted on ten forest tree species that represent main forest ecosystems in Croatia. 
All together 454 samples were analysed. Volume of samples was estimated using water displacement 
method, after which samples were oven-dried, weighted and analysed for C content using elemental 
analyser Leco CNS 2000. Preliminary results show decreasing DWD with increasing decay classes (as 
expected), while no trend of CC regarding decay was observed. Considering that currently biomass 
conversion factors in Croatian NIR are used regardless of decay classes, use of DWD obtained in this 
research could improve national DW estimates.

Key words: dead wood density, carbon concentration, decay class, national inventory reporting

Slika 1. Stupnjevi raspadanja mrtvog drva (Pinus pinaster Ait.) redom od prvog (1) do čevrtog stupnja (4)
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SAŽETAK

Hrastova mrežasta stjenica Corythucha arcuata (Say, 1832) je strana invazivna vrsta s prirodnim 
habitatom u Sjevernoj Americi. U Hrvatskoj je prvi put zabilježena 2013. godine u hrastovim nizinskim 
šumama istočne Slavonije. Štetnik je polifag no primarni domaćin mu je hrast lužnjak (Quercus robur) 
na kojem uzrokuje štete sisanjem biljnih sokova iz lišća. Oštećenja se manifestiraju u obliku diskoloracije 
na lišću, a mogu se primjetiti krajem svibnja kod početka hranjenja adulta. Šteta se akumulira tijekom 
sezone prilikom hranjenja razvojnih stadija nimfe zajedno s adultima. Kod evaluacije oštećenja koristi 
se metoda kvantifikacije koja obuhvaća obradu i analizu skeniranog lišća u programskom paketu 
WINFOLIA. Analizom lisne površine utvrđuje se razlika u jačini napada po stablima, lokalitetima te 
tijekom vegetacijskog razdoblja. Ova metoda najviše se primjenjuje kod mjerenja oštećenja uzrokovanih 
bolestima i štetnicima, usporedbe efikasnosti različitih tretmana na biljkama, usporedbe otpornosti 
među populacijama te u poljoprivredi kod uspostave metoda kontrole.

Ključne riječi: hrastova mrežasta stjenica, kvantifikacija oštećenja, WINFOLIA

Measuring pedunculate oak (Quercus robur L.) leaf surface damage caused 
by oak lace bug (Corythucha arcuata /Say, 1832/)

ABSTRACT

The oak lace bug Corythucha arcuata (Say, 1832) is an alien invasive species with a natural habitat in 
North America. In Croatia, it was first recorded in 2013 in lowland pedunculate oak stands of eastern 
Slavonija. The pest is a polyphagous species but the main host is pedunculate oak (Quercus robur) on 
which it causes damage by sucking a leaf sap. Damages manifest in the form of leaf discoloration and can 
be noticed in late May when the adults start to feed. The damage accumulates during the season when 
feeding of the nymph instars along with the adults occurs. Evaluation of the damage uses a quantification 
method that includes processing and analysis of scanned leaves in the WINFOLIA software package. The 
analysis of the leaf surface determines the difference in the attack intensity between trees, localities and 
during the vegetation period. This method is mostly used in measuring damage caused by diseases and 
pests, comparing the efficiency of different plant treatments, comparing resistance among populations 
and in agriculture when establishing control methods.

Key words: oak lace bug, damage quantification, WINFOLIA



Prez entirani  radov i  na Danu doktorata biotehničkog područja  2021.

46

Slika 1. Prikaz analize oštećenog lišća hrasta lužnjaka u programu WINFOLIA
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SAŽETAK

Među svim bioklimatskim regijama, mediteranska regija je, čini se, najosjetljivija na globalne promjene. 
Uz brojne negativne čimbenike kao što su povećanje temperature, suša, požari, erozija tla, poplave i dr., 
mokro atmosfersko taloženje značajno utječe na vegetaciju, tlo i vodu te dovodi do neuravnoteženosti 
cijelog šumskog ekosustava. Kemija atmosferskog taloženja i njegova transformacija u kontaktu s 
vegetacijom je od velike važnosti za razumijevanje toka iona. Cilj istraživanja je procijeniti atmosfersko 
taloženje u najzastupljenijim šumskim ekosustavima hrvatskog obalnog područja. Istraživanja su 
provedena u šumama hrasta medunca i crnike u Istri te alepskog ii crnog bora u Dalmaciji. Atmosfersko 
taloženje mjereno je metodama mokrog taloženja izvan šume i prokapljivanjem unutar šume. Uzorci 
su prikupljeni u razdoblju od jedne godine, a ionskim kromatografom izmjerene su koncentracije iona. 
Rezultati su pokazali najveće koncentracije iona u šumi hrasta crnike. Rezultati N taloženja u šumi bili 
su veći od taloženja N izvan šume na hrastovim pokusnim plohama. Taloženje N spojeva unutar šume 
bilo je manje nego izvan šume u borovim pokusnim plohama što ukazuje na moguće zadržavanje iona 
na krošnjama. Stvarno opterećenje N taloženje bilo je najmanje u šumi alepskog bora, a najviše u šumi 
hrasta crnike. Ovo je istraživanje u potpunosti financirala Hrvatska zaklada za znanost u okviru projekta 
IP-2016-06-3337. Rad doktoranda Ivana Limića i Lucije Lovreškov u potpunosti je financirao „Projekt 
razvoja karijere mladih istraživača - osposobljavanje doktoranda“ Hrvatske zaklade za znanost DOK-
2018-09-5066, koji financira Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.

Ključne riječi: mediteranske šume, opterećenje dušikom, mokro taloženje

Assessment of atmospheric deposition in Mediterranean forest ecosystems

ABSTRACT

Among all climate regions, Mediterranean region appears to be the most vulnerable to global changes. 
In addition to numerous negative factors such as increasing temperatures, drought, fires, soil erosion, 
floods, etc., wet atmospheric deposition significantly affects vegetation, soil and water and leads 
to an imbalance of the entire forest ecosystem. The chemistry of atmospheric deposition and its 
transformation in contact with vegetation is of great importance for understanding ion fluxes. The aim 
of this research is to assess atmospheric deposition in the most represented forest ecosystems of the 



49

Prez entirani  radov i  na Danu doktorata biotehničkog područja  2021.

Croatian coastal area. The research was conducted in the forest of pubescent and holm oak in Istria and 
Aleppo and black pine in Dalmatia. Atmospheric deposition was measured by wet deposition methods 
at bulk open field and throughfall below the forest canopy. Samples were collected over a period of one 
year, and ion concentrations were measured by ion chromatography. The results showed the highest 
ion concentrations measured for throughfall deposition in holm oak forest. Throughfall N deposition 
was higher than open field N deposition for oak plots. Throughfall N compounds were lower than 
open field fluxes in pine plots indicating possible retain from the canopy. The actual N deposition load 
was the lowest in Aleppo pine forest and the highest in holm oak forest. This research has been fully 
supported by the Croatian Science Foundation under the project IP-2016-06-3337. The work of PhD 
students Ivan Limić and Lucija Lovreškov have been fully supported by the “Young researchers’ career 
development project – training of doctoral students” of the Croatian Science Foundation (DOK-2018-
09-5066), funded by the European Union from the European Social Fund.

Key words: Mediterranean forests, nitrogen loads, wet deposition

Slika 1. Kolektori za prikupljanje atmosferskog taloženja u šumi a) hrast medunac, b) alepski bor i izvan 
šume c) hrast crnika i d) crni bor
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SAŽETAK

Vrijednost urbanih zelenih površina svakim danom je sve vidljivija u gusto nastanjenim urbaniziranim 
krajobrazima, što potvrđuje i sve veći broj korisnika urbanih ekosustava, posebice u ljetnim mjesecima. 
Urbane zelene površine, posebice urbane šume, pružaju brojne usluge ekosustava. Ovim istraživanjem 
obuhvaćene su kulturološke usluge ekosustava, nematerijalne koristi koje dobivamo od ekosustava, 
usluge ekosustava koje utječu na osjećaj dobrobiti. One su usko povezane s fizičkim atributima, 
lokacijama ili situacijama koje uzrokuju promjene u fizičkim i mentalnim stanjima ljudi. Kulturološke 
usluge mogu uključivati pojedine vrste, staništa i cijele ekosustave. Urbana šuma Maksimir je zbog svoje 
povijesne (prvi javni park u jugoistočnoj Europi od 1794. godine) i suvremene važnosti odabrana kao 
lokacija za proučavanje kulturoloških usluga ekosustava prikupljanjem kvantitativnih i kvalitativnih 
atributa prostornih podataka participativnim mapiranjem. Participativno mapiranje kvantitativnih 
prostornih podataka i njihovih atributa unutar urbane šume Maksimir provodi se metodom anketiranja 
licem-u-lice unutar urbane šume te pomoću mrežnog upitnika kojim obuhvaćamo korisnike koji u 
trenutku ispitivanja nisu u samom prostoru. Uz prikupljene kvantitativne podatke prikupljaju se i 
kvalitativni podatci kroz otvorena i opisna pitanja te razgovore s građanima. Istraživanja percepcije 
urbanih zelenih površina, a posebice kulturoloških usluga ekosustava, na našem su području još 
uvijek rijetka. Ovo istraživanje i njemu slična postavljaju temelje za buduća istraživanja i unaprjeđenje 
planiranja i gospodarenja urbanim zelenim površinama uzimanjem u obzir percepcije građana.

Ključne riječi: kulturološke usluge ekosustava, percepcija, urbana šuma, PPGIS, vrednovanje 

Methodological approach: collection of quantitative and qualitative 
attributes of spatial data, urban forest Maksimir

ABSTRACT

The value of urban green areas is becoming more apparent daily in densely populated urban landscapes, 
which is confirmed by the growing number of users of urban ecosystems, especially in the summer 
months. Urban green spaces, especially urban forests, provide several ecosystem services. This research 
covers cultural ecosystem services, the intangible benefits we get from ecosystems, ecosystem services 
that affect the sense of well-being. They are closely related to the physical attributes, locations, or situations 
that cause changes in people’s physical and mental states. Cultural services may include individual 
species, habitats, and entire ecosystems. Due to its historical (the first public park in Southeast Europe 
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since 1794) and contemporary importance, the Maksimir urban forest was selected as a location for 
studying cultural ecosystem services by collecting quantitative and qualitative attributes of spatial data 
through participatory mapping. Participatory mapping of quantitative spatial data and their attributes 
within the Maksimir urban forest is carried out by the method of face-to-face surveys within the urban 
forest and using an online questionnaire that includes users who are not in the urban forest at the time of 
the field survey. In addition to the collected quantitative data, qualitative data are also collected through 
open and descriptive questions and interviews with citizens. Research on the perception of urban green 
areas, and especially cultural services of ecosystems, are still rare in our area, this and similar research 
lay the foundations for future research and improvement of planning and management of urban green 
areas considering the perception of citizens.

Key words: cultural ecosystem services, perception, urban forest, PPGIS, valuation

Slika 1. Korisnici urbane šume Maksimir
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SAŽETAK

Cilj je istraživanja utvrditi utjecaj različitih doza mineralnog gnojiva na razinu sušnog stresa, oporavak 
nakon suše i efikasnost antioksidativnog mehanizma uključenoga u popravak fotosintetskog aparata 
uslijed negativnog djelovanja suše. Očekuje se da bi utjecaj povišene doze gnojiva mogao pozitivno 
utjecati na mehanizam popravka oštećenog fotosintetskog aparata i posljedično na fotosintezu sadnica 
i/ili njihovu produkciju ugljikohidrata. To bi se trebalo neizravno odraziti i na njihov rast tj. produkciju 
podzemne (krupno i sitno korijenje) i nadzemne biomase (stabljika i lišće) što je važno u praktičnom 
kontekstu. Do sada je poznato da se šumski reprodukcijski materijal koji je bolje ishranjen s mineralnim 
hranivima odlikuje većom visinom i promjerom stabljike te bolje podnosi presadnju iz rasadnika u 
prirodna šumska staništa a kasnije u prirodnim staništima bolje tolerira sušu. U proljeće 2020. godine 
postavljen je plastenički pokus na području Hrvatskog šumarskog instituta u Jastrebarskom. Pokus je 
osnovan s jednogodišnjim sadnicama obične bukve. Sadnice bukve presađene su u plastične lonce (6 l) 
u mješavinu supstrata 25% pijeska i 75% treseta. Prije nego što su stavljene u plastenik, sadnice su bile 
na otvorenom izložene prirodnim atmosferskim uvjetima i padalinama. Početkom svibnja premještene 
su u plastenik s automatiziranim sustavom za zaštitu od kiše. Uz to na plastenik su postavljene 
polietilenske mreže za zasjenu propusnosti za svjetlo 50% zbog osjetljivosti bukve na direktno sunčevo 
zračenje. Pokus je postavljen po modelu latinskog kvadrata koji se sastoji od dva tretmana zalijevanja 
i dva tretmana gnojidbe. Ukupno 1120 sadnica raspoređeno je u četiri različita tretmana, (280 sadnica 
po tretmanu) koji se međusobno razlikuju s obzirom na dvije doze gnojidbe i dva režima zalijevanja. 
Prema tome, istraživane sadnice izložene su tretmanu s visokom dozom mineralnog gnojiva Osmocote 
Exact 5-6 od 4 g/l uz redovito (Tretman 1) i povremeno zalijevanje (Tretman 2), te tretmanu s niskom 
dozom mineralnog gnojiva Osmocote Exact 5-6 od 2 g/l također uz redovito (Tretman 3) i povremeno 
zalijevanje (Tretman 4). Redovito zalijevanje u tretmanima 1 i 3 podrazumijeva kontinuirano 
zalijevanje sadnica svaki sedmi dan sa 1 l vode po kontejneru tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja 
s ciljem sprečavanja pojave sušnoga stresa. Povremeno zalijevanje u tretmanima 2 i 4 podrazumijeva 
uskraćivanje vode istraživanim sadnicama tijekom prve polovice vegetacijskoga razdoblja (od sredine 
srpnja do sredine kolovoza) s ciljem izazivanja sušnoga stresa. Nakon toga, sadnice iz tretmana 2 i 4 počet 
će se redovito zalijevati s istovjetnom količinom vode kao i sadnice iz tretmana 1 i 3. Pod utjecajem gore 
opisanih tretmana na istraživanim sadnicama tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja mjeren je cijeli 
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niz fizioloških i morfoloških svojstava. Fiziološka svojstva su: vodni potencijal u lišću, fluorescencija 
klorofila a, stopa neto fotosinteze, provodljivost puči, koncentracija makro hraniva u lišću, stabljici i 
korijenju, koncentracija fotosintetskih pigmenata i parametri fotooksidacijskog oštećenja fotosintetskog 
aparata. Morfološka svojstva su: visinski i debljinski prirast stabljike, produkcija suhe tvari podzemnog 
(sitno i krupno korijenje) i nadzemnog (lišće i stabljika) dijela istraživanih sadnica. Navedene analize 
fizioloških i morfoloških svojstava provedene su posebno za sušnu limitirajuću fazu (podaci skupljeni 
od sredine srpnja do sredine kolovoza), fazu oporavka (podaci skupljeni 10-ak dana nakon ponovnog 
zalijevanja) i post sušnu stimulirajuću fazu (podaci skupljeni u razdoblju od 10-ak dana nakon početka 
ponovnog zalijevanja do kraja vegetacijskoga razdoblja). Ista mjerenja provest će se i 2021. godine kako 
bi dobili uvid u fiziološki odgovor sadnica na sušu i oporavak kroz duže razdoblje. Na temelju rezultata 
dvosmjerne ANOVA-e i deskriptivne statistike dobit ćemo jasan uvid u cjelokupan utjecaj različitih 
doza gnojiva (visoka i niska) i različitog zalijevanje (redovito i povremeno) na fiziološka i morfološka 
svojstva istraživanih sadnica. Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom „Vitalitet 
obične bukve (Fagus sylvatica L.) u izmijenjenim klimatskim uvjetima“ (IP-2018-01-5222) financiran od 
strane Hrvatske zaklade za znanost.

Ključne riječi: Fagus sylvatica, obična bukva, sušni stres, fotosinteza, mineralna hraniva

Influence of mineral nutritents and drought stress on physiological response 
of beech saplings in greenhouse experiment

ABSTRACT

The aim of the research is to determine the influence of different doses of mineral fertilizer on drought 
stress response, the recovery of photosynthesis and the efficiency of the antioxidant mechanism involved 
in the repair of the photosynthetic apparatus due to the negative effects of drought. It is expected that 
the impact of an increased dose of fertilizer could positively affect the repair mechanism of the damaged 
photosynthetic apparatus and consequently the photosynthesis of saplings and/or their production of 
carbohydrates which should indirectly affect their growth, ie production of underground (large and 
small roots) and aboveground biomass (stem and leaves) which is important for practical use. It is known 
so far that forest reproductive material, which is characterized by higher stem height and diameter, 
and which is better nourished with mineral nutrients, better tolerates transplanting from nurseries to 
natural forest habitats, and later tolerates drought better in natural habitats. In the spring of 2020, a 
greenhouse experiment was set up in the area of the Croatian Forestry Research Institute in Jastrebarsko. 
The experiment was established with one-year-old saplings of the common beech. Beech saplings were 
transplanted into plastic pots (6l) into a substrate mixture of 25% sand and 75% peat. Before being 
placed in the greenhouse, the saplings were exposed to natural atmospheric conditions and rainfall 
outdoors. In early May, they were moved to a greenhouse with an automated rain protection system. In 
addition, polyethylene nets are placed on the greenhouse to shade the light transmittance by 50% due to 
the sensitivity of the beech to direct sunlight. The experiment was set up according to the Latin square 
model consisting of two watering treatments and two fertilization treatments. A total of 1120 saplings 
were distributed in four different treatments (280 saplings / treatment) that differed from each other with 
respect to two fertilization doses and two watering regimes. Therefore, the saplings in the experiment 
were exposed to treatment with a high dose of mineral fertilizer of 4 g/l with regular (Treatment 1) and 
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occasional watering (Treatment 2), and treatment with a low dose of mineral fertilizer of 2 g/l also with 
regular (Treatment 3) and occasional watering (Treatment 4). Regular watering in treatments 1 and 3 
means continuous watering of saplings every seven days with 1 l of water per container throughout the 
growing season in order to prevent the occurrence of drought stress. Occasional watering in treatments 
2 and 4 involves depriving the saplings of water during the first half of the growing season (mid-July 
to mid-August) with the aim of causing drought stress. Thereafter, saplings from treatments 2 and 4 
were watered regularly with the same amount of water as saplings from treatments 1 and 3. Under the 
influence of the treatments described above, a number of physiological and morphological properties 
were measured on the investigated saplings throughout the growing season. Physiological parameters 
are: predawn water potential, chlorophyll a fluorescence, net photosynthesis rate, stomatal conductance, 
concentration of macro nutrients in leaves, stem and root, concentration of photosynthetic pigments 
and parameters of damage of photosynthetic apparatus. Morphological parametars are: height and 
thickness increment of the stem, dry matter production of underground (small and large roots) and 
aboveground (leaves and stems) part of the studied saplings. These analyzes of physiological and 
morphological parametars were performed separately for the limitation phase (data collected from mid-
July to mid-August), the recovery phase (data collected about 10 days after re-watering) and the post-
drought stimulation phase (data collected in the period of 10- even days after the start of re-watering 
until the end of the growing season). Based on the results of two-way ANOVA and descriptive statistics, 
we will get a clear insight into the overall impact of different fertilizer doses (high and low) and different 
watering (regular and occasional) on the physiological and morphological properties of the studied 
saplings. This work has been fully supported by Croatian Science Foundation under the project Vitality 
of common beech (Fagus sylvatica L.) in changing climate conditions (IP-2018-01-5222).

Key words: Fagus sylvatica, beech, drought stress, photosynthesis, mineral nutrients

Slika 1. Plastenički pokus
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SAŽETAK

Kako bi se postigla potrebna nosivost i stabilnost hrastovih građevnih elemenata sa što manjim 
poprečnim presjecima, a koji se koriste u uvjetima diferencijalne klime, planiramo istražiti mogućnost 
njihova ojačanja primjenom nedrvnih implantata. Kombinacija drva i implantata izrađenih od npr. 
prednapregnutih karbonskih ili staklenih vlakana, aluminijskih ili željeznih profila, može značajno 
povećati krutost na savijanje lameliranih hrastovih elemenata. Hrastovinu nije jednostavno lamelirati 
kao npr. jelovinu ili smrekovinu, a nedrvni implantati (staklena vlakna, karbonska vlakna, aluminij 
ili željezo) često se lijepe na drvo posebnim ljepilima. Zbog toga je potrebno istražiti utjecaj pripreme 
površine (npr. čeono blanjanje, obodno glodanje, brušenje) i određenih ljepila (npr. epoksidno, polivinil-
acetatno, poliuretansko) na kvalitetu lijepljenog spoja različitih materijala koja izravno utječe na krutost 
i stabilnost hrastovih građevnih elemenata. Navedena istraživanja omogućit će modeliranje ponašanja 
drvenih građevnih elemenata ovisno o mjestu primjene (kao nosivi element, prozorska okvirnica, zidni 
panel, okviri i slično).

Ključne riječi: lamelirano drvo, implantati, karbonska i staklena vlakna, digitalna korelacija slike, krutost

Enhancing flexural stiffness of laminated oak wood building elements

ABSTRACT

To achieve the required load-bearing capacity and stability of the oak wood building elements with as 
small cross-sections as possible, used between different climates, we plan to investigate the possibility 
of reinforcing them using non-wood implants. Such combination of materials: wood and implants 
made of e.g. carbon or glass fibres reinforced polymer (CFRP, GFRP), steel or aluminium sheets may 
significantly enhance flexural stiffness of laminated oak wood building elements. Oak wood is not as 
simple to laminate as e.g. fir and spruce, and non-wood implants (CFRP, GFRP, steel and aluminium) are 
often connected to wood using special adhesives. Therefore another point to investigate is the influence 
of the surface preparation (e.g. planing, routing, sanding) and specific adhesive (e.g. epoxy resin, PVAC 
and polyurethane) to bonding quality of different materials which will directly affect the stiffness and 
stability of wood building elements. This should enable the modelling of building elements according to 
their end use requirements (construction element, grid member, window, curtain walling, framing etc.).

Key words: laminated timber, carbon and glass fibre reinforced polymer, digital image correlation (DIC), 
effective stiffness 
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SAŽETAK

Šumske čistine predstavljaju veoma važne stanišne elemente raznodobnih, kompleksnih i, najčešće, 
zrelih sastojina koje se odlikuju strukturnom jedinstvenošću te konstantnom promjenjivošću. Kao 
neizostavan dio dinamike razvoja stabilnih šumskih kompleksa i posljedica lokaliziranog otvaranja 
sastojinskog sklopa, šumske čistine zauzimaju određeni prostor, veličinu i oblik, imaju svoj vijek 
trajanja te karakteristične biljne zajednice, uz tendenciju naknadnog povratka u prvobitno stanje. 
Njihova važnost u održavanju strukture i kontinuiteta zatvorenosti sklopa sastojina, zajednička je tema 
istraživanja dinamike šumskog kompleksa diljem svijeta. Unatoč brojnim dosadašnjim istraživanjima 
čistina različitih šumskih ekosustava, njihova važnost i karakteristike na našem području još uvijek nisu 
precizno definirane niti klasificirane. S ciljem pojašnjenja i približavanja značenja općih strukturnih 
pojmova kao i osnovne definicije šumskih čistina, ovim je izlaganjem, na temelju dostupne literature, 
predstavljena osnovna podjela i opis njihovih tipova (oblici), veličine, prostornog smještaja, dobi te 
zabilježenih vegetacijskih cjelina. Uzimajući u obzir neodvojivi karakter dinamike šumskih čistina i 
varijabilnosti makroklimatskih uvjeta, navedeni prijedlog kategorizacije podložan je naknadnim 
izmjenama, dopunama i/ili iznimkama te istovremeno predstavlja izazov daljnjim istraživanjama.

Ključne riječi: šumske čistine, dinamika šumskih čistina, prirodna obnova šumskih čistina, progale, 
tipologija šumskih čistina

Forest clearing typology

ABSTRACT

Forest clearings are very important habitat elements of diverse, complex and, most often mature 
stands that are characterized by structural uniqueness and constant variability. As an indispensible 
part of developing stable forest complexes and a consenqunece of a localized openings of the stand, 
forest clearings occupy a certain space, size and shape, have their own lifespan and characteristic 
plant communities, with a tendency to subquently return to their original state. Their importance 
in maintaining structure and continuity of the stand closure is a common study theme of the forest 
complex dynamics worldwide. Despite numerous studies of forest clearings of various forest ecosystems, 
their importance and characteristics in our area are still not precisely defined nor classified. In order to 
clarify and approximate the meaning of the main general structural terms as well as the basic definition 
of forest clearings, this presentation, based on the avaliable literature, presents the basic division and 
description of their types, sizes, spatial location, age and already known vegetation units. Taking into 
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account the inseperable character of the forest clearing dynamics and the variability of macroclimatic 
conditions, this categorization proposal is subject to subsequent amendments, supplements and/or 
exceptions and at the same time – it represents a challenge for a further research.

Key words: forest clearings, gap dynamics, gap regeneration, forest gaps, forest clearing typology

Slika 1. Šumska čistina
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SAŽETAK

Utjecaj korona-krize na šumarski sektor ima pozitivan aspekt kada je riječ o globalnom oporavku 
ekosustava te promjeni razvojne paradigme o povećanju svijesti o održivosti, zelenoj ekonomiji te 
važnosti šume u čovjekovoj svakodnevici. No, s ekonomskog gledišta postoji nedoumica: mogu li dugi 
ciklusi sječe (i posljedično sporiji obrtaj kapitala) zaštiti ovu privrednu granu od negativnih utjecaja 
korona-krize? Slijedom toga, na primjeru Uprave šuma Podružnice Gospić, cilj ovoga rada bio je 
istražiti ispravnost odluke kriznog menadžmenta javnog poduzeća Hrvatske šume d. o. o. o obustavi 
sječe na području te Uprave šuma za vrijeme prvog lockdowna te nastavku prodaje drvnih sortimenata 
regularnim tijekom. Istraživanje polazi od hipoteze kako ne postoji statistički značajna razlika u 
proizvodnji i prodaji drvnih sortimenata, u prvoj polovici 2020. godine, koja se može pripisati utjecaju 
pandemije COVID-19. Analiza je provedena na temelju kvartalno prikupljenih podataka za razdoblje 
od 2015. – 2020., pri čemu je razdoblje do 2019. uzeto kao referentno, radi procjene o poslovanju u prvoj 
polovici 2020. U odnos je stavljena prva polovica godine s kvartalima koji su obuhvatili prvi lockdown. 
Prilikom obrade podataka korišteni su grafički test normalnosti te Studentov t-test. Analizom ostvarenja 
Plana proizvodnje te Plana prodaje u prvoj polovici 2020. može se zaključiti kako pandemija nije imala 
utjecaj na proizvodnju i prodaju prostornog drva te prodaju oblog tehničkog drva. Međutim, kada je 
riječ o proizvodnji oblog tehničkog drva, može se uočiti utjecaj korona-krize, jer je značajno smanjen 
volumen proizvodnje uslijed odluka kriznog menadžmenta Uprave Hrvatskih šuma.

Ključne riječi: COVID-19, šumarski sektor, drvni sortimenti

Crisis management in forestry during the COVID-19 pandemic – the 
presentation of sluggishness as an advantage

ABSTRACT

The impact of the corona crisis on the forestry sector has a positive aspect when it comes to the global 
recovery of ecosystems and a change in the developmental paradigm of increasing awareness of 
sustainability, green economy and the importance of forests in our everyday life. But from an economic 
standpoint, there is a dilemma: can long cycles of logging (and consequently slower capital turnover) 
protect this industry from the negative effects of the corona crisis? Consequently, on the example 
of the Gospić Forest Administration, the aim of this paper was to investigate the correctness of the 
decision of the crisis management team of the state company Hrvatske šume d.o.o. on the suspension 
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of logging in the area of that Forest Administration during the first lockdown and the continuation of 
the sale of timber assortments on a regular basis. The research starts from the hypothesis that there is 
no statistically significant difference in the production and sale of timber assortments in the first half of 
2020 which can be attributed to the impact of the COVID-19 pandemic. The analysis was conducted on 
the basis of quarterly data collected for the period from 2015 to 2020, with the period until 2019 taken as 
a reference, in order to assess the business in the first half of 2020. The first half of the year was compared 
with the quarters covering the first lockdown. Graphic normality test and Student’s t-test were used 
during data processing. An analysis of the implementation of the Production Plan and the Sales Plan 
in the first half of 2020 can conclude that the pandemic did not have an impact on the production and 
sale of stacked wood and the sale of technical roundwood. However, when it comes to the production of 
technical roundwood, the impact of the corona crisis can be seen, because the volume of production has 
been significantly reduced due to the decisions of the crisis management team of the Administration of 
the company Hrvatske šume d.o.o.

Key words: COVID-19, forestry sector, timber assortments
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SAŽETAK

Kao alternativa kemoterapeuticima i cijepljenju, a s ciljem kontrole bolesti, u akvakulturi se u posljednje 
vrijeme sve više primjenjuju probiotici. Bakterije mliječne kiseline (BMK) su zanimljivi kandidati koji 
se mogu koristiti za ovaj pristup. Često su prisutne u prehrambenim proizvodima i kompetitivnom 
inhibicijom mogu konkurirati patogenim mikroorganizmima, stvarajući širok spektar antimikrobnih 
metabolita poput organskih kiselina, diacetila, acetoina, vodikovog peroksida, antifungalnih peptida i 
bakteriocina (Garcia i sur., 2010). Korištenjem BMK izoliranih iz morskog okoliša osigurava se njihova 
bolja prilagodba i veća učinkovitost. Takvi sojevi su se već pokazali uspješnijima od onih izoliranih 
iz drugih kralježnjaka jer su prilagođeni uvjetima njihove primjene kao probiotičkih pripravaka 
(Fjellheim i sur., 2010). Također, osim zaštitne uloge tijekom rasta i razvoja, BMK mogu imati i važnu 
ulogu tijekom biokonzerviranja proizvoda akvakulture, produljujući im rok trajnosti na prirodan način, 
prilikom čega se dobiva ekološki održiv proizvod bez dodatka kemijskih agenasa. Stoga je cilj ovog rada 
bio iz izolata autohtone mikroflore probavnog sustava te sluzi kože i škrga ribe i školjkaša, izolirati, 
identificirati i karakterizirati prisutne BMK te odabrati onu s najvećim potencijalom za primjenu u 
akvakulturi i konzerviranju proizvoda akvakulture.

Ključne riječi: akvakultura, Lactobacillus plantarum, mikrobiota, probiotici 

Characterization of probiotic bacterium Lactobacillus plantarum O1 for 
biological conservation of aquaculture products

ABSTRACT

As an alternative to chemotherapeutics and vaccination, and with the aim of controlling the disease, 
probiotics have been increasingly used in aquaculture lately. Lactic acid bacteria (LAB) are interesting 
candidates that can be used for this approach. They are often present in food products and can compete 
with pathogenic microorganisms by competitive inhibition, producing a wide range of antimicrobial 
metabolites such as organic acids, diacetyl, acetoin, hydrogen peroxide, antifungal peptides and 
bacteriocins (Garcia et al., 2010). The use of LAB isolated from the marine environment ensures their 
better adaptation and greater efficiency. Such strains have already shown the success compared to those 
isolated from other vertebrates because they are adapted to environment of their applications (Fjellheim 
et al., 2010). Also, in addition to protective role during growth and development, LAB can play an 
important role during biopreservation of aquaculture products, extending shelf life in a natural way, 
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thus obtaining an environmentally sustainable product without additional chemicals. Therefore, the 
aim of this study was to isolate, identify and characterize LAB from isolates of indigenous microflora 
of digestive system and the mucus of the skin and gills of fish and shellfish, and to select one with the 
greatest potential for aquaculture and aquaculture products.

Key words: aquaculture, Lactobacillus plantarum, microbiota, probiotics 
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SAŽETAK

Utjecaj dijetetskog pristupa za sprječavanje hipertenzije (DASH dijete) na metabolički sindrom 
(MetS) u osoba oboljelih od shizofrenije do danas nije u potpunosti razjašnjen. Od ukupno 259 
hospitaliziranih osoba oboljelih od shizofrenije uključenih u opažajno deskriptivno istraživanje, 79 je 
ispitanika s prethodno utvrđenim MetS-om sudjelovalo u randomiziranom kontroliranom pokusu čiji 
je primarni cilj bio utvrditi utjecaj primjene DASH dijete na MetS i njegove parametre. Tijekom tri 
mjeseca, eksperimentalna skupina (ES) je dobivala obroke pripremljene prema načelima DASH dijete 
s restrikcijom energijskog unosa od otprilike 400 kcal/dan u usporedbi sa standardnom bolničkom 
prehranom koju je dobivala kontrolna skupina (KS), dok su obje skupine sudjelovale u programu 
nutritivnih edukacija. Istraživanje je završilo ukupno 67 ispitanika (n = 33 u ES i n = 34 u KS). Nakon 
tri mjeseca se prevalencija MetS-a statistički značajno smanjila u obje skupine (100,0 % vs. 75,8 % u ES, 
odnosno 100,0 % vs. 67,7 % u KS). Između skupina nije bilo statistički značajne razlike u prevalenciji 
MetS-a i njegovih parametara nakon intervencije. Iako DASH dijeta u usporedbi sa standardnom 
bolničkom prehranom nije dovela do statistički značajnog smanjenja prevalencije MetS-a i njegovih 
parametara, rezultirala je statistički značajnim poboljšanjem kakvoće prehrane i prehrambenih navika 
hospitaliziranih osoba oboljelih od shizofrenije s MetS-om. 

Ključne riječi: DASH dijeta, metabolički sindrom, prehrambene navike, shizofrenija

The impact of dietary habits and nutritional intervention on metabolic 
syndrome parameters in hospitalized schizophrenic patients 

ABSTRACT

Until today, the impact of the Dietary Approaches to Stop Hypertension (DASH diet) on metabolic 
syndrome (MetS) in people with schizophrenia has not yet been fully clarified. Out of 259 hospitalized 
schizophrenic patients enrolled in the descriptive observational study, 79 participants with previously 
established MetS participated in a randomized controlled trial with primary aim to determine the effect 
of DASH diet on MetS and its features. For three months, the experimental group (EG) received meals 
prepared following the principles of DASH diet with an energy intake restriction of approximately 400 
kcal/day compared to the standard hospital diet received by the control group (CG), while both groups 
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participated in a nutrition education program. A total of 67 participants (n = 33 in the EG and n = 34 in 
the CG) completed the study. After three months, the prevalence of MetS significantly decreased in both 
groups (100.0 % vs. 75.8 % in the EG and 100.0 % vs. 67.7 % in the CG, respectively). At the end of the 
intervention, there were no statistically significant differences in the prevalence of MetS and its features 
between the groups. Although the DASH diet, when compared to the standard hospital diet, did not 
result in statistically significant reduction of the prevalence of MetS and its features, it led to significant 
improvements in diet quality and dietary habits of hospitalized schizophrenic patients with MetS.

Key words: DASH diet, metabolic syndrome, dietary habits, schizophrenia
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Slika 1. Kretanje ispitanika kroz faze istraživanja uz slikovni prikaz primjera obroka DASH dijete i standardne 
bolničke prehrane
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SAŽETAK

Mikroalge su raznovrsna skupina fototrofnih mikroorganizama koje proizvode niz različitih biotehnološki 
interesantnih tvari s biološkom aktivnošću1. Biomasa mikroalgi je potencijalno održiv izvor sirovine 
za proizvodnju biogoriva, hrane, krmiva, kemikalija, finih kemikalija i za farmaceutsku industriju2,3. 
U ovom istraživanju mikroalge će biti izolirane iz uzoraka vode uzorkovanih na nekoliko mjesta u 
Jadranskom moru i rijeci Gackoj. Kulture će biti obogaćene, pročišćene i identificirane upotrebom 
molekularnih biljega. Potencijal izoliranih mikroalgi bit će određen s obzirom na makromolekulski 
sastav (lipidi, proteini, ugljikohidrati), prinos biomase i produktivnost, udjel pigmenata, sastav masnih 
kiselina i antimikrobno, antimikotsko i antioksidativno djelovanje. Optimizacija uzgoja odabranih 
sojeva mikroalgi provest će se s obzirom na sastav hranjive podloge (ugljik, dušik, fosfor, silicij), način 
rasta (fototrofni, heterotrofni, miksotrofni) i način vođenja procesa (šaržni, šaržni s pritokom) u 
laboratorijskom mjerilu kao i u fotobioreaktoru.

Ključne riječi: mikroalge, Jadransko more, optimizacija uzgoja, fotobioreaktor

Biotechnological potential of microalgae isolated from river Gacka and 
Adriatic sea- characterisation and optimisation of growth conditions

ABSTRACT

Microalgae are a versatile group of phototrophic microorganisms that produce a wide range of bioactive 
compounds of biotechnological interest. Biomass of microalgae is a potentially sustainable source of 
feedstock for biofuel, food, feed, chemicals, fine chemicals, and for the pharmaceutical industry. In this 
research, microalgae will be isolated from water samples collected on several locations in the Adriatic 
Sea and river Gacka. The cultures will be enriched, purified and identified using molecular markers. 
Potential of isolated microalgae cultures will be accessed by screening for macromolecular composition 
(lipid, protein, carbohydrate), biomass yield and productivity, pigment content, fatty acid composition 
and antimicrobial, antimitotic and antioxidative activity. Cultivation of selected microalgae strains will 
be optimised in terms of growth medium composition (carbon, nitrogen, phosphorus, silicon), growth 
mode (phototrophic, heterotrophic, mixotrophic) and cultivation mode (batch, fed-batch).

Key words: microalgae, Adriatic Sea, optimization of growth, photobioreactor
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Slika 1. a) uzgoj u fotobioreatoru; b) izdvajanje mikroalgalne biomase flokulacijom; c) uzgoj u 
staklenim bocama uz aeraciju 
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SAŽETAK

Većina živežnih namirnica, pa tako i mlijeko i mliječni proizvodi, sadrže potencijalno opasne tvari, 
poput aflatoksina M1 (AFM1) i metala. Zbog zabrinutosti o toksičnosti ovih kontaminanata od iznimne 
je važnosti kontrolirati njihovu prisutnost i koncentraciju u hrani. Obzirom na navedeno, cilj ovog 
rada bio je primjena biofiksatora (bakterije mliječne kiseline (BMK) i β-glukan) i razvoj postupaka 
detoksifikacije AFM1 i metala iz mlijeka. Rezultati istraživanja su pokazali da različiti sojevi BMK u 
ovisnosti o parametrima (žive, mrtve ili liofilizirane stanice i vrijeme trajanja pokusa) pokazuju različitu 
učinkovitost vezanja AFM1 i pojedinih metala i predstavljaju alternativu postojećim metodama 
detoksifikacije. Nadalje, dokazano je da β-glukan izoliran iz kvasca (0,01% i 0,005%) ima sposobnost 
vezanja AFM1 i pojedinih metala, a samim time i mogućnost uklanjanja navedenih kontaminanata 
iz mlijeka. Predloženi postupci (filtracija i centrifugiranje) uklanjanja kompleksa biofiksator-toksikant 
pokazali su se učinkoviti u laboratorijskim uvjetima.

Ključne riječi: aflatoksin M1, metali, bakterije mliječne kiseline, β-glukan

Removing of aflatoxin M1 and metals from milk using lactic acid bacteria 
and β-glucan

ABSTRACT

Most food products, including milk and dairy products, contain certain potentially dangerous 
substances, such as aflatoxin M1 (AFM1) and metals. Due to concerns about the toxicity of these 
contaminants, it is very important to control their presence and quantity in food. In view of above 
mentioned, the aim of this work was to apply biofixators (lactic acid bacteria (LAB) and β-glucan) and 
to develop the detoxification processes of AFM1 and metals from milk. The results of this research have 
shown that different strains of LAB depending on the parameters (viable, heat-treated or lyophilized cells 
and the duration of the experiment) show different binding efficiency of AFM1 and individual metals 
and represent an alternative to existing detoxification methods. Furthermore, it has been shown that 
β-glucan isolated from yeast (0,01% and 0,005%) has the ability to bind AFM1 and individual metals, 
and thus the ability to remove these contaminants from milk. The proposed procedures (filtration and 
centrifugation) for removing the biofixator-toxicant complex have been shown to be effective under 
laboratory conditions.

Key words: aflatoxin M1, metals, lactic acid bacteria, β-glucan
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Slika 1. Uklanjanje aflatoksina M1 i metala iz mlijeka primjenom bakterija mliječne kiseline i β-glukana
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SAŽETAK

Ulje pasjeg trna (Hippophaë rhamnoides L.) koje se dobiva iz ploda predstavlja bogat izvor biološki 
aktivnih molekula poput tokoferola, karotenoida, flavonoida, esencijalnih i polinezasićenih masnih 
kiselina i esencijalnih aminokiselina [1,2]. Zbog navedenog sastava ulje pasjeg trna je podložno 
oksidativnom kvarenju te je nestabilno u uvjetima prerade i skladištenja što ograničava njegovu primjenu 
u prehrambenoj industriji [3]. Kako bi se sačuvale biološki aktivne molekule primjenjuju se različiti 
postupci od kojeg je najčešće sušenje raspršivanjem. Navedena metoda je najčešće korištena metoda 
inkapsulacije koja podrazumijeva čuvanje i zadržavanje aktivne tvari unutar ovojnice jedne vrste ili 
smjese nosača čime se poveća stabilnost biološki aktivnih spojeva ulja i omogućava lakša inkorporacija 
u funkcionalne proizvode, naročito hidrofobnih spojeva. Izbor nosača i procesnih parametara utječe na 
fizikalno-kemijska svojstva i stabilnost biološki aktivnih spojeva prahova. Stoga, cilj ovog istraživanja je 
optimirati proces enkapsulacije ulja pasjeg trna odabirom vrste nosača (arapska guma, β-ciklodekstrin 
i njihove smjese), temperature sušenja (120 do 180 °C) i omjera nosača i ulja (2 do 4) na fizikalno-
kemijska svojstva dobivenih prahova i na stabilnost biološki aktivnih spojeva (karotenoida i tokoferola) 
te na antioksidativni kapacitet.

Ključne riječi: ulje pasjeg trna, sušenje raspršivanjem, optimizacija, biološki aktivni spojevi, fizikalno-
kemijska svostva

Encapsulation of seabuckthorn oil (Hippophaë rhamnoides L.) by spray 
drying process

ABSTRACT

Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) berry oil is a rich source of bioactive molecules such as 
tocopherols, carotenoids, flavonoids, essential and polyunsaturated fatty acids and essential amino acids 
[1,2]. Due to the presence of above-mentioned compounds, oil is prone to oxidative deterioration and 
unstable for processing and storage conditions, which limits its application in the food industry [5]. 
In order to preserve bioactive molecules, various drying methods are used but the most popular is 
spray drying. The spray-drying retain the active substances into the protective coating of the carrier 
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or its mixtures and increases the stability of bioactive oil molecules and allows easier incorporation 
into functional products, especially of hydrophobic compounds. The correct choice of the wall material 
and process parameters is very important because it influences the physico-chemical properties and 
stability of bioactive compounds in powders. Therefore, the aim of this study is to optimize the process 
of encapsulation of sea buckthorn oil by selecting the carrier type (arabic gum, β-cyclodextrin and their 
mixtures), drying temperature (120 to 180 ° C) and the ratio of carrier and oil (2 to 4) on the physico-
chemical properties of the obtained powders and on the stability of biologically active compounds 
(carotenoids and tocopherols) and antioxidant capacity.

Key words: seabuckthorn oil, spray drying, optimization, biologically active compounds, physicochemical 
properties
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Slika 1. Uređaj za sušenje raspršivanjem (SD 06) 
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SAŽETAK

Ozon (O3), jedan od onečišćivača zraka, predstavlja veliki rizik za osjetljivi ekosustav kakav je 
mediteranski šumski ekosustav. Prema Europskoj agenciji za okoliš, mediteranska regija Hrvatske spada 
u skupinu s visokim koncentracijama ozona i potencijalnom prijetnjom šumskim ekosustavima. Ozon 
nastaje kemijskom reakcijom dušikovih oksida i/ili hlapljivih organskih spojeva u prisutnosti sunčevog 
zračenja. Cilj ovog rada bio je odrediti koncentracije ozona (putem pasivnih mjerača O3) i procijenit 
postoji li vidljivo oštećenje u mediteranskim šumskim vrstama istočne obale Jadrana. Uzorkovane su 
četiri plohe: dvije u Istri (hrast crnika i medunac) i dvije u Dalmaciji (alepski i crni bor) koje predstavljaju 
najvažnije i najčešće šumske vrste na hrvatskom Mediteranu. Mjerenja su provedena od siječnja 2017. 
do prosinca 2018. Za određivanje koncentracija O3 korišteni su pasivni mjerači. Iz pasivnih mjerača 
određuje se koncentracija nitrata na ionskom kromatografu te preračunava u koncentraciju ozona. 
Veće prosječne koncentracije ozona utvrđene su u Dalmaciji. Vrijednosti indeksa na temelju izloženosti 
(AOT40 i PODY) bile su najveće u Dalmaciji, u šumi crnog bora. Simptomi koji ukazuju na oksidativni 
stres uzrokovani visokim koncentracijama ozona pronađeni su na prizemnom bilju na istarskoj plohi 
u šumi hrasta medunca. (Zahvala: Ovaj rad u potpunosti je financirala Hrvatska zaklada za znanost u 
okviru projekt IP-06-2016-3337).

Ključne riječi: pasivni ozon, AOT40, PODY, oksidativni stres

Possible damaging effects of tropospheric ozone on Mediterranean forest 
ecosystems

ABSTRACT

Ozone (O3), one of the air pollutants, poses a great risk to a sensitive ecosystem such as the Mediterranean 
forest ecosystem. According to the European Environment Agency, the Mediterranean region of Croatia 
belongs to the group with high ozone concentrations and potential threat to the forest ecosystems. 
Chemical reaction with nitrogen oxides and/or volatile organic compounds in the presence of solar 
radiation result in O3 which may affect functionality of these ecosystems. The aim of this work was to 
measure O3 concentrations (via O3 passive sampler measurements) and to assess whether there was 
visible damage on the main forest species of the Eastern Adriatic coast. Four plots in two regions of 
Croatian Mediterranean were sampled: two in Istria (holm and pubescent oak) and two in the Dalmatia 
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(Aleppo and black pine). The measurements were conducted from January 2017 to December 2018. 
Passive samplers were used for determine O3 concentrations. The concentration of nitrate from passive 
samplers was determined on the ion chromatograph and converted into the concentration of O3. Higher 
O3 concentrations were found in Dalmatia rather than in Istria. The highest values of O3 metrics (AOT40 
and PODY) were in Dalmatia, in the black pine forest. Symptoms indicating on oxidative stress caused 
by high ozone were found on ground plants in forest of pubescent oak. (Acknowledgement: This work 
has been fully supported by Croatian Science Foundation under the project IP-06-2016-3337).

Key words: passive ozone, AOT40, PODY, oxidative stress

Slika 1. Pasivni mjerači ozona na plohi Šišan
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SAŽETAK

Trnina je samonikla biljka koja, zbog visokog sadržaja fenolnih spojeva, predstavlja izvrsnu sirovinu 
za proizvodnju biljnih ekstrakata. Obzirom da količina fenolnih spojeva značajno ovisi o tehnici 
i parametrima ekstrakcije važno je optimirati ekstrakcijske parametre. Provedena je optimizacija 
ekstrakcije potpomognute mikrovalovima (MAE), ubrzane ekstrakcije otapalima pri povišenom tlaku 
(ASE) i ekstrakcije potpomognute visokim hidrostatskim tlakom (HPAE) za dobivanje ekstrakta cvijeta 
trnine s najvišim udjelom ukupnih fenola, ukupnih flavonoida i ukupnih hidroksicimetnih kiselina. 
Najviši maseni udjeli ukupnih fenola (69,80 mg GAE/g) određeni su u ekstraktima dobivenim pri 
optimalnim uvjetima MAE uz vodenu otopinu etanola. Najviši maseni udjeli ukupnih flavonoida (18,22 
mg QE/g) i ukupnih hidroksicimetnih kiselina (24,81 mg CAE/g) određeni su u ekstraktima dobivenim 
pri optimalnim uvjetima ASE uz vodenu otopinu etanola. Najdominantniji spoj je kamferol-pentozid 
u ekstraktima dobivenim pri optimalnim uvjetima MAE, odnosno procijandin B1 u ekstraktima 
dobivenim pri optimalnim uvjetima ASE. U ekstraktima su određene visoke vrijednosti antioksidacijskog 
kapaciteta. Primjenom različitih in vitro metoda utvrđen je antiproliferativan učinak cvijeta trnine na 
Hep G2 stanice, ovisan o koncentraciji ekstrakta i duljini inkubacije. Najniža primjenjena koncentracija 
ekstrakta (10 μg/mL) rezultirala je najvećim udjelom apoptotičkih stanica u kulturi (36,75 %).

Ključne riječi: cvijet trnine, fenolni spojevi, nove tehnike ekstrakcije, antioksidacijski kapacitet, 
antiproliferativan učinak

Application of new techniques for production of plant extracts from 
blackthorn flowers (Prunus Spinosa L.)

ABSTRACT

Blackthorn is a wild plant which, due to its high content of phenolic compounds, is an excellent raw 
material for the production of plant extracts. Since the amount of phenolic compounds significantly 
depends on the technique and extraction parameters it is important to optimize the extraction 
parameters.The optimization of microwave assisted extraction (MAE), accelerated solvent extraction 
(ASE), high pressure-assisted extraction (HPAE) was carried out in order to obtain blackthorn flower 
extract with highest content of total phenols, total flavonoids and total hydroxycinnamic acids. The 
highest content of total phenolics (69,80 mg GAE/g) was determined in extracts obtained under optimal 
MAE conditions with aqueous ethanol solution.The highest content of total flavonoids (18,22 mg 
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QE/g) and total hydroxycinnamic acids (24,81 mg CAE/g) were determined in extracts obtained under 
optimal ASE conditions with aqueous ethanol solution. Kaempferol pentoside is the most dominant 
compound in extracts obtained under optimal MAE conditions, ie procyanidin B1 in extracts obtained 
under optimal ASE conditions. High values of antioxidant capacity were determined in extracts. Using 
different in vitro methods, the antiproliferative effect of blackthorn flower on Hep G2 cells, depending 
on the extract concentration and incubation length, was determined. The lowest applied concentration 
of extract (10 μg/mL) resulted in the highest proportion of apoptotic cells in the culture (36,75 %).

Key words: blackthorn flower, phenolic compounds, new techniques of extraction, antioxidant capacity, 
antiproliferative effect
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Slika 1. Cvijet trnine



87

Prez entirani  radov i  na Danu doktorata biotehničkog područja  2021.

Kratki životopis doktoranda

Vanja Lovrić rođena je 1988. godine u Splitu, gdje je završila 
srednješkolsko obrazovanje u Prvoj gimnaziji Split. 2010. godine završila 
je preddiplomski studij Prehrambena tehnologija na Prehrambeno-
tehnološkom fakultetu Sveučilišta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, 
a 2012.g. i diplomski studij Prehrambeno inženjerstvo na Prehrambeno-
biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. Po završetku studija 
zaposlila se u Adris grupi, preko programa „Budućnost u Adrisu“ (lipanj 
2013.-lipanj 2014.) gdje je odradila jednogodišnji pripravnički staž, 
nakon čega se zaposlila na mjestu tehnologa u preradi u Cromarisu 
d.d. (lipanj 2014.-studeni 2014.).Od siječnja 2015. do lipnja 2017.
godine radila je kao stručni suradnik, odnosno asistent na projektu 
„Application of innovative technologies for production of plant extracts 
as ingredients for functional food“ koji je financiran sredstvima Hrvatske 
zaklade za znanost. 2015. godine upisala je Poslijediplomski sveučilišni 

(doktorski) studij - Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam na 
Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu, a 2020. stekla je zvanje doktora znanosti. Radila je u Plivi d.o.o. 
u odjelu Koordinacija puštanja gotovog lijeka u promet, od lipnja 2017. kao stručnjak, odnosno kao viši 
stručnjak za istraživanje neusklađenosti od travnja 2019.godine do svibnja 2020. godine. Od lipnja 2021. 
godine zaposlena je u tvrtki B4B na mjestu SAP konzultanta.



Prez entirani  radov i  na Danu doktorata biotehničkog područja  2021.

88

Inhibicijski potencijal eteričnog ulja samoniklog mediteranskog bilja na 
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Vrsta izlaganja: usmeno

SAŽETAK

Saprolegnia parasitica, uzročnik saprolegnioze salmonidnih riba i Aphanomyces astaci, uzročnik račje 
kuge, oomicetni su patogeni koji uzrokuju značajne ekonomske štete u akvakulturi. Budući da su 
kemikalije koje se koriste za njihovu kontrolu štetne za ljude i okoliš, cilj ovog istraživanja je istražiti 
ekološki prihvatljive metode njihove inhibicije. Testiran je inhibicijski potencijal eteričnih ulja odabranog 
samoniklog mediteranskog bilja, kadulje (Salvia officinalis L.), ružmarina (Rosmarinus officinalis L.) 
i lovora (Laurus nobilis L.) prema rastu micelija i klijavosti zoospora patogena te su određene EC50 

vrijednosti. Testirana eterična ulja bila su bogata hlapivim bioaktivnim komponentama, pretežno 
monoterpenima, te su pokazala inhibicijsku aktivnost prema rastu micelija i klijavosti zoospora, naročito 
eterično ulje kadulje koje je imalo najsnažnije djelovanje. To se dijelom može pripisati dominantnim 
komponentama, primjerice kamforu, ali još vjerojatnije sinergističkom djelovanju velikog broja 
komponenti. Micelij i zoospore patogena A. astaci bile su osjetljivije od istih razvojnih stadija patogena 
S. parasitica, gdje je samo eterično ulje kadulje u potpunosti inhibiralo rast micelija. Zaključno, dobiveni 
rezultati mogu poslužiti kao osnova budućih in vivo istraživanja i razvoja ekološki prihvatljivih metoda 
kontrole patogenih oomiceta u akvakulturi.

Ključne riječi: antioomicetna aktivnost, Aphanomyces astaci, EC50 vrijednosti, Saprolegnia parasitica, 
samoniklo mediteransko bilje

Inhibitory potential of selected Mediterranean plants towards life stages 
of oomycete pathogens important in aquaculture, Aphanomyces astaci and 
Saprolegnia parasitica

ABSTRACT

Saprolegnia parasitica, the causative agent of saprolegniosis in salmonid fish, and Aphanomyces astaci, 
the causative agent of crayfish plague, are oomycete pathogens that cause economic losses in aquaculture. 
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Since chemicals harmful to humans and the environment are currently used to control them, the aim 
of this study was to explore environmentally acceptable methods for their inhibition. Specifically, 
the inhibitory potential of essential oils of selected Mediterranean plants, sage (Salvia officinalis), 
rosemary (Rosmarinus officinalis) and bay laurel (Laurus nobilis), against mycelial growth and zoospore 
germination was investigated and EC50 values were determined. The essential oils tested were rich in 
bioactive volatile components, mainly monoterpenes, and showed inhibitory effects on mycelial growth 
and zoospore germination, with sage essential oil being the most potent inhibitor. This could be partly 
due to some dominant components, such as camphor, but is more likely the result of synergistic activity 
of a number of compounds. Mycelium and zoospores of A. astaci were more sensitive compared to S. 
parasitica, where only sage essential oil completely inhibited mycelial growth. In conclusion, our results 
can serve as a basis for further in vivo experiments and the development of environmentally friendly 
methods to control oomycete pathogens in aquaculture.

Key words: antioomycete activity, Aphanomyces astaci, EC50 values, Saprolegnia parasitica, wild 
Mediterranean plants

Slika 1. Graphical sheme of testing the inhibitory potential of essential oils towards oomycete pathogens
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Utjecaj mediteranske i standardne hipolipemičke dijete na biokemijske 
pokazatelje u visokorizičnih bolesnika za razvoj srčanožilnih bolesti

Eva Pavić1, Dario Rahelić2, Željko Krznarić3

1 Klinički bolnički centar Zagreb, Služba za prehranu i dijetetiku
2 Sveučilišna Klinika Vuk Vrhovac, KB Merkur 
3 Zavod za gastroenterologiju i hepatologiju, KBC Zagreb

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam, 
Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet 
Korespondencija i izlaganje: Eva Pavić, eva.pavic@kbc-zagreb.hr

Vrsta izlaganja: usmeno

SAŽETAK

Svrha ovoga rada bila je istražiti učinke mediteranske i standardno hipolipemičke dijete na 
antropometrijske i biokemijske pokazatelje u osoba s rizičnim čimbenicima za razvoj srčanožilnih 
bolesti. U istraživanje je bilo uključeno 124 pretile osobe oba spola (92 žene i 32 muškarca) koje su 
dobrovoljno pristupile strukturiranom programu mršavljenja, prosječne dobi (47,5±12,42 godina) 
i prosječnog indeksa tjelesne mase (41,6±7,32 kg/m²), randomizirani u dvije skupine, mediteransku 
(n=63) i standardnu hipolipemičku (n=61) skupinu. Na temelju provedenog istraživanja u 12 mjeseci 
praćenja, provedena je opsežna statistička analiza utjecaja promjene prehrambenih navika na tjelesnu 
masu i biokemijske parametre. Studiju je završilo 84 (67,7 %) ispitanika. Ispitanici su bili uključeni u 
multidisciplinarni strukturirani program Dnevne bolnice za pretile osobe u trajanju od 5 dana s ciljem 
promjene prehrambenih i životnih navika te usvajanje pravilne prehrane. Korištene su standardne 
antropometrijske metode te laboratorijske metode za određivanje. Statistički podatci obrađeni su 
korištenjem softverskog paketa i informatičkog programa „Dijetetičar“. Rezultati ovog istraživanja 
pokazali su da je mediteranska prehrana učinkovitija nasuprot standardno hipolipemičke dijete u 
smanjenju tjelesne mase (-10,2 kg / -8,9 kg), indeksa tjelesne mase (-3,8 kg/m² / -3,4 kg/m²) i HDL 
kolesterola (Median +0,3 / +0,1).

Ključne riječi: mediteranska prehrana, pravilna prehrana, hipolipemička dijeta, srčanožilne bolesti, 
pretilost

Effect of the Mediterranean and Standard Hypolipemic Diet on biochemical 
paramethers in patients with high risk factors for cardiovascular diseases

ABSTRACT

Objective of this study was to investigate the effects of the Mediterranean and Standard hypolipemic 
diet on anthropometric parameters and biochemical indicators in subjects with developed risk factors 
for cardiovascular diseases. The study included 124 obese individuals (92 = F and 32 = M), mean age 
(47,5±12,42) and BMI (41,6±7,32 kg/m²), who voluntarily joined structured weight loss program and 
were randomized equally into two groups, Mediterranean group (n = 63) and Standard hypolipidemic 
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group (n = 61). Based on 12 months follow-up, extensive statistical analysis of dietary change impact 
on body weight and biochemical parameters was conducted. Total 84 subjects completed the study 
(67,7 %). Subjects were enrolled in multidisciplinary structured program, Daily hospitals for obese 
individuals, which lasted for 5 days, with main aim to change dietary and lifestyle habits with adoption 
of healthy nutrition. Standard anthropometric methods were used and biochemical methods. Statistical 
data were analyzed using software package and computer program „Dietitian“. The study results showed 
that the Mediterranean diet compared to Standard hypolipemic is more efficient in reduction of body 
weight (-10,2 kg / -8,9 kg), BMI (-3,8 kg/m² / -3,4 kg/m²) and HDL-c (Median +0,3 / +0,1). 

Key words: Mediterranean diet, healthy nutrition, hypolipemic diet, cardiovascular diseases, obesity
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SAŽETAK

Uređaji za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) smatraju se jednim od glavnih izvora širenja bakterija 
rezistentnih na antibiotike te gena odgovornih za antibiotičku rezistenciju. Kvantitativnim PCR-om 
(qPCR) iz uzoraka ulazne i izlazne otpadne vode iz 7 UPOV-a u Hrvatskoj kvantificirani su gene za 
beta laktamaze proširenog spektra (ESBL) te geni za najznačajnije oportunističke patogene, u dvije 
sezone. Geni odgovorni za rezistenciju na beta laktame (blaTEM i blaCTX-M-32) detektirani su u gotovo 
svim ispitivanim uređajima. U zimskom uzorkovanju, detektirana je niža koncentracija blaTEM gena, a 
gen blaCTX-M-32 nije bio detektiran u uzorcima izlazne otpadne vode. S druge strane, u ljeti, oba su gena 
bila kvantificirana u ulaznoj i u izlaznoj otpadnoj vodi u višim koncentracijama. Kvantifikacijom gena 
za oportunističke patogene, detektirani su geni za Enterococcus sp. (23S rRNA) te E. coli (yccT) u svim 
ulaznim otpadnim vodama, u obje sezone. Uz navedeno, Enterococcus sp. je nađen u svim izlaznim 
otpadnim vodama, u zimi i ljeti. S druge strane, gen secE (A. baumannii) detektiran je samo u dva 
uređaja, u izlaznoj otpadnoj vodi, dok je K. pneumoniae (gltA) detektiran samo u ulaznoj otpadnoj 
vodi uređaja, u obje sezone. Rezultati govore da UPOV može biti izvor širenja gena za antibiotičku 
rezistenciju te se može dogoditi selekcija određenih vrsta bakterija koje se mogu širiti dalje u okoliš.

Ključne riječi: UPOV, ESBL, oportunistički patogeni, qPCR

Genes for extended spectrum β-lactamases and for opportunistic pathogens 
in wastewater treatment plants in Croatia

ABSTRACT

Wastewater treatment plants (WWTPs) are considered to be one of the main sources of spreading of 
antibiotic resistant bacteria and antibiotic resistant genes. Extended spectrum beta-lactamase (ESBL) 
genes and genes for the most important opportunistic pathogenes were quantified with quantitative 
PCR (qPCR) from influents and effluent from 7 Croatian WWTPs, in two seasons. Genes for resistance 
to beta-lactams (blaTEM and blaCTX-M-32) were detected in almost all WWTPs. In winter sampling, a lower 
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concentration of the blaTEM gene was detected, and the gene blaCTX-M-32 was not detected in effluent 
samples. On the other hand, both genes were quantified in influent and effluent samples at higher 
concentration, in the summer. By quantifying genes for opportunistic pathogens, genes for Enterococcus 
sp. (23S rRNA) and E. coli (yccT) were detected in all influents, in both seasons. In addition, Enterococcus 
was found in all effluents, in winter and summer. On the other hand, the secE gene for A. baumannii 
was quantified only in two effluents, while K. pneumoniae (gltA) was detected only in influents, in both 
seasons. The results suggest that WWTPs are the source of antibiotic resistance genes and may select 
specific bacterial species that could spread further into the environment.

Key words: WWTP, ESBL, opportunistic pathogens, qPCR
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SAŽETAK

Otpuštanje dušika i fosfora uslijed antropogenih aktivnosti uzrokuje eutrofikaciju vode, te je njihovo 
uklanjanje iz otpadnih voda nužno (EC, 2000; NN 26/2020). Strogi propisi vezani za njihovo uklanjanje 
potiču znanstvenike, istraživače i eksperte okolišnog inženjerstva i biotehnologije na razvoj i primjenu 
ekonomski prihvatljivih bioloških tehnologija za uklanjanje N i P u sustavima za obradu otpadnih 
voda. U konvencionalnim procesima biološkog uklanjanja nutrijenata uklanjanje N postizalo se 
aerobnom nitrifikacijom pomoću nitrificirajućih bakterija i anoksičnom denitifikacijom pomoću 
denitrificirajućih bakterija, dok se uklanjanje P postizalo u anaerobno-aerobnim uvjetima pomoću 
polifosfat akumulirajućih organizama (PAOs). Razvijena je metoda obogaćivanja s denitrificirajućim 
fosfor akumulirajućim organizmima (DPAOs) koji koriste nitrate/nitrite umjesto kisika kao akceptore 
elektrona za simultano N i P uklanjanje (Kuba i sur., 1996). Metoda denifricirajućeg uklanjanja P 
jedna je od najučinkovitijih za istovremeno uklanjanje N i P iz otpadne vode niskog KPK/N omjera. 
Identificiranje interakcija između denitrificirajućih fosfat akumulirajućih organizama (DPAOs), 
denitrificirajućih glikogen akumulirajućih organizama (DGAOs) i denitificirajućih heterotrofnih 
organizama (DOHOs) ključna je za optimiziranje učinkovitosti denitrifikacije i anoksičnog unosa P u 
procesu denitrificirajućeg uklanjanja P (Cydzik-Kwiatkowska i Zielinska, 2016; López-Vázquez i sur., 
2008; Crocetti, i sur., 2000). 

Ključne riječi: uklanjanje N, uklanjanje P, DPAOs, DGAOs, DOHOs

Nutrient removal by DPAOs 

ABSTRACT

Nitrogen and phosphorus releases due to anthropogenic activity promote and play a crucial role in water 
eutrophication, and should be removed from wastewater (EC, 2000; NN 26/2020). Strict regulations 
on the removal of N and P from wastewater encourage the activity of scientists and researchers and 
the profession of environmental engineering and biotechnology in the development and application 
of cost-effective designed biological technologies for the removal of N and P in wastewater treatment 
systems. In conventional biological nutrient removal processes, N removal was achieved by aerobic 
nitrification by nitrifying bacteria and anoxic denitrification by denitrifying bacteria, while P removal 
was accomplished under anaerobic–aerobic conditions using polyphosphate accumulating organisms 
(PAOs). The techniques to enrich denitrifying phosphorus accumulating organisms (DPAOs), which 
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use nitrate/nitrite other than oxygen as the electron acceptor to remove N and P simultaneously have 
been developed (Kuba et al., 1996). Denitrifying P removal technology is one of the most effective 
approaches for simultaneous N and P removal from low COD/N ratio wastewater. Identifying the 
interaction of denitrifying phosphate-accumulating organisms (DPAOs), denitrifying glycogen 
accumulating organisms (DGAOs) and denitrifying ordinary heterotrophic organisms (DOHOs) is 
critical for optimizing denitrification and anoxic P uptake efficiency in denitrifying P removal processes 
(Cydzik-Kwiatkowska and Zielinska, 2016; López-Vázquez et al., 2008; Crocetti, et al., 2000). 

Key words: N removal, P removal, DPAOs, DGAOs, DOHOs 
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Slika 1. Metabolički model denitificirajućeg uklanjanja fosfora (Li i sur., 2017)
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SAŽETAK

Stabilnost i biodostupnost pojedinih bioaktivnih komponenti koje se nalaze u hrani nisu uvijek 
poznate. Da bi bioaktivna komponenta bila biodostupna, prvo mora biti oslobođena iz matriksa hrane 
u gastrointestinalnom sustavu. Prije zaključka o mogućim učincima na zdravlje čovjeka, najprije se 
mora provjeriti kako proces probave utječe na stabilnost bioaktivnih komponenti, odnosno na njihovu 
biodostupnost. Biodostupnost se može ispitati postupcima in vitro probave koji se obično sastoje od 
dvije faze, oponašanje želučane i crijevne probave. Nekoliko faktora, uključujući karakteristike uzorka, 
enzimsku aktivnost, sastav iona i vrijeme probave imaju značajan utjecaj na rezultate metoda in vitro 
probave [1]. Znanstvena istraživanja vezana za pozitivni utjecaj glukozinolata i izotiocijanata na ljudsko 
zdravlje nakon konzumiranja hrane koja ih sadrži još uvijek su nedovoljno razjašnjena. Zbog toga, 
jedan od ciljeva ovog doktorskog istraživanja je odrediti biološki aktivne komponente u sjemenu biljaka 
različitih gorušica i dragoljuba koje pripadaju redu Brassicales te njihovu stabilnost i biodostupnost 
nakon dviju metoda simulirane probave – in vitro metode koja je temeljena na upotrebi komercijalnih 
enzima iz želuca i tankog crijeva [2] te in vitro metode s ljudskim probavnim sokovima iz želuca i tankog 
crijeva [3].

Ključne riječi: red Brassicales, glukozinolati, izotiocijanati, in vitro probava, gastrointestinalna stabilnost

In vitro gastrointestinal stability of glucosinolates and their degradation 
products from selected plants of the order Brassicales 

ABSTRACT

The stability of individual bioactive compounds found in food are not always known. The rate of stability 
of bioactive compounds affect their putative effect on the human health. Stability rate can be examined 
by in vitro digestion methods which usually consist of two phases - gastric and intestinal. Several factors, 
including sample characteristics, digestive enzymes activity, ion composition, digestion time, and pH 
levels have a significant impact on the results obtained by in vitro digestion experiments [1]. Scientific 
studies related to the positive impact of glucosinolates and isothiocyanates on human health after 
consuming food containing glucosinolates are still insufficiently elucidated. Therefore, one of the aim of 
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this doctoral research is to determine the biologically active compounds in the plant seeds of different 
mustards and in Tropaeolum majus L. that belong to the order Brassicales, and their stability and 
bioaccessibility after two simulated digestion methods - in vitro method based on the use of commercial 
enzymes from the stomach and small intestine [2], and in vitro method with human digestive juices 
from the stomach and small intestine [3].

Key words: order Brassicales, glucosinolates, isothiocyanates, in vitro digestion method, gastrointestinal 
stability 

Slika 1. In vitro probava glukozinolata i njihovih razgradnih produkata izotiocijanata
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SAŽETAK

Poznavanje evolucijskih promjena i ukupne promjene genetske varijabilnosti populacije nekog štetnika 
može pružiti korisne informacije za razumijevanje genetskih promjena povezanih sa stupnjem razvoja 
rezistentnosti štetnika, pa se tako praćenje i suzbijanje mogu prilagoditi pojedinoj vrsti štetnika. 
Tehnologija nizova raznolikosti (engl. Diversity Array Technology (DArT)) metoda je za analizu DNK 
polimorfizma. Predstavlja jeftin i postojan sustav s minimalnom potrebnom količinom DNK koji 
omogućuje sveobuhvatnu pokrivenost genoma. DArTseq tehnologija ujedinjeni je postupak utvrđivanja 
i genotipizacije polimorfizma pojedinačnog nukleotida (engl. Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs)) 
u jednom koraku; omogućuje analizu SNPs-a u širokom rasponu nemodelnih organizama i utvrđuje 
genetsku varijabilnosti unutar glavnih genetskih skupina. S obzirom na vrlo velik broj SNPs-a (od tisuće 
do milijuna) koji se lako generiraju u jednom slijedu, nadmašili su mikrosatelite u izboru istraživačkog 
alata kada je u pitanju utvrđivanje populacijske genetike neke vrste. Upotreba SNPs-a nužna je za bolje 
razumijevanje populacijske genetike kukuruzne i krumpirove zlatice te jabukinog savijača. U radu će 
biti prikazani preliminarni rezultati SNP analize te genetska struktura, diferencijacija i protok gena 
unutar i između populacija kukuruzne i krumpirove zlatice te jabukina savijača. Takvi podaci ključni su 
za provedbu antirezistentnih programa kao sastavnog dijela integrirane zaštite bilja od štetnika.

Ključne riječi: tehnologija nizova raznolikosti, kukuruzna zlatica, krumpirova zlatica, jabukin savijač

Single nucleotide polymorphism - a method in the study of genetic variability 
associated with the evolution of resistance in insects

ABSTRACT

Knowledge of evolutionary changes and the total genetic diversity of a pest population can provide 
useful information to understand the genetic patterns associated with each stage of the pest resistance 
development so that management, including monitoring and control, can be tailored to suit the resistance 
of the pest in question. Diversity Array Technology (DArT) is method for DNA polymorphism analysis 
which offers a low-cost high-throughput, robust system with minimal DNA sample requirement capable 
of providing comprehensive genome coverage. DArTseq technology is a united one-step procedure of 
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Single nucleotide polymorphism (SNP) discovery and genotyping; it enables a substantial discovery 
of SNPs in a wide variety of non-model organisms and provides measures of genetic divergence and 
diversity within the major genetic groups. Given the vast number of SNPs (thousands to millions) that 
are easily and affordably generated in a single sequencing run, they have surpassed microsatellites as 
the marker of choice when understanding the population genetics of a species. The use of SNPs to 
understand the population genetics of western corn rootworm (WCR), Colorado potato beetle (CPB) 
and Codling moth (CM) on a deeper level must be explored. In this work I will present preliminary 
results of SNPs and genetic diversity, structure and gene flow of WCR, CPB and CM overall and by 
population. Such data is crucial for the implementation of agricultural, food biosecurity measures and 
integrated pest management strategies.

Key words: Diversity Array Technology, western corn rootworm, Colorado potato beetle, Codling moth

Slika 1. Primjer za polimorfizam pojedinačnog nukleotida kod krumpirove zlatice
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SAŽETAK

Mnoge fitopatogene bakterije i gljive razvile su otpornost na sredstva namijenjena njihovom suzbijanju. 
Zbog ograničavanja pripravaka na bazi bakra i zabrane korištenja antibiotika u biljnoj proizvodnji, 
problem suzbijanja fitobakterija postaje sve veći. U uvjetima in vitro, te na pojedinim drvenastim biljnim 
vrstama in vivo, zabilježena je značajna učinkovitost fenilboronske kiseline (PBA) protiv nekoliko 
fitopatogenih gljiva, dok učinak PBA u suzbijanju fitopatogena na zeljastim domaćinima nije poznat. 
Temeljem srodnih navoda literature, pretpostavlja se da će PBA imati letalni učinak na uzročnike bolesti 
rajčice te da će inaktivirati populaciju kontaminirajuće bakterije Escherichia coli na svježim plodovima 
rajčice. Cilj disertacije je testirati baktericidni i fungicidni učinak PBA na patogene u uzgoju rajčice u 
uvjetima in vitro i in vivo, a ostvarenje ciljeva omogućit će razmatranje ovog spoja kao potencijalnog 
sredstva za suzbijanje patogena u uzgoju, kao i za dekontaminaciju plodova rajčice.

Ključne riječi: fenilboronska kiselina, fitopatogene gljive, fitopatogene bakterije, PBA, rajčica 

Antibacterial and antifungal activity of phenylboronic acid on tomato plant 
pathogens

ABSTRACT

Many phytopathogenic bacteria and fungi have developed resistance to agents intended to control them. 
Due to the restriction of copper-based preparations and ban on usage of antibiotics in plant production, 
the problem of controlling phytobacteria is growing. Significant efficacy of phenilboronic acid (PBA) 
against several phytopathogenic fungi has been reported in vitro and on certain woody plant species 
in vivo, while the effect of PBA in phytopathogen control on herbaceous hosts is unknown. Based on 
related literature, it can be assumed that PBA will show a lethal effect on tomato pathogens and that it 
will inactivate the Escherichia coli population on fresh tomato fruits. The aim of the dissertation is to 
test the bactericidal and fungicidal effect of PBA on tomato plant pathogens in vitro and in vivo, and 
the achievement of the objectives will allow consideration of this compound as a potential means of 
controlling pathogens in cultivation and decontamination of tomato fruits.

Key words: phenylboronic acid, phytopathogenic fungi, phytopathogenic bacteria, PBA, tomato
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Slika 1. Testiranje baktericidnog i fungicidnog učinka PBA na patogene u uzgoju 
rajčice u in vitro i in vivo uvjetima
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SAŽETAK

Mlijeko paške ovce u cijelosti se prerađuje u Paški sir, zbog čega je potrebno razmotriti nadogradnju 
postojećih selekcijskih kriterija s genetskim karakteristikama koje direktno utječu na koagulacijska 
svojstva mlijeka, a indirektno na proizvodnju i kvalitetu sira. U svrhu prilagodbe selekcijskih kriterija 
finalnom proizvodu (siru) potrebno je izračunati korelaciju koagulacijskih parametara (MCP) s 
randmanom u proizvodnji ovčjeg sira. Koagulacijska svojstva mlijeka (MCP) su: (i) vrijeme koje 
prođe od trenutka dodavanja sirila do početka koagulacije mlijeka (RCT, min), (ii) vrijeme koje je 
potrebno da gruš postigne odgovarajuću čvrstoću (CF, mm) od 20 mm (k20, min) i (iii) čvrstoću gruša 
na kraju analize (A30, mm). Izradom modela čvrstoće gruša kroz funkciju vremena (CFt) omogućit će 
se otkrivanje onih jedinki paške ovce čije mlijeko sporije koagulira što utječe na randman i troškove 
u proizvodnji Paškog sira. U sklopu disertacije pomoću instrumenta „Formagraph“ (Foss, Danska) 
odrediti će se varijabilnost koagulacijskih parametara (MCP) na pojedinačnim uzorcima mlijeka paške 
ovce. Modeliranjem čvrstoće gruša (CF) kroz funkciju vremena (CFt) odrediti će se uzorci koji sporije 
(SC) koaguliraju. Cjelogenomskim testiranjem (GWAS) unutar populacije paške ovce identificirati će 
se regije koje utječu na kvalitetu mlijeka za sirenje. Ovakav pristup doprinijeti će kvalitetnijoj selekciji 
paške ovce i povećanju randmana u proizvodnji Paškog sira.

Ključne riječi: Paški sir, paška ovca, genetske varijacije, koagulacijska svojstva, selekcijski kriteriji

Identification of genetic variation affecting milk coagulation properties in 
Pag sheep

ABSTRACT

All the milk from island Pag sheep (paška ovca) is processed into “Paški sir” cheese. This implies the need 
to upgrade existing selection criteria with genetic parameters directly affecting coagulation properties 
of milk and indirectly production and cheese quality. To upgrade existing selection criteria a correlation 
between coagulation parameters (MCP) and cheese yield should be calculated. The coagulation 
properties of milk are: (i) required time from rennet addition to the beginning of the coagulation of 
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milk (RCT, min), (ii) required time for the curd to achieve firmness (CF) of 20 mm (k20, min), and (iii) 
curd firmness at the end of the analysis (A30, mm). Individuals whose milk slowly coagulates (SC) are 
affecting cheese yield and production cost. Detection of these individuals will be enabled by modeling 
curd firmness (CF) through the function of time (CFt). As a part of this dissertation, an instrument 
“Formagrapgh” (Foss, Denmark) will be used to determine the variability of coagulation properties in 
individual Pag sheep milk samples. Samples with slow coagulation (SC) will be determined by modeling 
the curd firmness (CF) through the function of time (CFt). A genetic-wide association study (GWAS) 
will identify genome regions that affect the quality of milk for cheese production. This approach will 
contribute to a better selection procedure of Pag sheep and increase cheese yield in the production of 
“Paški sir” cheese.

Key words: Pag cheese, Pag sheep, genetic variation, coagulation properties, selection criteria
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SAŽETAK

Rad daje pregled trenutnih saznanja o masnim kiselinama i senzorskim svojstvima goveđeg mesa. Ističe 
i raspravlja o skupinama masnih kiselina u goveđem mesu i njihovom postotku u dva goveđa mišića, 
musculus longissimus dorsi i musculus longissimus thoracis, te njihovim senzornim karakteristikama u 
dva navedena mišića. Pregled nekoliko odabranih gena koji su posljednjih godina najviše istraživani 
s masnim kiselinama koje su s njima povezane, kao i senzorne odlike mesa i utjecaj samih masnih 
kiselina na senzornu ocjenu mesa. Sastav masnih kiselina mesa, koji se sastoji od mišićnog i masnog 
tkiva, određuje hranjivu vrijednost i utječe na različite aspekte kvalitete mesa, uključujući rok trajanja 
i okus. Nutritivna vrijednost djelomično se određuje omjerom zasićenih masnih kiselina (SFA) prema 
polinezasićenim masnim kiselinama (PUFA) i ravnotežom između masnih kiselina n-6 i n-3 skupine. 
Intermuskularna masnoća u zrelom goveđem mišiću proporcionalno se sastoji od 0,45-0,48 SFA, 
0,35-0,45 MUFA i do 0,05 PUFA. Senzorna analiza znanstvena je disciplina koja se bavi mjerenjem, 
analizom i interpretacijom odgovora onih karakteristika hrane koje opažamo putem osjetila vida, 
mirisa, okusa, sluha i dodira. Tekstura je senzorni atribut s nekoliko parametara (nježnost, sočnost, 
podatnost, vlaknatost i grubost). Okus mesa dobiva se toplinskim postupkom koji oslobađa hlapljive 
spojeve uglavnom zbog razgradnje lipida i Maillardovih reakcija.

Ključne riječi: masne kiseline, goveđe meso, senzorna analiza

Influence of fatty acid profile on sensory characteristics of beef meat

ABSTRACT

This paper reviews current knowledge on fatty acids and sensory characteristics in beef meat. It 
highlights and discusses fatty acid groups in beef and their percentage in two muscles of beef, musculus 
longissimus dorsi and musculus longissimus thoracis, and their sensory characteristics in the two named 
muscles. A few selected genes that have been most researched in recent years on behalf of many fatty 
acids that are connected to them are reviewed as well as sensory attributes of meat and the influence of 
the fatty acids themselves on the sensory evaluation of meat. The fatty acid composition of meat, which 
is composed of muscle and fat tissue determines the nutritional value, and it effects on various aspects 
of meat quality, including shelf life and flavor. Nutritional value is determined in part by the ratio of 
saturated fatty acids (SFA) to polyunsaturated fatty acids (PUFA) and by the balance between fatty acids 
of the n-6 and n-3 series. Intermuscular fat in the mature beef muscle is proportionally composed of 
an average of 0.45-0.48 SFA, 0.35-0.45 MUFA, and up to 0.05 PUFA. Sensory analysis is a scientific 
discipline concerned with the provocation, measurement, analysis, and interpretation of the responses 
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of those food characteristics that we perceive through the senses of sight, smell, taste, hearing, and touch. 
Texture is a sensory attribute with several parameters (tenderness, juiciness, suppleness, fibrousness and 
coarseness). Meat flavour is produced after a thermal process that releases volatile compounds mainly 
due to lipid degradation and Maillard reactions.

Key words: fatty acids, beef meat, sensory analysis

LITERATURA

1. Bartoň, L., Bureš, D., Kott, T., Řehák, D. (2016): Associations of polymorphisms in bovine DGAT1, 
FABP4, FASN, and PPARGC1A genes with intramuscular fat content and the fatty acid composition of 
muscle and subcutaneous fat in Fleckvieh bulls. Meat Science, 114:18–23.

2. Dujková, R., Ranganathan, Y., Dufek, A., Macák, J., Bezdíček, J. (2015): Polymorphic effects of FABP4 
and SCD genes on intramuscular fatty acid profiles in longissimus muscle from two cattle breeds. Acta 
Vetterinaria Brno, 84(4): 327–336.

3. Flowers, S., Hamblen, H., Leal-Gutiérrez, J.D., Elzo, M.A., Johnson, D.D., Mateescu, R.G. (2018): Fatty 
acid profile, mineral content, and palatability of beef from a multibreed Angus-Brahman population1. 
Journal of Animal Science, 96(10): 4264–4275.

4. Jaborek, J.R., Zerby, H.N., Moeller, S.J., Fluharty, F.L., Relling, A.E. (2019): Evaluation of feedlot 
performance, carcass characteristics, carcass retail cut distribution, Warner-Bratzler shear force, and 
fatty acid composition of purebred Jersey and crossbred Jersey steers. Translational Animal Science, 3(4): 
1475–1491.

5. Jeong, J., Kwon, E.G., Im, S.K., Seo, K.S., Baik, M. (2012): Expression of fat deposition and fat removal 
genes is associated with intramuscular fat content in longissimus dorsi muscle of Korean cattle steers. 
Journal of Animal Science, 90(6): 2044–2053.

6. Joo, S.T., Joo, S.H., Hwang, Y.H. (2017): The relationships between muscle fiber characteristics, 
intramuscular fat content, and fatty acid compositions in M. longissimus lumborum of Hanwoo steers. 
Korean Journal of Food Science and Animal Resources, 37(5): 780–786.

7. Kelly, M.J., Tume, R.K., Newman, S., Thompson, J.M. (2013): Genetic variation in fatty acid composition 
of subcutaneous fat in cattle. Animal Prodduction Science, 53(2): 129–133.

8. Lemos, M.V.A., de Pereira, A.S.C., Regatieri, I.C., Feitosa, F.L.B., Baldi, F. (2017): Genetic Factors that 
Determine the Meat Fatty Acids Composition. Fat Acids.

9. Listrat, A., Gagaoua, M., Andueza, D., Gruffat, D., Normand, J., Mairesse, G., Picard, B., Hocquette, J.F. 
(2020): What are the drivers of beef sensory quality using metadata of intramuscular connective tissue, 
fatty acids and muscle fiber characteristics? Livestock Science, 240(4): 104209.

10. López-Pedrouso M, Rodríguez-Vázquez R, Purriños L, Oliván M, García-Torres S, Sentandreu MÁ, 
Lorenzo, J.M., Zapata, C., Franco, D. (2020): Sensory and physicochemical analysis of meat from bovine 
breeds in different livestock production systems, pre-slaughter handling conditions, and ageing time. 
Foods, 9(2): 1–17.

11. Momot, M., Nogalski, Z., Pogorzelska-Przybyłek, P., Sobczuk-Szul, M. (2020): Influence of genotype 
and slaughter age on the content of selected minerals and fatty acids in the longissimus thoracis muscle 
of crossbred bulls. Animals, 10(11): 1–12.

12. Park, S.J., Beak, S.H., Jung, D.J.S., Kim, S.Y., Jeong, I.H., Piao, M.Y., Kang, H.J., Fassah, D.M., Na, S.W., 
Yoo, S.P., Baik, M. (2018): Genetic, management, and nutritional factors affecting intramuscular fat 
deposition in beef cattle - A review. Asian-Australasian Journal of Animal Science, 31(7): 1043–1061.



117

Iz lož eni  poster i  na Danu doktorata biotehničkog područja  2021.

13. Razmaite, V., Šiukščius, A., Šveistiene, R., Bliznikas, S., Jatkauskiene, V. (2020): Relationships between 
Fat and Cholesterol Contents and Fatty Acid Composition in Different Meat-Producing Animal Species. 
Acta Vetterinaria Brno, 70(3): 1–12.

Kratki životopis doktoranda

Mateja Pećina, magistra inženjerka agronomije, diplomirala je 2015.-te 
godine na Sveučilištu u Zagrebu na Agronomskom fakultetu te je nakon 
godine dana rada kao stručni suradnik na zavodu za mikrobiologiju 
Agronomskog fakulteta upisala 2017. godine Poslijediplomski doktorski 
studij na istom fakultetu na zavodu za specijalno stočarstvo te je do 
sada položila sve predmete na doktorskom studiju i u pripremi je izrade 
doktorskog rada. Područje njenog istraživanja je upotreba molekularne 
genetike u animalnoj proizvodnji, utjecaj polimorfizma gena na 
kvantitativna svojstva domaćih životinja kao i upotreba suvremene 
biotehnologije te senzorska analiza u animalnoj proizvodnji.



118

Iz lož eni  poster i  na Danu doktorata biotehničkog područja  2021.

Procjena genetskoga statusa populacija balkanske divokoze (Rupicapra 
rupicapra balcanica, Bolkay, 1925.) kao osnova za mjere zaštite 

Andrea Rezić1, Laura Iacolina1,2, Elena Bužan2,3, Toni Safner4,5, Ferdinand Bego6, Dragan 
Gačić7, Vladimir Maletić8, Georgi Markov9, Dragana Milošević10, Haritakis Papaioannou11, 
Nikica Šprem1

1 Zavod za ribarstvo, pčelarstvo, lovstvo i specijalnu zoologiju, Agronomski fakultet, Sveučilište u Zagrebu 
2 Zavod za bioraznolikost, Fakultet za matematiku, prirodoslovne znanosti i informacijske tehnologije, 

Sveučilište Primorska, Slovenija
3 Visoka škola za zaštitu okoliša, Slovenija
4 Zavod za oplemenjivanje bilja, genetiku i biometriku, Agronomski fakultet, Sveučilište u Zagrebu
5 Znanstveni centar izvrsnosti za bioraznolikost i molekularno oplemenjivanje bilja (ZCI CroP-BioDiv), 

Agronomski fakultet, Sveučilište u Zagrebu
6 Zavod za biologiju, Fakultet prirodnih znanosti, Sveučilište Tirana, Albanija
7 Šumarski fakultet, Sveučilište u Beogradu, Srbija
8 Šumarski fakultet, Sveučilište Sv. Ćirila i Metoda u Skopju, Sjeverna Makedonija
9 Institut za istraživanja bioraznolikosti i ekosistema, Bugarska Akademija Znanosti, Bugarska
10 Zavod za biologiju, Prirodno-matematički fakultet, Sveučilište Crna Gora
11 Odjel za biološke primjene i tehnologiju, Sveučilište u Ioannini, Grčka

Doktorski studij: Poljoprivredne znanosti, Agronomski fakultet
Korespondencija i izlaganje: Andrea Rezić, arezic@agr.hr

Vrsta izlaganja: poster

SAŽETAK

Balkanska divokoza (Rupicapra rupicapra balcanica) je rasprostranjena na Balkanskom poluotoku, 
diljem planinskih masiva od Hrvatske na sjeveru do Grčke na jugu i Bugarske na istoku. Znanje o 
genetskoj strukturi populacija balkanske divokoze ograničeno je i usmjereno na lokalna istraživanja. 
Stoga je cilj ovog rada bio upotrijebiti nuklearne (16 mikrosatelita) i mitohondrijske (dio kontrolne regije) 
markere za istraživanje genetske strukture podvrste u cijelom njezinom rasponu rasprostranjenosti i 
dobivanje podataka o stupnju povezanosti različitih (sub)populacija. DNA je izolirana iz kosti, isušene 
kože i mišićnog tkiva te su uspješno genotipizirane 92 jedinke balkanske divokoze, dok je u 44 jedinke 
sekvencioniran dio kontrolne regije. Prema STRUCTURE analizi, optimalni broj genetskih klastera 
iznosio je K=3 i dodijelila je jedinke iz Srbije i Bugarske u dva odvojena klastera, dok su jedinke iz drugih 
zemalja pripadale zajedničkom klasteru. Trideset novih haplotipova dobiveno je analizom sekvenci 
dijela mitohondrijske DNA. Analiza frekvencije sekvenci balkanskih divokoza otkrila je privatne 
haplotipove u svim analiziranim populacijama, a dva haplotipa su bila prisutna u više populacija, što 
upućuje na mogućnost translokacija u prošlosti. Genetski sastav podvrste predstavljen u ovom radu 
osigurava polaznu točku za procjenu statusa zaštite balkanske divokoze i omogućuje razvoj strategija 
zaštite neophodnih za održivo gospodarenje i očuvanje podvrste.

Ključne riječi: zaštita, genetska raznolikost, mtDNA, populacijska genetika, Rupicapra rupicapra 
balcanica
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Genetic assessment of Balkan chamois (Rupicapra rupicapra balcanica, 
Bolkay, 1925) populations status: the basis for conservation measures

ABSTRACT

The Balkan chamois (Rupicapra rupicapra balcanica) is widespread on Balkan Peninsula, along mountain 
massifs from Croatia in the north to Greece in the south and Bulgaria in the east. Knowledge on the 
genetic structure of the Balkan chamois populations is limited and restricted to local studies. Therefore, 
the aim of this study was to use nuclear (16 microsatellites) and mitochondrial (partial control region) 
markers to investigate the genetic structure of the subspecies throughout its distribution range and to 
obtain information on the degree of connectivity of the different (sub)populations. We extracted DNA 
from bone, dried skin and muscle tissue and successfully genotyped 92 individuals of Balkan chamois 
and sequenced the partial control region in 44 individuals. The STRUCTURE analysis suggested K=3 
genetic clusters and assigned individuals from Serbia and Bulgaria to two separate clusters, while 
individuals from the other countries belonged to a common cluster. Thirty new haplotypes were obtained 
from partial mitochondrial DNA sequences. Frequency analysis of Balkan chamois sequences revealed 
private haplotypes in all analyzed populations and two haplotypes were present in multiple populations, 
indicating the possibility of translocations in the past. The subspecies genetic composition presented 
here provides the necessary starting point to assess the conservation status of the Balkan chamois and 
allows the development of conservation strategies necessary for their sustainable management and 
conservation.

Key words: conservation, genetic diversity, mtDNA, population genetics, Rupicapra rupicapra balcanica

Slika 1. Balkanska divokoza (Rupicapra rupicapra balcanica) 
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SAŽETAK

Klimatske promjene uzrokuju nejednoliku raspodjelu oborina, temperatura i pojavu klimatskih ekstrema 
širom svijeta. Poljoprivreda, koja se često naziva tvornicom na otvorenom, gospodarska je djelatnost 
koja u velikoj mjeri ovisi o klimi i određenim vremenskim uvjetima za proizvodnju hrane i mnogih 
drugih dobara potrebnih za održavanje ljudskih potreba. Brojni znanstvenici dokazali su da klimatske 
promjene značajno utječu na pojavu štetnih kukaca te smatraju da će u budućnosti takve promjene biti 
još izraženije. Budući da je temperatura najvažniji okolišni čimbenik koji utječe na dinamiku populacije 
kukaca, očekuje se da bi globalno zagrijavanje moglo potaknuti širenje njihovog geografskog areala, 
povećati udio prezimjelih jedinki, povećati broj generacija, povećati rizik od introdukcije invazivnih 
štetnika i vektorskih biljnih bolesti kao i promjene u njihovoj interakciji s biljkama domaćinima i 
prirodnim neprijateljima. Kako klimatske promjene pogoršavaju problem štetnih kukaca, postoji velika 
potreba za inovativnim strategijama zaštite bilja od njihova napada. 

Ključne riječi: klimatske promjene, štetni kukci, zaštita bilja

Impact of climate change on arthropod pests in agriculture

ABSTRACT

Climate change is leading to an uneven distribution of precipitation, temperatures, and the occurrence 
of climate extremes around the world. Agriculture, often referred to as an open-air factory, is an 
economic activity that is highly dependent on climate and certain weather conditions for the production 
of crops needed to meet human needs. Numerous scientists have demonstrated that climate change is 
significantly affecting the occurrence of insect pests, and they expect these changes to be even more 
pronounced in the future. Since temperature is the most important environmental factor affecting insect 
population dynamics, global warming is expected to favour the expansion of their geographic range, 
increase the survival rate of overwintering individuals, increase the number of generations, increase the 
risk of introduction of invasive insects and the vector plant diseases they transmit, and increase their 
interaction with host plants and natural enemies. As climate change exacerbates the problem of insect 
pests, there is a great need for innovative strategies to protect plants from their infestation.

Key words: climate change, insect pests, crop protection
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Slika 1. Prikaz utjecaja povećanja temperature na dinamiku štetnika
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Poslijediplomski studij Poljoprivredne znanosti upisuje 2020. godine te 
radi kao asistentica na projektu ˝Napredna i prediktivna poljoprivreda 
za otpornost klimatskim promjenama, AgroSPARC˝ kojeg provode 
Zavod za poljoprivrednu zoologiju i Zavod za melioracije Agronomskog 
fakulteta. Suvoditeljica je izvannastvane aktivnosti ˝Entomološka grupa˝. 
Znanstveni interesi: entomologija, fitofarmacija, integrirana zaštita bilja, 
klimatske promjene i njihov utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju te 
strategije prilagodbe klimatskim promjenama u uzgoju bilja.
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Utjecaj modifikacije stirenom na fizička i mehanička svojstva jelovine
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Zavod za znanost o drvu, Fakultet šumarstva i drvne tehnologije, Sveučilište u Zagrebu
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Korespondencija i izlaganje: Branimir Jambreković, bjambreko@sumfak.hr

Vrsta izlaganja: poster

SAŽETAK

Razvoj proizvoda od modificiranog drva u velikom je porastu zbog poboljšanih fizikalnih i mehaničkih 
svojstava te manje primjene toksičnih spojeva za impregnaciju drva u cilju njegove zaštite. Istraživanja 
fizikalnih i mehanička svojstava provest će se na drvu recentne obične jele (Abies alba Mill.) s područja 
Zalesine i modificirane jelovine s monomerom stirena. Monomer stirena primjenit će se za modifikaciju 
jelovine u svrhu povećanja dimenzijske stabilnosti, mehaničkih svojstava drva i hidrofobnosti površine. 
Uz fizikalna i mehanička svojstva recentne i modificirane jelovine ispitat će se i kemijska svojstva 
recentne jelovine. Od fizikalnih svojstava ispitivat će se veličine bubrenja i utezanja, koeficijenata 
bubrenja i utezanja i gustoća drva. Od mehaničkih svojstava ispitat će se čvrstoća na savijanje i 
modul elastičnosti kod savijanja. Dinamičko-mehaničkom analizaom (DMA) odredit će se primarne 
viskoleastične funkcije (modul gubitka, E’’, i modul pohrane, E’) u ovisnosti o temperaturi (od -80 do 
150 °C). Uz kemijsku analizu ispitat će se i udio pepela kao suplementarna analiza u potvrdi rezultata 
termogravimetrijske analize (TGA). Uz navedeno provest će se i infracrvena spektrometrija (FTIR) kao 
spektralni pregled uzorka drva i prisustva polimeriziranog monomera u drvu te pretražna elektronska 
mikroskopija (SEM) s ciljem utvrđivanja morfološke strukture površine drva.

Ključne riječi: stiren, jelovina, fizička, mehanička, DMA

Influence of styrene modification on physical and mechanical properties of 
fir wood

ABSTRACT

Development of modified wood products is important not only due to improvement of physical and 
mechanical properties of wood but also because of reduction of toxic compounds for wood impregnation 
in order to protect it. The physical and mechanical properties of recent fir (Abies alba Mill.) from the 
Zalesina area and modified fir with styrene monomer will be investigated. Styrene monomer will 
be used to modify fir in order to increase dimensional stability, mechanical properties of wood and 
surface hydrophobicity. In addition to the physical and mechanical properties of recent and modified 
fir, the chemical properties of recent fir will also be examined. From the physical properties, the sizes 
of swelling and shrinkage, the coefficients of swelling and shrinkage and the density of wood will be 
examined. The mechanical properties will be used to test the flexural strength and modulus of elasticity 
in bending. Viscoelastic properties, including loss modulus, E’’ and storage modulus, E’ as a function 
of temperature (from -80 °C up to 150 °C) will be determined using DMA tehnique. In addition to 
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chemical analysis, the ash content will be examined as a supplementary analysis to confirm the results 
of thermogravimetric analysis (TGA). In addition, infrared spectrometry (FTIR) will be performed as 
a spectral examination of a wood sample and the presence of a polymerized monomer in wood as well 
as scanning electron microscope (SEM) in order to determine the morphological structure of the wood 
surface.

Key words: styren, fir, physical, mechanical, DMA

Slika 1. Ilustracija teme istraživanja
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Branimir Jambreković je rođen 10. prosinca 1991. godine u Bjelovaru. 
Osnovnu školu završio je u Novoj Rači, a srednju prirodoslovno-
matematičku gimnaziju u Bjelovaru. 2010. godine upisuje Šumarski 
fakultet Sveučilišta u Zagrebu, gdje je diplomirao 2015. godine i stekao 
zvanje magistra inženjera drvne tehnologije. Od 16. svibnja 2016. godine 
zaposlen je na Šumarskom fakultetu kao asistent na Zavodu za znanost o 
drvu, gdje iste godine upisuje poslijediplomski doktorski studij. U Zavodu 
za znanost o drvu povjereno mu je izvođenje vježbi iz nastavnih kolegija 
Tehnička svojstva drva 1, Tehnička svojstva drva 2, Fizikalna svojstva drva, 
Mehanička svojstva drva, Istraživanje fizikalnih i mehaničkih svojstava 
drva, Specijalni proizvodi od drva, Tehnološka svojstva drva.
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Parkovi, šume i što još? – percepcija kulturoloških usluga zelene infrastrukture 
grada Zagreba
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SAŽETAK

Zelena infrastruktura važan je dio gradskog krajolika. Ona građanima pruža brojne benefite koji se 
zajedničkim imenom zovu usluge ekosustava, a među njima se posebno ističu kulturološke usluge koje 
građani lako percipiraju i koriste. One se definiraju kao nematerijalne koristi koje ljudi dobivaju od 
ekosustava i povezane su s osjećajem dobrobiti. Unatoč tome, istraživanja percepcije kulturoloških 
usluga zelene infrastrukture još su uvijek rijetka, a i većinom su usmjerena na prostore parkova i šuma. 
Posljedično, uočen je nedostatak istraživanja percepcije kulturoloških usluga u različitim tipovima 
zelene infrastrukture. Koristeći participativno mapiranje u sklopu fokus grupa u svakoj gradskoj četvrti 
u Zagrebu prikupljeni su detaljni prostorni podaci o percepciji različitih kulturoloških usluga u brojnim 
tipovima zelene infrastrukture za područje grada Zagreba. Prikupljeni prostorni podaci statistički su 
obrađeni na razini cijelog grada Zagreba. Rezultati pokazuju da građani u gradu Zagrebu percipiraju 
kulturološke usluge u 13 različitih tipova zelene infrastrukture te da se pritom mogu definirati uzorci 
u percepciji kulturoloških usluga u odnosu na tipove zelene infrastrukture. Rezultati predstavljaju 
detaljan pregled percepcije kulturoloških usluga zelene infrastrukture u gradu Zagrebu na temelju kojih 
se može unaprijediti planiranje i gospodarenje zelenim površinama u gradu Zagrebu, te koristiti kao 
temelj za buduća istraživanja.

Ključne riječi: kulturološke usluge ekosustava, percepcija, zelena infrastruktura, PPGIS, Zagreb

Parks, forests and what else? – perception of cultural ecosystem services of 
urban green infrastructure in Zagreb

ABSTRACT

Green infrastructure is an important part of city’s landscape. Benefits provided by green infrastructure are 
called ecosystem services among which cultural ecosystem services are the ones citizens easily perceive 
and use. Cultural ecosystem services are defined as nonmaterial benefits people obtain from ecosystems 
and they relate to their well-being. However, research on perception of cultural ecosystem services of 
green infrastructure are still scarce and mostly focused on parks and forests. Consequently, there is a 
lack of research on cultural ecosystem services provided by different types of green infrastructure. Using 
focus group participatory mapping we collected detailed spatial data of perception of different cultural 
ecosystem services in a numerous type of green infrastructure for each city district in Zagreb. Collected 
spatial data were statistically analysed for the Zagreb area as whole. Results show that citizens perceive 
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cultural ecosystem services in 13 different types of green infrastructure and patterns in perception can 
be identified as well. Results present detailed overview of perception of cultural ecosystem services with 
regard to green infrastructure in Zagreb which could pose solid ground for enhancement of planning 
and managing green spaces in Zagreb as well as the groundwork for future research.

Key words: cultural ecosystem services, perception, green infrastructure, PPGIS, Zagreb

Slika 1. Vožnja bicikla kao kulturološka usluga rekreacije u park-šumi Dotrščina
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Od 2018. godine zaposlena je kao asistentica na Hrvatskome šumarskom 
institutu u Jastrebarskom u Zavodu za međunarodnu znanstvenu suradnju 
jugoistočne Europe na projektu Hrvatske zaklade za znanost „Unaprjeđenje 
planiranja i gospodarenja urbanom zelenom infrastrukturom kroz 
participativno mapiranje kulturnih usluga ekosustava“ (CULTUR-ES), 
projekt broj UIP-2017-05-1986 (2018.-2022.) voditeljice dr. sc. Silvije 
Krajter Ostoić. Iste godine upisuje poslijediplomski doktorski studij na 
Fakultetu šumarstva i drvne tehnologije. Teme njezina rada su prostorne 
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Inventarizacija drvenastih biljaka otoka Mali Brijun i Sveti Jerolim

Tatjana Mandić Bulić
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SAŽETAK

Inventarizacija drvenastih biljaka napravljena je tijekom 2021. godine na području Nacionalnog parka 
Brijuni, na otocima Mali Brijun i Sv. Jerolim. Predmet istraživanja bile su autohtone i alohtone drvenaste 
svojte (vrste, podvrste, varijeteti, križanci i kultivari). Nakon utvrđivanja bogatstva drvenastih svojti 
napravljena je njihova morfološka, biološka i ekološka valorizacija, s posebnim osvrtom na introducirane 
ukrasne i invazivne svojte.

Ključne riječi: inventarizacija, drvenaste biljke, Mali Brijun, Sv. Jerolim

Inventory of woody taxa Mali Brijun and St. Jerolim islands

ABSTRACT

Inventory was conducted during 2021. in the area of the National park Brijuni, on the islands of Mali 
Brijuni and St. Jerolim. The subject of research are autochthonous and allochthonous woody taxa 
(species, subspecies, varieties, hybrids, cultivars). After determination the richness of woody taxa, their 
morphological, biological and ecological valorization and analysis of aesthetic and ecological effect in 
space will be made, with special reference to the introduced ornamental and invasive species.

Key words: inventory, woody taxa, Mali Brijun, St. Jerolim
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kontekstu intenzivne urbanizacije, turizma i EU strategije bioraznolikosti
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SAŽETAK

Danas smo svjedoci brzih promjena u gospodarskim i razvojnim trendovima čime kvalitetno prostorno 
planiranje uz zaštitu prirode ima ključnu ulogu u upravljanju prostorom za budućnost. Zaštita i 
obnova bioraznolikosti podrazumijevaju interdisciplinarne strategije koje prate akcijski planovi čemu 
pridonosi i Strategija EU-a za bioraznolikost do 2030. godine koja služi kao krovni putokaz. Od pet 
izravnih uzroka gubitka bioraznolikosti iz samo jednog djelomično možemo isključiti utjecaj čovjeka. 
Istraživanje postojećih elemenata uključenih u očuvanje bioraznolikosti na području Šibensko-
kninske županije holističkim višedimenzionalnim pristupom pokazuje koliko su strateška planiranja 
nedovoljno usklađena s djelatnostima lokalnog stanovništva. Prikazano je nerazumijevanje i reakcije 
lokalne zajednice za provedbe proizašle iz strateškog plana. Očuvanje postojećih markiranih zaštićenih 
i nezaštićenih prostora kao i plansko gospodarenje prirodom izravno utječu na kvalitetu života ljudi 
te se postavlja pitanje o jakosti provedbi s ciljem očuvanja bioraznolikosti. Ovim radom obrađuju 
se objektivni podatci neovisno o različitim interesima od dana pristupa Republike Hrvatske EU, a s 
ciljem očuvanja biološke raznolikosti i održivog razvoja područja Šibensko - kninske županije kroz 
ulogu šuma u prostoru. Izrada vrijednosnih modela bazira se na metodi preklapanja, a za izradu modela 
koriste se baze prostornih podataka za istraživano područje. U drugom dijelu istraživanja provodi se 
kvalitativna metoda niskostrukturiranog intervjua te anketiranje uz pomoć kognitivnih mapa uz upite 
iz nacionalnih Strategija u provedbi, a na uzorku ispitanika koji predstavljaju dionike u istraživanom 
prostoru. Cilj je dobivenim rezultatima istraživanja pretpostaviti kvalitetu realizacije Strategije EU-a 
za bioraznolikost do 2030. uz pomoć dionika na lokalnoj razini kao i pridonijeti kroz istraživanja i 
anketiranja edukaciji i razumijevanju važnosti strateškog prostornog planiranja za zaštitu prirode.

Ključne riječi: strategija, bioraznolikost, prostorno planiranje, ekologija šume u prostoru, očuvanje 
biološke raznolikosti

The evaluation of the protected and unprotected areas of the County of 
Šibenik and Knin within the context of intensive urbanization, tourism and 
the EU biodiversity strategy

ABSTRACT

Today, we are witnessing rapid changes in economic and urban development trends, with a high-
quality spatial planning aimed at protecting nature playing a key role in spatial management in 
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future. The protection and restoration of biodiversity imply the implementation of interdisciplinary 
strategies accompanied by strategic action plans, including the EU Biodiversity Strategy for 2030 
to serve as a framework guideline. Among the five direct causes of biodiversity loss, human impact 
may be partially excluded from only one cause. Relevant research of the existing elements included 
in biodiversity conservation on the territory of the Šibenik and Knin County by implementing a 
holistic multidimensional approach including the available methodology shows to what extent strategic 
planning lacks harmonization with the local population’s activities. It shows the lack of understanding 
and the reactions of the local community to the implementations resulting from the strategic plan. The 
conservation of the existing protected and unprotected areas marked for conservation, as well as the 
natural resource management planning directly affect people’s quality of life, raising a question of the 
biodiversity conservation strategy implementation strength. The paper elaborates on the objective data 
regardless of different interests since the accession of the Republic of Croatia to the European Union, 
with the purpose of preserving biodiversity and achieving a sustainable development of the Šibenik and 
Knin County’s territory through the role of forests in the environment. Value model development is 
based on the overlap method, using spatial databases of the area under assessment to make the models. 
In the second part of the research, the qualitative unstructured interview method is used, as well as a 
survey using cognitive maps, including questions from the national strategies which are being conducted 
on the sample of respondents representing interest groups within the area under assessment. The goal of 
the research is to prioritize a high-quality implementation of the EU biodiversity strategy for 2030 over 
the obtained research results with the help of interest groups at the local level, as well as to contribute to 
education and understanding the importance of strategic spatial planning for environmental protection 
through research and interviews.

Key words: strategy, biodiversity, spatial planning, forest environment ecology, biodiversity conservation

Slika 1. Prostorni plan Šibensko-kninske županije / Korištenje i namjena prostora
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Slika 2. Eurostat Statistical Atlas: Eurostat regional yearbook 2020. Podaci iz 2018. godine. Slika prikazuje 
kartografski grafikom područja prekrivena šumom u dijelu republike Hrvatske

Slika 3. Eurostat Statistical Atlas: Eurostat regional yearbook 2020. Podaci iz 2011. godine. Slika prikazuje 
kartografski grafikom u boji podatke o naseljenosti i tipu naselja područja obale Republike Hrvatske
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Kratki životopis doktoranda

Ivana Reić svoje stručno zvanje stekla je na Studiju dizajna pri 
Arhitektonskom fakultetu u Zagrebu, a nakon toga zanimanjem za 
različite teme dugogodišnjim radom u struci njegovala holistički pristup 
dizajniranju opreme u interijeru i eksterijeru te grafičkom dizajnu za 
privatne osobe, tvrtke, institucije, udruge i neprofitne organizacije. Za svoj 
rad dobila je brojna priznanja i nagrade te je izlagala na skupnim izložbama 
od kojih ističemo Zagrebački salon, sajam Ambienta, Tjedan dizajna 
te samostalnu izložbu na temu produkt dizajna, trgovine i ekologije. S 
kolegama arhitektima realizira prvu osvojenu nagradu uređenja Trga 
kralja Tomislava u Županji. Kroz osobni rast i poslovni razvoj susretala se 
sa situacijama koje su od nje iziskivale dodatni angažman, stjecanje novih 
znanja i vještina te je imala priliku predstaviti se i kao dobar organizator, 
predavač i učitelj. Temeljita priprema i detaljno proučavanje problematike 
te hrabrost u prihvaćanju zadataka i novih izazova doprinose dinamici, 

raznolikosti i omogućuju napredovanje i radost postignutim rezultatima; dostignutim ciljem, a to su i 
osnovne karakteristike i razlozi zbog kojih Ivana prihvaća suradnju na različitim projektima i s kolegama 
različitih struka. Također osobno važan razlog zbog kojeg rado prihvaća izazove je odgovor na pitanje: 
“Pomaže li taj proizvod ili projekt lokalnoj zajednici i općenito boljem životu bićima koji žive i koji će 
živjeti na Zemlji i na koji način?” Samostalno kao dizajner radi u tvrtki koju je osnovala 2019. godine, a 
2020. godine upisuje doktorski studij na Fakultetu šumarstva i drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu. 
Član je HDD-a, ULUPUH-a i ZzID-a. U slobodno vrijeme bavi se fotografijom, slikanjem, volonterskim 
karitativnim radom i planinarenjem.
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SAŽETAK

U svrhu odabira potencijalnih probiotika nove generacije, iz prikupljenih uzoraka majčinog mlijeka 
izolirano je 100 bakterijskih sojeva. Elektroforezom RAPD-PCR produkata, dobiveni su jedinstveni 
genetički profili svakog bakterijskog soja, koji su hijerarhijskom klaster analizom svrstani u 5 
dendrograma. Analizom dendrograma, odabrano je 28 genetički različitih bakterijskih sojeva koji su 
fenotipski okarakterizirani nizom metoda i identificirani sekvenciranjem 16S rRNA gena. Usporedbom 
rezultata sekvenciranja s rezultatima hijerarhijske klaster analize, ustanovljeno je da 46 % sojeva pripada 
rodu Enterococcus, 27 % Staphylococcus, 22 % Lactobacillus i 5 % Streptococcus. SDS-PAGE analizom je 
utvrđeno da čak 4 Levilactobacillus brevis sojeva (MB1, MB2, MB13 i MB20) sadrže površinske (engl. 
Surface, S) proteine, po prvi put identificirane u sojevima izoliranim iz majčinog mlijeka. PCR analizom 
je ustanovljeno da 6 Lactiplantibacillus plantarum sojeva sadrže gene koji kodiraju za bakteriocine (plnJ, 
plnA i plnEF). Ispitivanjem antimikrobne aktivnosti, preživljavanja u nepovoljnim uvjetima te agregacije 
i adhezije na epitelne i subepitelne strukture intestinalnog trakta, ustanovljeno je da najveći probiotički 
potencijal među sojevima izoliranim iz majčinog mlijeka, imaju producenti potencijalnih terapijskih 
biomolekula S-proteina i bakteriocina.

Ključne riječi: probiotici, živi lijekovi, Lactobacillus, S-proteini, bakteriocini

Lactobacillus strains isolated from breast milk - a rich source of potential 
therapeutic biomolecules

ABSTRACT

In order to select potential next-generation probiotics, 100 bacterial strains were isolated from the 
collected samples of breast milk. Electrophoresis of the RAPD-PCR products yielded unique genetic 
profiles of each bacterial strain, which were classified into 5 dendrograms by hierarchical cluster 
analysis. 28 genetically distinct bacterial strains were selected by dendrogram analysis, phenotypically 
characterized by a series of methods, and identified by 16S rRNA gene sequencing. Comparison of the 
sequencing results with the results of hierarchical cluster analysis revealed that 46 % of the strains belonged 
to the genus Enterococcus, 27 % to Staphylococcus, 22 % to Lactobacillus and 5 % to Streptococcus. SDS-
PAGE analysis revealed that 4 Levilactobacillus brevis strains (MB1, MB2, MB13, and MB20) contained 
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S-proteins, which were identified for the first time ever in strains isolated from breast milk. PCR analysis 
revealed that 6 Lactiplantibacillus plantarum strains contained bacteriocin-coding genes (plnJ, plnA and 
plnEF). Studies on antimicrobial activity, survival under adverse conditions, aggregation and adhesion 
to epithelial and subepithelial structures of the intestinal tract have shown that the producers of the 
potential therapeutic biomolecules, S-proteins and bacteriocins, have the greatest probiotic potential 
among all strains isolated from breast milk.

Key words: probiotics, living drugs, Lactobacillus, S-proteins, bacteriocins

Slika 1. Metode korištene pri karakterizaciji bakterijskih sojeva izoliranih iz majčinog mlijeka
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SAŽETAK

Majčino mlijeko sadrži mikrobiotu koja pozitivno utječe na uspostavljanje stabilne mikrobiote 
dojenčeta. Mikrobiota majčinog mlijeka sadrži bakterije iz obitelji Streptococcaceae, Pseudomonadaceae, 
Staphylococcaceae, Lactobacillaceae i Oxalobacteraceae. Posebno su značajni sojevi roda Lactobacillus koji 
posjeduju (gliko)proteine površinskog sloja (S-proteine) koji dodatno povećavaju probiotički kapacitet. 
Podjedinice S-proteina povezane su međusobno i s površinom stanice, nekovalentnim vezama. Veličina 
S-proteina je od 25 do 71 kDa. S-proteini sadrže dvije funkcionalne domene – vezujuću, odgovornu 
za vezanje proteina na staničnu stijenku, te kristalizacijsku, koja posreduje u združivanju S-proteina, 
odnosno u S-protein-S-protein interakcijama. Stoga je proveden odabir te genotipska i fenotipska 
identifikacija bakterija mliječne kiseline iz majčinog mlijeka koje proizvode S-proteine. Identificirana su 
4 soja bakterije Levilactobacillus brevis koji na svojoj površini imaju S-proteine. Preliminarna istraživanja, 
unutar probiotičkog koncepta, funkcionalnih i tehnoloških svojstava izoliranih sojeva koje proizvode 
S-proteine su pokazala pozitivnu ulogu S-proteina u agregacijskim svojstvima bakterije i inhibiciji 
adhezije patogene bakterije Escherichia coli 3014 na Caco-2 staničnu liniju mehanizmom kompetitivne 
ekskluzije. Provedena istraživanja su pokazala bolje preživljavanje ovih sojeva u simuliranim uvjetima 
gastrointestinalnog trakta.

Ključne riječi: Levilactobacillus brevis, S-proteini, mikrobiota, majčino mlijeko

Functional role of S-proteins of probiotic Levilactobacillus brevis strains 
isolated from mother’s milk

ABSTRACT

Mother’s milk contains microbiota that has positive effect on the establishment of a stable infant 
microbiota. Bacterial families common in mother’s milk include Streptococcaceae, Pseudomonadaceae, 
Staphylococcaceae, Lactobacillaceae and Oxalobacteraceae. Strains from the genus Lactobacillus that 
possess (glyco)protein from surface layer (S-proteins), which further increases probiotic capacity, are 
of great importance. S-protein subunits are linked to each other and to the cell surface by non-covalent 
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bonds. The size of S-protein is between 25 and 71 kDa. S-layer proteins consist of two functional domains 
– cell wall targeting domain, responsible for binding of proteins on the cell wall, and self-assembly 
domain, which mediates binding of S-proteins, i.e. in S-protein-S-protein interactions. Therefore, 
selection and genotypic and phenotypic identification of lactic acid bacteria, isolated from breast milk, 
that produce S-proteins were carried out. Four Levilactobacillus brevis strains that have S-proteins on 
their surface have been identified. Preliminary research, within the probiotic concept, of functional and 
technological properties of strains that produce S-proteins has shown a positive role of S-proteins in 
aggregation properties of bacteria and inhibition of adhesion of pathogenic bacterium Escherichia coli 
3014 to Caco-2 cell line by competitive exclusion mechanism. Studies have shown better survival of 
these strains in simulated gastrointestinal tract conditions.

Key words: Levilactobacillus brevis, S-proteins, microbiota, mother’s milk

Slika 1. Slika koja ilustrira temu istraživanja
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SAŽETAK

Potrošači sve više traže raznolikiju ponudu zdravijih snack proizvoda koji sadrže mali udio masti, 
soli i šećera te veliki udio bioaktivnih tvari i prehrambenih vlakana. Stoga se kao mogućnost njihova 
obogaćivanja nude pšenične posije. No, zbog visokog udjela brojnih enzima poput polifenol oksidaze, 
peroksidaze i lipaze, njihov dodatak rezultira nepoželjnim promjenama tehnoloških i senzorskih 
svojstava proizvoda od žitarica, a negativan učinak pripisuje se i veličini čestica posija. Iako toplinska 
obrada učinkovito deaktivira enzime i stabilizira posije, može dovesti do negativnih promjena okusa, 
boje i nutritivnog sastava hrane. Kao neagresivna alternativa obrade posija istražuju se inovativne 
tehnologije poput ultrazvuka, mikrovalova i pulsirajućeg svjetla koje su se pokazale djelotvornima u 
smanjenju aktivnosti enzima amilaze, lipaze, lipooksigenaze, peroksidaze i polifenol oksidaze iz žitarica. 
Snack proizvodi od žitarica prilagođene strukture i sastava mogu se pripremiti trodimenzijskim (3D) 
tiskom, a kao najčešća tehnika koristi se tisak na principu ekstruzije. Stoga je cilj ovog rada ispitati 
utjecaj mikronizacije posija te njihove obrade ultrazvukom visokog intenziteta, pulsirajućim svjetlom i 
mikrovalovima na aktivnost enzima i sadržaj bioaktivnih spojeva, te istražiti mogućnost obogaćivanja 
3D tiskanih snack proizvoda obrađenim posijama.

Ključne riječi: pšenične posije, ultrazvuk visokog intenziteta, vakuum mikrovalno zagrijavanje, 
pulsirajuće svjetlo, 3D tisak

Non-thermal processing of wheat bran for enrichment of 3D printed snacks

ABSTRACT

Consumers show increased interest for a wider offer of healthier snack foods with reduced fat, sugar 
and salt content, but high content of bioactive compounds and dietary fiber. Therefore, wheat bran 
represents a possibility of snack foods enrichment. However, due to the high content of various enzymes 
such as polyphenol oxidase, peroxidase and lipase, its addition negatively effects technological quality 
and sensory features of cereal based products, whereas the negative effect is also attributed to the 
particle size of bran. Although heat treatment effectively inactivates enzymes and stabilizes bran, it 
can lead to negative changes in the taste, color and nutritional composition of food. As an alternative 
to heat treatment, innovative technologies such as ultrasound, microwaves and pulsed light are being 
investigated, which were effective in reducing the activity of cereal amylase, lipase, lipoxygenase, 
peroxidase and polyphenol oxidase. The production of cereal based snack foods of customized structure 
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and composition can be achieved by 3D food printing, such as extrusion-based printing which is the most 
common technique. The aim of this research is to examine the influence of wheat bran micronization, 
high-intensity ultrasound, pulsed light, and microwave treatment on its enzyme activity and bioactive 
compounds, and to investigate the possibility of enriching 3D printed snack products with treated bran.

Key words: wheat bran, high-intensity ultrasound, vacuum microwave, pulsed light, 3D printing
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Preferencija djece prema voću i povrću i povezanost s njihovim unosom 
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SAŽETAK

Prema Bronfenbrennerovom modelu razvoja preferencija je jedna od biološki definiranih predispozicija 
ponašanja koja može utjecati na unos voća i povrća (ViP) u djece.1,2,3 Stoga ciljevi ovog istraživanja 
su procijeniti preferenciju djece prema ViP te povezanost s njihovim unosom. U istraživanju je 
sudjelovalo 594 djece (50,2% djevojčica) u dobi od 7 do 8 godina iz 14 osnovnih škola s područja Grada 
Zagreba i Zagrebačke županije. Preferencija djece prema voću (26 namirnica) i povrću (28 namirnica) 
procijenjena je upitnikom koji sadrži hedonističku skalu od 5 stupnjeva te mogućnost odgovora „Nikad 
nisam jeo/jela“ navedenu namirnicu.4 Unos ViP procijenjen je trodnevnim dnevnikom prehrane, a 
uključuje svo svježe, smrznuto i konzervirano ViP. Rezultati ukazuju da djeca u prosjeku imaju značajno 
(p<0,001) veću preferenciju prema voću (ocjena 3,96) nego prema povrću (ocjena 2,79). Djeca imaju 
najveću preferenciju prema jabučastom voću, a od povrća prema lisnatom i stabljičastom povrću te 
mahunarkama. Najveći broj djece je navelo da od voća nije konzumiralo mango (43%), a od povrća 
korabu (66%). Nije utvrđena povezanost preferencije s unosom voća dok između preferencije i unosa 
povrća postoji slaba pozitivna povezanost (r=0,169; p=0,033). Zaključno, djeca imaju nižu preferenciju 
prema povrću te je više učenika navelo da nije konzumiralo neku od namirnica naspram voća. Međutim, 
dokazano je da veća preferencija prema povrću utječe na veći unos. Izvjesno je da osim preferencije i 
drugi aspekti razvoja ponašanja mogu utjecati na unos ViP, međutim potrebno je utvrditi u kojoj mjeri 
se očituje njihov utjecaj u odnosu na preferenciju.

Ključne riječi: djeca, konzumacija povrća, konzumacija voća, osnovnoškolska dob, preferencija

Children’s fruit and vegetable preferences and the relationship with their 
intake

ABSTRACT

According to Bronfenbrenner’s developmental model, preference is one of the biologically defined 
behavioural dispositions that can influence the intake of fruits and vegetables (FV) in children.1,2,3 
Therefore, the aim of this study was to assess children’s preference for FV, and the relationship with its 
intake. The study involved 594 children (50.2% girls) aged 7 to 8 years from 14 primary schools in the city 
of Zagreb and Zagreb County. Children’s preference for fruits (26 species) and vegetables (28 species) 
was determined using a questionnaire that included a hedonic scale of 5 degrees and the response “I 
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have never eaten” of the indicated FV.4 FV intake was determined using a 3-day dietary record and 
included all fresh, frozen, and canned FV. Results show that on average, children had a significantly 
(p<0.001) higher preference for fruits (score 3.96) compared to vegetables (score 2.79). Looking at each 
group of FV, children had the highest preference for pome fruits, while for vegetables, leafy and stem 
vegetables and legumes were preferred. For fruits, most children reported not eating mango (43%), and 
for vegetables, kohlrabi (66%). No association was found between preference and fruit intake, while 
there was a weak positive association between preference and vegetable intake (r=0.169; p=0.033). In 
conclusion, children had a lower preference for vegetables and more students reported that they had not 
tried the vegetables offered compared to fruit. However, the results suggest that only higher preference 
for vegetables leads to higher intake. It is certain that other aspects of behavioural development besides 
preference may influence intake of FV, but it is necessary to determine the extent of their influence.

Key words: children, fruit consumption, preference, primary school-age, vegetable consumption
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Slika 1. Aspekti Bronfenbrennerovog modela razvoja koji utječu na unos voća i povrća u djece
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Hidrolizirani proteini sjemenki lana i konoplje kao dodatak mediju za uzgoj 
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SAŽETAK

Mnoge industrije nastoje što učinkovitije iskoristiti organske ostatke nastale preradom sirovina iz 
različitih grana poljoprivrede i proizvodnje hrane. Primjeri takvih organskih ostataka su i uljne pogače, 
koje zaostaju nakon ekstrakcije ulja iz sjemenki lana i konoplje. Zbog svog sastava proteina predstavljaju 
potencijalne sirovine za primjenu u tehnologiji životinjskih stanica. Ova tehnologija standardno se koristi 
za proizvodnju velikog broja visokovrijednih spojeva kao što su terapeutski proteini i cjepiva. Tijekom 
ovog istraživanja proteini iz uljnih pogača lana i konoplje su izolirani, zatim hidrolizirani pomoću 
enzima mikrobnog podrijetla te naposljetku frakcionirani. Pripravljeni hidrolizati su kvantitativno i 
kvalitativno analizirani. Hidrolizati su primjenjeni kao dodatak mediju za uzgoj životinjskih stanica. 
Stanice uzgajane u mediju s dodatkom hidrolizata su CHO DP-12. Radi se o staničnoj liniji koja stabilno 
proizvodi rekombinantno monoklonsko protutijelo. Ispitan je učinak dodanih hidrolizata na prinos 
protutijela, staničnu proliferaciju i stabilnost. Učinak hidrolizata proteina iz pogači lana i konoplje na 
rast i produktivnost CHO DP-12 stanica ovisi o vrsti enzima kojim su hidrolizati pripravljeni kao i 
veličini peptida te njihovoj koncentraciji u mediju za uzgoj stanica.

Ključne riječi: uljna pogača, hidrolizirani proteini, životinjske stanice, hranjivi medij

Flaxseed and hempseed protein hydrolysates as supplements in animal cell 
growth media

ABSTRACT

Many industries are looking for efficient exploitation of organic residues from various domain of 
agriculture and food manufacturing. Examples of such organic residues are oil cakes remained after 
extraction of oil from flaxseeds and hempseeds. Due to their protein composition they are a potential 
substrate for animal cell technology. This technology is standardly used for production of many high-
value biologicals such as therapeutic proteins and vaccines. In this research proteins from flaxseed and 
hempseed oil cakes were isolated, digested into peptides with microbial enzymes and separated into 
fractions. The produced hydrolysates were quantified and qualitatively analyzed. The hydrolysates were 
tested as supplement in cell growth media. The cells grown in such supplemented media were CHO 
DP-12, producers of recombinant monoclonal antibody. The effect of the added hydrolysates on the 
antibody yield, together with the cell proliferation and stability in such media, was examined. The effects 
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of the flaxseed and hempseed oil cake hydrolysates on the cell growth and productivity, depend on the 
type of enzyme used for protein digestion, the size of the produced peptides and their concentration 
applied in the cell growth media.

Key words: oil cake, hydrolyzed proteins, animal cells, cell growth media

Slika 1. Priprava, analiza i primjena proteinskih hidrolizata
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SAŽETAK

Svrha rada bila je: (i) odrediti utjecaj nutritivne intervencije u osoba oboljelih od šećerne bolesti tipa 
2 na regulaciju glikemije, lipidnoga profila i antropometrijske parametre, (ii) odrediti odnos između 
prehrambenih navika i znanja o prehrani u šećernoj bolesti tipa 2 te njihov utjecaj na regulaciju glikemije 
i lipidnoga profila kroz dvanaest mjeseci. U istraživanje je bilo uključeno 160 bolesnika s nereguliranom 
šećernom bolešću tipa 2 (HbA1c > 7,5 %) prosječne dobi 61,8 ± 8,5 godina; ITM 32,57 ± 6,48 kg/m2 te 
duljine trajanja bolesti 10,9 ± 7,6 godina. Bolesnici su sudjelovali u petodnevnom programu dijabetološke 
dnevne bolnice u kojoj su prolazili intenzivnu nutritivnu intervenciju i edukaciju te su praćeni kroz 
kontrolne preglede nakon 3, 6 i 12 mjeseci. Validiranim upitnikom provjeravalo se znanje o prehrani 
u šećernoj bolesti, a prehrambene navike praćene su kroz odabir jelovnika mediteranske, dijabetične 
ili dijete s većim udjelom ugljikohidrata. Provedeno istraživanje ustanovilo je da primjena nutritivne 
intervencije koja uključuje edukaciju o pravilnoj prehrani, provjeru znanja o prehrani i prehrambenih 
navika rezultira boljom regulacijom šećerne bolesti, utvrđenom smanjenjem vrijednosti koncentracije 
HbA1c te ima povoljni učinak na smanjenje tjelesne mase i poboljšanje lipidnoga profila u oboljelih 
od šećerne bolesti tipa 2. Dokazan je statistički značajan (p < 0,05) utjecaj nutritivne intervencije na 
promjenu znanja o prehrani u šećernoj bolesti i prehrambenih navika. Dobiveni rezultati povećavaju 
razumijevanje kako se stjecajem znanja o prehrani omogućuje bolja kontrola šećerne bolesti tipa 2.

Ključne riječi: glikemija, lipidni profil, nutritivna intervencija, prehrambene navike, šećerna bolest tipa 2, 
upitnik znanja o prehrani, jelovnici dijabetičke dijete

Assessing the effect of nutritional interventions on glycemic control and 
lipid profile in adults with diabetes type 2

ABSTRACT

The purpose of this work was to: (i) determine the impact of nutritional intervention in persons 
with type 2 diabetes on the regulation of glycaemia, lipid profile and anthropometric parameters (ii) 
determine the relationship between dietary habits and knowledge about nutrition in type 2 diabetes and 
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their influence on the regulation of glycemia and lipid profile during the twelve months follow-up. The 
study included 160 patients with non-regulated type 2 diabetes (HbA1c > 7.5 %), median age 61.8 ± 8.5 
years, BMI 32.57 ± 6.48 kg/m2 and disease duration 10.9 ± 7.6 years. All subjects have participated in 
an intensive 5-day program in daily hospital, involving education and nutritional intervention, followed 
by three follow-up visits after 3, 6, and 12 months. A validated questionnaire was used to determine 
knowledge about nutrition in diabetes and dietary habits were monitored through patient’s selection 
of menus from diabetic, mediterranean or higher-carbohydrate diets. The study found that nutritional 
intervention, which includes education, testing of knowledge about nutrition and eating habits, results 
better regulation of diabetes, established reduction of HbA1c and has a beneficial effect on weight loss 
and lipid profile in patients with diabetes type 2. There was a statistically significant (p < 0.05) influence 
of nutritional intervention on changing dietary habits and knowledge about nutrition in type 2 diabetes. 
The obtained results increase the understanding how education and knowledge about nutrition enables 
better control of diabetes type 2.

Key words: glycemia, lipid profile, nutritional intervention, dietary habits, type 2 diabetes, nutrition 
knowledge questionnaire, menus of diabetic diet

Slika 1. Nutritivna intervencija i edukacija oboljelih od šećerne bolesti tipa 2 u dijabetološkoj dnevnoj bolnici
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SAŽETAK

Cilj istraživanja je bio utvrditi prehrambene navike, antropometrijske karakteristike i biokemijske 
parametre krvi kod 394 adolescenta u dobi od 14 do 17 godina u Dalmaciji, Istočnoj i Središnjoj 
Hrvatskoj te odrediti učestalost povećane tjelesne mase, pretilosti i predikciju metaboličkog sindroma 
kod ispitanika različite dobi i spola. Ispitan je i učinak edukacije o prehrani i zdravim životnim 
stilovima tijekom jedne godine s obzirom na promatrane parametre. Provedena je dijetetička metoda 
(nekvantitativni upitnik o učestalosti unosa hrane i pića), antropometrijsko mjerenje, mjerenje 
krvnog tlaka i biokemijska analiza krvi. Nakon ciljane edukacije s obzirom na utvrđeni prehrambeni 
status 381 ispitanika, pristupilo se ponovnom utvrđivanju prehrambenih navika, antropometrijskom 
mjerenju, mjerenju krvnog tlaka te biokemijskoj analizi krvi ispitanika. Izvedeni zaključci upućuju da se 
adolescenti međusobno razlikuju u prehrambenim navikama i predikciji metaboličkog sindroma prema 
dobi, spolu i regiji. Pozitivan učinak edukacije o prehrambenim navikama i zdravim životnim stilovima 
očituje se većim promjenama u prehrambenim navikama ispitanica u odnosu na ispitanike iz svih regija. 
Najzastupljeniji prediktivni parametri za metabolički sindrom u ovoj populaciji bili su povišeni krvni 
tlak i sniženi HDL-kolesterol.

Ključne riječi: adolescenti, edukacija o zdravlju, metabolički sindrom, prehrambene navike, pretilost

Dietary habits and metabolic syndrome in adolescents

ABSTRACT

The focus of the research in this paper was on dietary habits, prediction of the metabolic syndrome and 
effects of education on health in adolescents aged 14 to 17 years in Dalmatia, Eastern and Central Croatia. 
The aim of the study was to determine eating habits, anthropometric characteristics and biochemical 
parameters of blood and to determine the frequency of weight gain, obesity and prediction of metabolic 
syndrome in 394 participants of different ages and genders. The effects of education on nutrition and 
healthy lifestyles was examined during a period of one year with respect to the observed parameters. A 
dietetic method was conducted (non-quantitative questionnaire on the frequency of food and beverage 
intake), together with anthropometric measurement, blood pressure measurement and biochemical 
analysis of blood. After the targeted education with regard to the established nutritional habits of the 
381 participants was concluded, a second round of determining of dietary habits, anthropometric 
measurement, measurement of blood pressure and biochemical analysis of the participants’ blood was 
started. Conclusions were drawn on the changes of participants’ dietary habits, the frequency of their 
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overweight, obesity, and predictions of metabolic syndrome. The adolescents differ from each other 
in dietary habits and prediction of metabolic syndrome by: age, gender, and geographical region. The 
positive effect of education on dietary habits and healthy lifestyles is manifested in significant changes 
in the dietary habits of the female participants compared to the total number of participants from all 
regions. The most common parameters of participants with prediction of metabolic syndrome are high 
blood pressure and lowered HDL-cholesterol

Key words: adolescent, health education, metabolic syndrome, dietary habits, obesity 

Slika 1. Dijagram istraživanja s obzirom na broj ispitanika prije i nakon edukacije
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SAŽETAK

Rezultati brojnih istraživanja upućuju na pozitivan učinak prehrane bazirane na namirnicama biljnog 
podrijetla na zdravlje čovjeka. Posljednjih desetak godina u fokusu istraživanja je procjena utjecaja takve 
prehrane na upalne procese u organizmu sa svrhom boljeg razumijevanja rizika i prevencije pojave 
kroničnih bolesti1. Cilj ovog istraživanja je usporediti učinak vegetarijanske i mješovite prehrane, koja 
uključuje konzumaciju mesa, na upalne biomarkere u ljudskom organizmu. U tu svrhu određivat će se 
široki spektar pro- i protu-upalnih citokina u uzorcima krvne plazme i rožnatog sloja kože ispitanika, 
uključujući i C-reaktivni protein (CRP) koji se u kliničkoj praksi smatra pouzdanim markerom upale 
i infekcije te rizika za razvoj kardiovaskularnih bolesti2. Preliminarni rezultati pokazali su da je razina 
CRP-a u plazmi vegetarijanaca bila značajno niža (P<0,001) u usporedbi s kontrolnom skupinom koja 
konzumira meso, dok istovremeno nije bilo razlike u rožnatom sloju kože. Spearmanova korelacijska 
analiza pokazala je slabu korelaciju između indeksa tjelesne mase i razine CRP-a u plazmi (r=0,41). Ovo 
je prva studija koja u kontekstu prehrane istražuje u kojoj mjeri razina citokina u rožnatom sloju kože 
odražava njihovu sistemsku razinu koja se standardno određuje u krvi. U nastavku studije istražit će se 
povezanost markera oksidacijskog stresa i oštećenja DNA s vrstom prehrane u svrhu dobivanja šireg 
uvida u potencijalnu zdravstvenu dobrobit i rizike vegetarijanske prehrane.

Ključne riječi: CRP, citokini, biomarkeri, vegetarijanci, svejedi 

The effect of vegetarian diet on inflammatory biomarker levels in human 
body

ABSTRACT

The results of numerous studies point out the positive effect of the plant-based diet on human health. In 
the last decade, research has been focused on the evaluation of the effect of such diet on inflammatory 
processes in the body with the purpose of better understanding the risks and prevention of chronic 
disease occurrence1. This study aims to compare the effects of vegetarian and mixed diet, which 
includes the meat consumption, on inflammatory biomarkers in human body. For that purpose, a broad 
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spectrum of pro- and anti-inflammatory cytokines will be determined in the blood plasma samples and 
stratum corneum (SC) layer of the skin, including C-reactive protein (CRP) which serves as a marker of 
inflammation and infection, as well as the cardiovascular risk marker in clinical practice2. Preliminary 
results showed that plasma CRP levels were significantly lower in vegetarians (P<0,001) compared 
to control group who consumed meat, while no difference in skin samples was observed. Spearman’s 
correlation analysis showed a weak correlation between body mass index and CRP levels in plasma 
(r=0,41). This is the first study to examine, with respect to diet, to which extent the cytokine levels 
in the SC reflect their systemic level typically determined in blood. This study will further investigate 
the relationship between the diet type and the markers of oxidative stress and DNA damage to gain a 
broader insight into potential health benefits and risks of the vegetarian diet. 

Key words: CRP, cytokines, biomarkers, vegetarians, omnivores
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Slika 1. Prikaz tehnike uzorkovanja rožnatog sloja kože s podlaktice primjenom adhezivne vrpce (tape 
stripping)
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SAŽETAK

Proizvodnja steroida zauzima istaknuto mjesto u farmaceutskoj industriji gdje ovi spojevi, odmah 
poslije antibiotika, čine drugu najvažniju skupinu farmaceutika. Danas je poznato više od 300 
steroidnih spojeva, a njihova sinteza najčešće uključuje biotransformaciju fitosterola u steroidne 
intermedijare koji se zatim kemijskim procesima prevode u farmaceutski aktivne komponente.1 Jedna 
od najznačajnijih transformacija je oksofunkcionalizacija, regioselektivno uvođenje kisika u steroidnu 
jezgru. Tu reakciju mogu katalizirati lakaze, enzimi iz klase oksidoreduktaza, koji uz pomoć medijatora 
kataliziraju oksidaciju širokog spektra organskih supstrata.2,3,4 Problem slabe topljivosti steroida u 
vodenim sustavima koji pogoduju enzimski kataliziranim reakcijama može se nadvladati primjenom 
niskotemperaturnih eutektičkih otapala. To su ekološki prihvatljive zamjene organskih otapala s 
lako modificirajućim svojstvima. Cilj ovog istraživanja je ispitati mogućnost primjene ovih otapala u 
regioselektivnoj oksofunkcionalizaciji 3β-hidroksiandrost-5-en-17-ona u 3β-hidroksiandrost-5-en-
7,17-dion, važan spoj sa raznolikom primjenom u medicini i farmaceutici, primjenom lakaza iz gljive 
Trametes versicolor. Istraživanje obuhvaća komplementarno korištenje empirijskih metoda (enzimska 
aktivnost, iskorištenje reakcije i stabilnost produkta) i matematičkih modela za predviđanje topljivosti 
supstrata (racionalni dizajn) u cilju pronalaska otapala s optimalnim svojstvima za navedeni reakcijski 
sustav. 

Ključne riječi: biotransformacije, oksofunkcionalizacija, lakaze, steroidi, niskotemperaturna eutektična 
otapala

Laccase-mediated steroid oxofunctionalization in natural deep eutectic 
solvents

ABSTRACT

Steroid production is significant in the pharmaceutical industry, where steroids, after antibiotics, 
represent the second most important group of pharmaceutics. Today, more than 300 different steroids 
have been discovered. Their synthesis includes phytosterol biotransformations to steroid intermediates 
followed by chemical processes to finally form active pharmaceutic ingredients.1 One of the most 
significant transformations is oxofunctionalization, the regioselective introduction of oxygen into the 
gonane nucleus. This reaction can be catalyzed by laccases, oxidoreductive enzymes which with the help 
of mediator systems can catalyze a wide range of organic substrates.2,3,4 Since most steroid compounds are 
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not water-soluble, the use of natural deep eutectic solvents can overcome the disadvantages of common 
organic solvents. The aim of this research is to investigate the possible use of these solvents in Trametes 
versicolor laccase-mediated regioselective oxofunctionalization of 3β-hydroxyandrost-5-en-17-one to 
3β-hydroxyandrost-5-en-7,17-dione, an important compound in medicine and pharmaceutics. This 
research applies both empirical methods (enzyme activity, reaction yield and product stability) and 
mathematical models to predict substrate solubility (through rational design) in order to find solvents 
with optimal characteristics for specific requirements. 

Key words: biotransformation, oxofunctionalization, laccase, steroids, natural deep eutectic solvents

Slika 1. Slika koja ilustrira temu istraživanja 
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SAŽETAK

Porast pretilosti u djece i adolescenata jedan je od glavnih javnozdravstvenih problema današnjice. 
Cilj istraživanja bio je utvrditi učinak nutritivne intervencije na smanjenje tjelesne mase i poboljšanje 
specifičnih pokazatelja metaboličkih komplikacija pretilosti u djece i adolescenata iz različitog obiteljskog 
okruženja. U istraživanje je bilo uključeno 100 ispitanika s postavljenom dijagnozom pretilosti (Ž=50), 
prosječne dobi (12,61±1,90 godina), tjelesne mase (84,30±17,74 kg), indeksa tjelesne mase (31,18±4,17 
kg/m2). Ispitanici su u sklopu petodnevnog strukturiranog multidisciplinarnog programa s naglaskom 
na nutritivnu intervenciju, bili podijeljeni u skupine s obzirom na predadolescentsku i adolescentsku dob. 
Kontrolni pregledi provodili su se jednom mjesečno prvih 6 mjeseci, a potom svaka 2 mjeseca do kraja 
istraživanja (24 mjeseca). Istraživanje je ukupno završilo 62 % ispitanika. Za procjenu prehrambenih i 
životnih navika koristio se validirani upitnik; za određivanje tjelesne visine, tjelesne mase, opsega struka 
i opsega bokova korištene su standardne antropometrijske metode te standardne biokemijske metode. 
Tijekom razdoblja praćenja 30,64 % ispitanika smanjilo je indeks tjelesne mase. Nutritivna intervencija 
koja uključuje edukaciju djece i adolescenata te njihovih roditelja/staratelja, uz provođenje prilagođene 
mediteransko-redukcijske dijete, ima značajan učinak na antropometrijske i biokemijske parametre te 
kardiometaboličke indikatore rizika.

Ključne riječi: multidisciplinarni pristup, nutritivna intervencija, mediteranska prehrana, prehrambene 
navike, pretilost u djece i adolescenata

The role of nutritional intervention in multidisciplinary approach in 
treatment of obesity in children and adolescents

ABSTRACT

The rise of obesity in children and adolescents nowadays is one of the major public health problems. The 
aim of this study was to determine the effect of nutritional intervention on weight loss and improvement 
of specific metabolic complications indicators of obesity in children and adolescents from different family 
environments. The study included 100 subjects with obesity diagnosis (F=50), mean age (12.61±1.90 
years), body weight (84.30±17.74 kg), body mass index (31,18±4,17 kg/m2). Subjects were divided into 
groups based on preadolescent and adolescence age, as a part of a five-day structured multidisciplinary 
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program with emphasis on nutritional intervention. Control examinations were performed once 
a month for the first 6 months, and then every 2 months until the end of the study (24 months). A 
total of 62 % of respondents completed the study. A validated questionnaire was used to assess dietary 
and lifestyle habits; standard anthropometric methods to determine body height, body weight, waist 
circumference and hip circumference and standard biochemical methods. During the follow-up period, 
30.64 % respondents reduced their body mass index. Nutritional intervention that includes education of 
children and adolescents and their parents/guardians, with included Mediterranean-reduction diet, has 
significant effect on anthropometric and biochemical parameters and cardiometabolic risk indicators.

Key words: multidisciplinary approach, nutritional intervention, Mediterranean diet, dietary habits, 
obesity in children and adolescents
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SAŽETAK

Biokonverzija pomoću enzima imobiliziranih na porozni čvrsti nosač od velikog je značaja za 
biotehnologiju zbog stabilnosti biokatalizatora te jednostavnosti njegova odjeljivanja od reakcijske 
smjese, čime se smanjuje cijena downstream procesa [1]. U ovom radu pripremljen je čvrsti nosač 
biokatalizatora na bazi nanostrukturiranog ugljika, pirolizom otpadne kave iz espresso aparata. Piroliza 
je provedena u inertnoj (N2) atmosferi, u rasponu temperatura od 450 do 850 °C, tijekom 2 sata. Pirolizi 
je podvrgnuta nemodificirana otpadna kava te otpadna kava imperginirana solima željeza(II) kao 
katalizatorima grafitizacije [2]. Strukturna i morfološka karakterizacija čvrstih produkata dobivenih 
pirolizom pokazala je da se u prisutnosti katalizatora grafitizacije iz otpadne kave dobivaju pirolitički 
ugljici čije se čestice sastoje od uređenih grafitnih domena dispergiranih u matrici od amorfnog ugljika, 
s visoko ekspandiranom površinom strukturiranoj na nanoskali. Zbog nanostrukturirane površine 
dobiveni pirolitički ugljici imaju veliku specifičnu površinu (>250 m2/g), što ih čini atraktivnim 
materijalom za imobilizaciju biokatalizatora. Zbog prisutnosti željezovih soli tijekom pirolize, dobiveni 
pirolitički ugljici u svojoj strukturi imaju inkorporirane nanočestice cementita (Fe3C) i magnetita 
(Fe3O4), zbog čega pokazuju izraženu feromagnetičnost. To svojstvo omogućuje da se s priređenim 
pirolitičkim ugljicima lako manipulira primjenom magnetskog polja, uključujući manipulaciju tijekom 
imobilizacije biokatalizatora ili separaciju biokatalizatora iz reakcijske smjese.

Ključne riječi: otpadna kava, piroliza, magnetični pirolitički ugljik, imobilizirani biokatalizator, 
magnetska separacija

Nanostructured magnetic materials obtained from waste biomass for 
biocatalysis

ABSTRACT

Bioconversion with enzymes immobilized on porous solid supports is of great biotechnological 
significance due to the stability of biocatalyst and its simple and cheap downstream separation from 
reaction mixture [1]. In this work, a nanostructured carbon-based solid support for immobilization of 
biocatalyst was prepared by the pyrolysis of the waste coffee grounds from espresso making machines. 
Pyrolysis is performed in an inert (N2) atmosphere for 2 hours, at temperatures ranging from 450 °C 
to 850 °C. Two samples of waste coffee grounds were pyrolyzed – an unmodified coffee grounds and 
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coffee grounds impregnated with iron(II) salt acting as a catalyst of graphitization [2]. Structural and 
morphological characterization of the solid products obtained after pyrolysis showed that the pyrolysis 
of coffee grounds in the presence of a graphitization catalyst results in the formation of pyrolytic carbons 
which particles consist of ordered graphitic domains dispersed in an amorphous carbon matrix and have 
highly expanded surface, structured at the nanoscale. Due to the nanostructured surface, the obtained 
pyrolytic carbons exhibited a high specific surface area (>250 m2/g), which makes them an attractive 
material for biocatalyst immobilization. Due to the presence of iron salts during pyrolysis, the obtained 
pyrolytic carbons have cementite (Fe3C) and magnetite (Fe3O4) nanoparticles incorporated into their 
structure, which renders them to exhibit a pronounced ferromagnetic properties. This allows that the 
obtained pyrolytic carbons can be readily manipulated by magnetic field, including the manipulation 
during immobilization of biocatalyst or separation of the immobilized biocatalyst from reaction mixture.

Key words: waste coffee grounds, pyrolysis, magnetic pyrolytic carbon, immobilized biocatalyst, magnetic 
separation

Slika 1. Shematski prikaz pripreme magnetskog pirolitičkog ugljika s imobiliziranom biokatalizatorom
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SAŽETAK

Divlja loza (Vitis vinifera subsp. sylvestris Gmel Hegi) je dvodomna drvenasta penjačica i srodnik 
kultivirane loze (Vitis vinifera subsp. vinifera L.) koja je uglavnom hermafroditna. Prirodna sylvestris 
staništa su relativno netaknute šume u neposrednoj blizini vode. Sylvestris i vinifera čine genetski i 
taksonomski kontinuum što otežava njihovu identifikaciju. Morfološka i genetska svojstva te gospodarski 
i oplemenjivački potencijal divlje loze istražuju se intenzivno od početka 21. stoljeća zbog pritiska 
štetnih organizama, stresova, genetske erozije te nepovoljnog učinka klimatskih promjena na sortiment 
kultivirane loze. Ovim istraživanjem provedena je detaljna morfološka i genetička karakterizacija te 
analiza gospodarski važnih svojstava 112 sylvestris jedinki sa sedam in situ populacija u Hrvatskoj te 
67 F1 sjemenjaka sylvestris jedinki. Morfološka karakterizacija obuhvatila je mladicu, odrasli list i spol 
cvijeta putem 21 OIV deskriptora. Morfometrijske karakteristike grozda, bobica i sjemenki određene su 
direktnim mjerenjem na dostupnim ženskim jedinkama. Fenotipski opis bolesti pepelnice i plamenjače 
praćen je temeljem razvoja simptoma in vivo na jedinkama sjemenjaka te inokulacijom isječaka listova 
(leaf disk) sporama i praćenjem pod stereo mikroskopom. Genetske analize provedene su upotrebom 
24 SSR lokusa, devet kloroplastnih SSR, četiri SSR lokusa za otpornost na bolesti te APT3 markerom za 
determinaciju spola cvijeta. Morfološkim analizama definiran je najčešći sylvestris profil. Utvrđeni su 
grozdovi malih dimenzija i većih vrijednosti ukupne kiselosti u soku kod sylvestris u odnosu na kultivare 
plemenite loze. Analizom sjemenki utvrđene su značajne razlike između sylvestris i vinifera sjemenki 
i potvrdila pouzdanost ovog svojstva u definiranju sylvestris. Mikrosatelitskim markerima utvrđen je 
visok polimorfizam istraživanog seta, ali i manja genetska raznolikost sylvestris u odnosu na vinifera 
i podloge uključujući i broj privatnih alela. Klaster metode (NJ, PCoA i Structure) jasno su razdvojile 
grupe sylvestris, vinifera i podloge, ali je utvrđeno preklapanje grupa sylvestris i vinifera što upućuje na 
protok gena u manjem obimu. Utvrđeno je 19% jedinki unutar populacija sylvestris koje taksonomski 
ne pripadaju podvrsti sylvestris, te su označene kao feralne. Potvrđena je strukturiranost sylvestris 
populacija koja prati geografsku distribuciju populacija, pri čemu južne, dalmatinske populacije imaju 
veću genetsku raznolikost (Imotski, Ho=0,72) od kontinentalnih (Lukovdol, Ho=0,54). Potvrđena je 
prisutnost dva klorotipa A i D, s dominacijom klorotipa A (64%). Puno roditeljstvo rekonstruirano je za 
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23% sjemenjaka pri čemu su oba roditelja bila unutar sylvestris populacija. Izdvojena grupa sjemenjaka 
sylvestris pokazala je različite razine fenotipske djelomične otpornosti na pepelnicu i plamenjaču. Analiza 
alelne različitosti na lokusima SC47-18 i UDV124 koji su povezani s Ren1 gen lokusom identificirala 
je sylvestris jedinke sjemenjaka i in situ koje nose rezistentne alele. Primjena morfoloških i genetskih 
metoda pokazala se korisna u identifikaciji true to type sylvestris i razlikovanju od vinifera i podloga. 
Identifikacija feralnih jedinki samo morfološkim analizama nije bila dovoljna već u kombinaciji s 
genetičkim metodama od kojih je posebno informativna bila metoda Structure. Rezultati upućuju na 
veću sličnost hrvatskih sylvestris populacija, populacijama zapadne Europe, no pojedine populacije 
i svojstva bila su bliža istočnim i crnomorskim populacijama što odgovara geografskom položaju 
Hrvatske između ovih regija.

Ključne riječi: Vitis vinifera subsp. sylvestris, mikrosateliti, genetska raznolikost, klorotip, struktura 
populacija, roditeljska analiza, protok gena, APT3, leaf disk

Kratki životopis doktoranda

Katarina Lukšić rođena je 10.11.1990. u Sarajevu (Bosna i Hercegovina). Srednjoškolsko obrazovanje 
stekla je u općoj gimnaziji Fran Galović u Koprivnici. Završila je preddiplomski studij zaštite bilja 
radom „Brojnost i vrste štitastih ušiju na sortama masline Leccino i Pendolino na području Metkovića“ 
i diplomski studij fitomedicine 2014. godine na Agronomskom fakultetu u Zagrebu diplomskim radom 
„Suzbijanje ličinki kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) novim insekticidima 
za tretiranje sjemena“, s najvećom pohvalom (‘summa cum laude’). Nakon završenog studija, kraće 
vrijeme radi u tvrtki Syngenta d.o.o. odjel podrške prodaji sjemena i sredstava za zaštitu bilja, u okviru 
studentskih poslova te godinu dana na stručnom osposobljavanju u Savjetodavnoj službi u Zagrebu 
kao asistent u koordinaciji nadzora integrirane poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj. Zaposlena 
je od 2016. godine na Institutu za jadranske kulture i melioraciju krša na Zavodu za biljne znanosti 
u okviru projekta “Razvoj karijera mladih istraživača, izobrazba novih doktora znanosti” Hrvatske 
zaklade za znanost. Istraživanja za izradu njezinog doktorskog rada započeta su projektom Divlja loza 
(Vitis vinifera subsp. sylvestris): vrijedni izvor gena za oplemenjivanje vinove loze. Područje znanstveno-
istraživačkog rada pristupnice su genetska istraživanja populacija divlje loze na području Hrvatske. 
Stručno usavršavanje iz područja genetike vinove loze, ostvarila je boravkom na prestižnom Julius Kuhn 
Institutu u Njemačkoj (2017) gdje je stekla praktično iskustvo u primjeni DNA markera. Putem stipendije 
British Scholarship Trust, na Sveučilištu Reading, School of Agriculture Policy and Development (2018) 
ostvarila je dodatno usavršavanje iz područja biljne genetike vinove loze te na Agronomskom fakultetu 
u Zagrebu na Zavodu za oplemenjivanje bilja, genetiku i biometriku (2020) usavršavanje iz područja 
roditeljske analize na osnovi DNA markera. Na smjeru Vinogradarstvo i vinarstvo studija Mediteranska 
poljoprivreda trenutno sudjeluje kao asistentica iz tri predmeta Osnove vinogradarstva, Vinogradarska 
praksa 1 i Vinogradarska praksa 2.
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Doktorski rad obranjen: 24. studenog 2020. godine

SAŽETAK

Gnojidba predstavlja važnu agrotehničku mjeru kojom se u proizvodnji grožđa mogu postići veći 
prinosi poboljšane kvalitete. Učinkovitost gnojidbe ovisit će o svojstvima tla, vremenskim uvjetima, 
kondiciji sorte, podlozi, načinu uzgoja te ostalim agrotehničkim mjerama. Prvi korak kod određivanja 
gnojidbenog tretmana je provedba kemijske analize tla kojom se utvrđuju potencijalno raspoloživa 
hraniva u tlu te koliko je tlo pogodno za uzgoj određene kulture. Međutim, ukoliko se žele utvrditi 
stvarne potrebe biljke za hranivima odnosno utvrditi stupanj ishranjenosti onda je za vinovu lozu, 
analiza biljnog tkiva najpouzdanija metoda za procjenu potrebne gnojidbe jer hraniva u listu 
predstavljaju direktan izvor hraniva za grozd tijekom dozrijevanja. Kvalitetu grožđa osim kemijskog 
sastava poput sadržaja šećera, suhe tvari, ukupne kiselosti, organskih kiselina te mineralnog sastava 
određuje i sadržaj primarnih spojeva arome koji imaju izravan utjecaj na aromatski profil budućeg 
finalnog proizvoda vina. Posljednjih 20-tak godina ostvario se znatan napredak u razvoju metoda 
određivanja aromatskih spojeva primjenom plinske kromatografije, no do danas je malo podataka u 
literaturi vezanih za utjecaj hraniva na sadržaj primarnih aroma u grožđu. Stoga je cilj ovog istraživanja 
bio utvrditi utjecaj različitih gnojidbenih tretmana, posebice folijarne primjene kalija (K) te bora (B) 
i ostalih mikroelemenata na sadržaj makro (N, P, K, Ca, Mg) i mikroelemenata (Fe, Zn, Mn) u listu, 
komponente prinosa, osnovni kemijski sastav mošta i koncentraciju primarnih aroma u moštu sorte 
‘Škrlet bijeli’ te utvrditi povezanost navedenih svojstava sa sadržajem hraniva u listu. U istraživanju 
su primjenjena četiri gnojidbena tretmana koja su uključivala: standardnu gnojidbu NPK gnojivom te 
tretmane koji su uz NPK gnojidbu uključivala i kalcizaciju s kalcij magnezij karbonatom te folijarnu 
prihranu borom i makro i mikroelementima. Pokus je postavljen na petogodišnjem vinogradu, 
na autohtonoj sorti Moslavine ‘Škrlet bijeli’ na lokaciji Kutina, regija Središnja bregovita Hrvatska, 
podregija Moslavina, vinogorje Voloder-Ivanić Grad. Uzorkovanje cjelovitih listova nasuprot grozdu 
obavljeno je u fazi cvatnje, šare i dozrijevanja tijekom tri godine istraživanja (2012., 2013. i 2014.). U 
uzorcima lista određen je sadržaj makro i mikroelemenata. Berba grožđa u sve tri godine istraživanja 
obavljena je u fazi pune zrelosti. Izmjerene su komponente prinosa te su u moštu određena osnovna 
kemijska svojstva. Koncentracija primarnih aroma odredila se primjenom plinske kromatografije s 
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masenom detekcijom (GC/MS) uz prethodnu mikroekstrakciju na čvrstoj fazi (SPME-eng. solid-
phase microextraction). Određeni su i kvantificirani spojevi primarne arome: monoterpeni, C13 
norizoprenoidi i C6 spojevi. Usporedbom dobivenih vrijednosti makro i mikroelemenata u listu s 
referentnim vrijednostima, neovisno o gnojidbi i godini, utvrđeno je da su vrijednosti N, P, K, Fe i Zn u 
listu vinove loze ‘Škrlet bijeli’ unutar referentnih raspona, vrijednosti Ca i Mg ispod referentnog raspona 
dok su vrijednosti Mn iznad referentnih vrijednosti. Sadržaj minerala u listu nije bio pod utjecajem 
gnojidbenih tretmana. Iako statističkom obradom rezultata nije utvrđen statistički značajan utjecaj 
gnojidbenih tretmana na koncentraciju primarnih aroma u moštu ‘Škrleta bijelog’, uočen je pozitivni 
trend povećanja koncentracije C13 norizoprenoida i β-ionona te smanjenje koncentracije C6 spojeva 
u moštu ovisno o gnojidbi. Najveće vrijednosti C13 norizoprenoida te najmanje vrijednosti C6 spojeva 
postignute su pri gnojidbenom tretmanu u kojem je uz osnovnu gnojidbu NPK 7-14-21, kalcizaciju 
Fertdolomitom, folijarno tretiranje borom (B) obavljeno i folijarno tretiranje makro i mikroelementima. 
Također je utvrđen statistički značajan utjecaj godina (2013. i 2014.) s nižom prosječnom temperaturom 
tijekom vegetacije, osim za β-damaskenone čije su vrijednosti bile značajno veće u godini sa višom 
prosječnom temperaturom tijekom vegetacije (2012.). Analizirajući povezanost sadržaja minerala u 
listu sa svojstvima prinosa i mošta, uočen je trend pozitivnog koreliranja mikroelemenata, posebice 
Mn, sa prinosom i svojstvima mošta.

Ključne riječi: aromatski profil, gnojidba, kvaliteta grožđa, makroelementi, mikroelementi, prinos grožđa, 
Škrlet bijeli, vinova loza

Kratki životopis doktoranda

Mirela Trdenić (rođ. Džajo) rođena je 04. 03. 1975. u Mostaru, Bosna i Hercegovina. Osnovnu i 
srednju školu matematičko-informatičkog smjera pohađala je u Kutini. Maturirala je 1993. godine i 
iste godine upisala diplomski studij Voćarstvo-vinogradarstvo-vinarstvo na Agronomskom fakultetu 
Sveučilišta u Zagrebu, a isti završila 1999. godine obranom diplomskog rada na temu „Automatska 
linija za punjenje boca u podrumu Moslavačko vinogorje“. Od 2000. godine zaposlena je kao agronom u 
prodaji u Poljoprivrednoj ljekarni „Osekovo“, a od 2001. radi u tvornici mineralnih gnojiva Petrokemija 
d.d. na radnom mjestu stručnog suradnika za primjenu gnojiva. Od 2014. godine do danas voditeljica 
je odjela Primjene mineralnih gnojiva u Petrokemiji. U sklopu radnog mjesta sudjeluje u postavljanju 
gnojidbenih pokusa na terenu, izradi i održavanju edukativnih prezentacija, pisanju članaka, TV 
i radio priloga te brošura i letaka za poljoprivrednike. Također, u sklopu radnog mjesta sudjeluje u 
izradi gnojidbenih preporuka za poljoprivredne proizvođače na osnovu kemijske analize tla i biljnog 
materijala, obavljenih u Laboratoriju za zaštitu okoliša Petrokemije d.d. Zajedno s obitelji obrađuje 15 
ha vlastitih vinogradarskih površina te sudjeluje u radu vinarije s kapacitetom podruma od 100 000 l 
godišnje. U sklopu proizvodnih nasada nalazi se i 5 ha nasada pod sortom ‘Škrlet bijeli’ od koje obitelj 
Trdenić proizvodi kvalitetno i vrhunsko vino sa zaštićenom oznakom zemljopisnog podrijetla.
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Doktorski rad obranjen: 18. prosinca 2020. godine

SAŽETAK

Simbiozne zajednice između većine leguminoza i posebnih skupina bakterija tla (rizobija) omogućuju 
značajan unos biološki vezanog dušika u tlo. Selekcija visoko učinkovitih sojeva rizobija koje noduliraju 
soju jedan je od preduvjeta uspješne primjene bakterizacije sjemena soje. Pretpostavlja se da su u tlima 
različitih regija Hrvatske prisutni autohtoni sojevi rizobija koji noduliraju soju, da postoji visoki stupanj 
varijabilnosti u prirodnoj populaciji te da se sojevi međusobno razlikuju po fenotipskim, genotipskim 
i simbioznim svojstvima. U cilju odabira najkvalitetnijih sojeva rizobija koji noduliraju soju sakupljeni 
su uzorci tla iz 29 regija kontinentalnog i mediteranskog dijela RH. Ukupno je izolirano 60 autohtonih 
sojeva rizobija koji su identificirani RAPD (engl. random amplified polymorphic DNA) metodom kojom 
je dobiven uvid u genetsku raznolikost izolata na osnovu koje je izvršeno grupiranje u 24 skupine, dok se 
identifikacija na razini vrste provela sekvenciranjem 16S rRNA gena. In vitro ispitivanjem tolerantnosti 
izolata na sušu utvrđena je najveća otpornost sojeva koji pripadaju rodu Ensifer i Bradyrhizobium. Na 
osnovu tri provedene metode odabrano je 12 reprezentativnih izolata za daljnu analizu koja je uključivala 
sekvenciranje rpoB, gyrB, glnII gena u cilju točnije identifikacije reprezentativnih izolata, kao i simbiozni 
nodC gen i gen za fiksaciju dušika nifH. Fenotipska karakterizacija uključila je utvrđivanje rasta na 
različitim temperaturama, pH vrijednostima, koncentracijama NaCl-a, sposobnosti iskorištavanja 
različitih izvora ugljika, biokemijsku karakterizaciju izolata, otpornost na antibiotike, utvrđivanje 
generacijskog vremena izolata kao i PGRP (engl. plant growth promoting rhizobactria) karakterizaciju. 
U vegetacijskom pokusu ispitana je simbiozna učinkovitost i tolerantnost na sušu 12 odabranih sojeva 
koja je uspoređena sa referentnim sojem i nebakteriziranom kontrolom. Rezultati filogenetske analize 
16S rRNA gena pokazali su da 75 % izolata pripada rodu Bradyrhizobium, dok je preostali dio izolata 
svrstan u rodove Ensifer, Microbacterium, Rhizobium i Agrobacterium. Filogenetskom analizom tri 
konstitucijska gena rpoB, gyrB i glnII po prvi puta u tlima RH identificirane su vrste B. diazoefficiens i 
B. ottawaense kao i vrsta B. japonicum koja je ranije identificirana. Analiza nodC gena pokazala je da 
svi izolati osim S27 pripadaju simbiovaru glycinearum, dok se filogenija većine nifH gena podudara 
se sa filogenijom nodC gena što ukazuje na koevoluciju ova dva simbiozna gena. Dokazana je različita 
otpornost sojeva na stresne uvjete posebno otpornost na niski pH što je od izuzetne važnosti budući da 
Hrvatska ima jako puno kiselih tala, dok je PGPR karakterizacijom utvrđeno da soj S32 (B. ottawaense) 



177

Doktorski  radov i  obranjeni  u  ak.  god.  2020./2021.

producira IAA, egzopolisaharide, litičke enzima i otapa fosfate čime direktno promovira rast i razvitak 
soje. Rezultati vegetacijskog pokusa pokazuju da je najveći broj kvržica po biljci utvrđen primjenom soja 
S1/5 (B. japonicum), najveća masa suhe tvari kvržica utvrđena primjenom sojeva S37 (B. japonicum), S32 
(B. ottawaense) i S25/2 (B. diazoefficiens). Na biljkama bakteriziranim sojevima vrste B. diazoefficiens 
(S25/2) i B. japonicum (S1/5) utvrđena je najveća masa suhe tvari kao i najveća količina dušika u suhoj 
tvari biljke što upućuje na njihovu veću simbioznu učinkovitost. Najveći indeks količine klorofila u biljci 
utvrđen je primjenom sojeva S3/5 (B. japonicum) i S25/2 (B. diazoefficiens). Sojevi S1/5 (B. japonicum) 
i S25/2 (B. diazoefficiens) odlikuju se najvećom simbioznom učinkovitošću u uvjetima suše zbog čega bi 
ih bilo korisno uključiti u daljnji program selekcije.

Ključne riječi: simbiozna fiksacija dušika, RAPD, 16S rRNA, gyrB, rpoB, glnII, nodC, nifH, simbiozna 
učinkovitost, suša
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Sanja Kajić rođena je 11.02.1986. godine u Sarajevu. Diplomirala je 18.03.2011. godine na 
Prirodoslovno-matematičkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu, studij: Biologije, smjer: Molekularna 
biologija. Diplomski rad pod naslovom „Detekcija DNA vrste Chlamydia trachomatis metodom 
hibridizacije nukleinskih kiselina u različitim biološkim uzorcima“ izradila je pod mentorstvom doc. 
dr. sc. Snježane Židovec Lepej na Odjelu imunološke i molekularne dijagnostike Klinike za infektivne 
bolesti “Dr. Fran Mihaljević“. Zapošljava se 2015. godine kao asistent na Zavodu za mikrobiologiju 
Agronomskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu gdje iste godine upisuje doktorski studij Poljoprivredne 
znanosti. Sudjeluje u izvedbi nastave na preddiplomskom i diplomskom studiju Agronomskog fakulteta 
kao suradnik na modulima: Uvod u mikrobiologiju tla, Biološke osnove plodnosti tla, Mikrobiologija 
i biokemija tla, Uvod u opću mikrobiologiju, Korisne asocijacije biljaka i mikroorganizama, 
Mikrobna ekologija, Bakteriologija i mikologija u biotehnologiji, Molekularne metode u mikrobnoj 
agroekologiji, Mikrobna raznolikost prirodnih i antropogenih ekoloških sustava, Fermentirana mlijeka, 
Mikrobiologija namirnica te Beneficial associations of plants and microorganisms. Kao neposredni 
voditelj sudjelovala u izradi sedam završnih radova i 10 diplomskih radova. Bila je voditelj rada pod 
naslovom “Karakterizacija bakterija promotora biljnog rasta i njihov utjecaj na rast soje“ koji je 2019. 
dobio Dekanovu nagradu. Članica Hrvatskog mikrobiološkog društvao i Hrvatskog tloznanstvenog 
društva. Dobitnica je stipendije Federacije europskih mikrobioloških društava (FEMS) u sklopu koje je 
boravila na znanstvenom usavršavanju u Ecosystems and Environment Research Programme na Faculty 
of Biological and Environmental Sciences, University of Helsinki, Finska. Kao autor i koautor napisala 
je pet znanstvenih radova A1 kategorije, četiri znanstvena rada A2 kategorije te više znanstvenih radova 
prezentiranih na domaćim i međunarodnim kongresima. Održala je 2 predavanja na Međunarodnom 
simpoziju agronoma (2019 i 2020).
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SAŽETAK

Termin mikoriza (od grčke riječ, Mykos: gljiva i Rhiza: korijen) podrazumijeva asocijaciju gljiva i 
korijena biljka koji su uključeni u apsorpciju hraniva iz tla. Oko 80% zabilježenih kopnenih biljnih vrsta. 
Učinkovitost mikoriznih hifa u usvajanju minerala posebno je značajna za slabo topiva anorganska 
hraniva, kao što su fosfor, cink i bakar. Cilj istraživanja je bio: Analizom biljnog materijala utvrditi 
razlike u sadržaju pojedinih biljnih hraniva (dušika, fosfora, kalija, magnezija, kalcija, mangana, bakra i 
cinka) među tretmanima, utvrditi razlike u prinosu grožđa, sadržaju šećera i kiselina u grožđu, te razlike 
u sadržaju pojedinih aromatskih spojeva u moštu i vinu među tretmanima i utvrditi razlike u senzornim 
karakteristikama vina različitih tretmana. Istraživanje je provedeno tijekom 2014. i 2015. godine na 
kultivaru Graševina na loznoj podlozi Vitis berlandieri x Vitis riparia SO4. Graševina je najzastupljenija 
sorta u Hrvatskoj. Pokusni nasad na kojem je proveden pokus dio je pokušališta Veleučilišta u Požegi, 
a nalazi se u vinogradarskoj regiji Slavonija i hrvatsko Podunavlje, podregiji Slavonija u Vinogorju 
Kutjevo u općini Kaptol na položaju Vražjak. Uzgojni oblik je Guyot s jednim reznikom sa dva pupa 
i jednim lucnjem sa osam pupova. Visina stabla je 80 cm. Pokus je postavljen po slučajnom bloknom 
rasporedu u četiri repeticije, a se sastoji od dva tretmana: Kontrole, bez inokulacije trsova mikorizom 
(NOMYC) i inokulacija trsova mješavinom mikoriznih gljiva (MYC). Svaka repeticija sastoji se od 18 
trsova u nizu. Inokulacija mikoriznim gljivama provedena je u proljeće, 2013. godine. U neposrednu 
blizinu korjenovog sustava inokulirano je 20 ml mikorizne suspenzije „Mykoflor“ koja sadrži oko 2000 
propagacijskih jedinica živog mikoriznog micelija. Kontrolni, netretirani trsovi Graševine udaljeni su 
oko 100 metara od mikoriziranih trsova, kako bi se izbjegla potencijalna kontaminacija mikorizom. Za 
kontrolne i inokulirane trsove izračunat je postotak kolonizacije prema Teste i sur. (2006). Uzorkovanje 
biljnog materijala obavljeno je u četiri navrata od završetka cvatnje do nastupa tehnološke zrelosti 
grožđa. Analize lišća obavljene su prema metodama: ukupni dušik je određen metodon po Kjeldahlu, 
ukupni fosfor spektrofotometrijom, ukupni kalij plamenofotometrijom, ukupni kalcij, magnezij, ukupni 
mikroelementi te teški metali atomskom apsorpcijskom spektrometrijom. U berbi su prikupljeni podatci 
o prinosu. U uzorcima mošta uzetima netom nakon muljanja i runjenja grožđa te bistrenja određen 
je sadržaj šećera i ukupnih kiselina. Analiza aromatskih spojeva u moštevima i vinima provedena je 
primjenom ekstrakcije na čvrstoj fazi i plinske kromatografije. Vina su ocjenjena organoleptički, 
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metodom 100 pozitivnih bodova. Podaci su statistički obrađeni analizom varijance (ANOVA), a razlike 
između razina signifikantnih faktora Fisherovim LSD testom. Nakon obrađenih podataka nije utvrđen 
pozitivan utjecaj mikoriznog cjepiva Mykoflor na dinamiku kretanja ukupne kiselosti i nakupljanje 
šećera u grožđu tijekom dozrijevanja. Utvrđen je pozitivan utjecaj na prosječni sadržaj dušika u listu 
Graševine tijekom vegetacije 2014. godine dok u 2015. godini nisu utvrđene statistički opravdane 
razlike. Utvrđen je pozitivan utjecaj mikorize na sadržaj fosfora (P), biljci lako pristupačnog oblika 
(P2O5) i sadržaj kalija (K) i kalijevog oksida (K2O) u suhoj tvari lista tijekom obje godine istraživanja. 
Mikoriza je utjecala na veći sadržaj 1-Heksenola u bobicama graševine u 2014. godini. U 2015. godini 
u moštu tretmana s mikorizom utvrđen je veći sadržaj E-2-Heksanala. Konačnom organoleptičkom 
ocjenom vina nije utvrđena opravdana uporaba živog mikoriznog micelija Mykoflor kod vina Graševine 
berbi 2014. i 2015. godine. 

Ključne riječi: Mikoriza, Graševina, Biljna hraniva, aromatski spojevi, Vinogorje Kutjevo

Kratki životopis doktoranda

Josip Mesić rođen je 29. kolovoza 1974. godine u Zagrebu. Živi u Požegi. Osnovnu školu i 
Prirodoslovno - matematičku gimnziju završio je u Požegi, a maturirao je 1993. godine. Iste godine 
upisuje dodiplomski sveučilišni studij Voćarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo na Agronomskom fakultetu 
Sveučilišta u Zagrebu. Diplomski rad „Aktualni problemi kulture jabuke na obiteljskim gospodarstvima 
Požeške kotline“ obranio je 2. ožujka 2001. godine pod mentorstvom doc.dr.sc. Zlatka Čmelika. Na 
Agronomskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu 10. veljače 2004. godine upisuje poslijediplomski studij 
Bilinogojstvo. Pod mentorstvom prof.dr.sc. Bernarda Kozine u prosincu 2011. godine brani magistarski 
rad na temu „Utjecaj djelomične defolijacije na dozrijevanje grožđa i fenolni sastav vina cv. Sauvignon 
bijeli (Vitis vinifera L.)“. Na istom fakultetu 2012. godine upisuje poslijediplomski doktorski studij 
Poljoprivredne znanosti. U razdoblju od siječnja 2002. do prosinca 2003. godine radi kao tehnolog u 
proizvodnji duhana u Roviti d.o.o. Kutjevo odnosno Hrvatskim duhanima d.d. Virovitica. U siječnju 
2004. godine počinje raditi na Veleučilištu u Požegi gdje je trenutno zaposlen kao nastavnik na kolegijima 
iz područja vinogradarstva i vinarstva. U sklopu ERSMUS+ programa uz više stručnih usavršavanja, 
izvodi nastavu na Lycée Bell Air u Francuskoj i Stellenbosch University u Južnoafričkoj Republici. 
Sudjeluje u izradi studijskog programa na Iakob Gogeashvili Telavi State University iz Gruzije. Od 
2007. godine uz kraći prekid obnaša i funkciju Pročelnika poljoprivrednog odjela Veleučilišta u Požegi. 
U dva je mandata predstavlja djelatnike Veleučilišta u upravnom vijeću Veleučilišta u Požegi. Član je 
upravnog odbora regionalne udruge vinara „Graševina Croatica“. Sudjeluje u radu udruge Kutjevački 
vinari i udruge vinogradara, vinara i voćara „Vino – kap“ iz Kaptola. Od 2017. godine vodi županijsko 
ocjenjivanje vina Požeško - slavonske županije u organizaciji udruge „Vino – kap“. Kontinuirano 
sudjeluje u planiranju i izradi elaborata za podizanje nastavnog poligona, vinograda i podruma 
Veleučilišta u Požegi. Vodi tehnologiju proizvodnje grožđa i vina u sklopu nastavnog objekta „Klijet i 
spremište vina“. Aktivno sudjeluje u projektima klonske selekcije Graševine. Sudjeluje na više Europskih 
projekata: Razvoj ljudskih potencijala: Increasing Employability of Working Age Population in Pozega-
Slavonia and Koprivnica-Krizevci County; Rural–Eno–Gastro (REG): Stručno obrazovanje u funkciji 
održivog razvoja; Projekt AGRO – TECH, Obrazovanje za integraciju na tržište rada; ERASMUS+ 
program, KA2 - Vinimob; Uncorking rural heritage: indigenous production of fermented beverages 
for local cultural and environmental sustainability. Član je povjerenstva za organoleptičko ocjenjvanje 
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vina i drugih proizvoda od grožđa i vina, nadzornik u proizvodnji loznog sadnog materijala, član je 
stručnog povjerenstva Agencije za znanost i visoko obrazovanje u postupku reakreditacije, ovlašteni je 
predavač u provođenju programa Održive uporabe pesticida, a pri Ministarstvu poljoprivrede član je 
povjerenstva za priznavanje sorti vinove loze. Od 4. studenog 2016. godine ispred Veleučilišta u Požegi 
zastupa Republiku Hrvatsku u Europskoj mreži vinskih škola (Network of European Wine Schools). 
U koautorstvu je objavio 43 stručna i znanstvena rada te je sudjelovao na većem broju stručnih i 
znanstvenih skupova.
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MATEJA GRUBOR

Utjecaj sastava i mehaničke pripreme biomase na kakvoću bioulja i biougljena 
dobivenog pirolizom

Influence of biomass composition and mechanical preparation on quality of 
bio-oil and biochar obtained by pyrolysis

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU AGRONOMSKI FAKULTET

Doktorski studij: Poljoprivredne znanosti
Mentor: prof.dr.sc. Tajana Krička, Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet

Doktorski rad obranjen: 26. ožujka 2021. godine

SAŽETAK

Za proizvodnju biogoriva druge generacije koristi se lignocelulozna biomasa, uključujući ostatke 
nakon žetve iz biljne proizvodnje i biomase voćnjaka (orezana biomasa i jame). Najvažnija svojstva 
lignocelulozne biomase su vrlo dobra čvrstoća, zapaljivost, biorazgradivost i reaktivnost. Prednost 
biomase je što se mehaničkim, fizikalnim, toplinskim ili biološkim postupcima pretvara u čvrsta, tekuća 
ili plinovita biogoriva. Izbor postupka ovisi o vrsti, svojstvu i količini dostupne biomase, željenom 
krajnjem obliku energije i ekološkim standardima. Posljednjih godina teži se uvođenju naprednih 
krutih i tekućih biogoriva iz poljoprivredne biomase, a jedan od najznačajnijih procesa korištenih 
u tu svrhu je piroliza. Piroliza je termokemijski postupak kojim se dobiva bioulje i biougljen, čiji je 
glavni cilj zamjena dijela fosilnih goriva. Bioulje ima ekološke prednosti kao čisto tekuće gorivo, dok 
biougljen ima visoku energetsku vrjednost kao kruto gorivo. Na kvalitetu navedenih proizvoda utječu 
mnogi čimbenici kao što su vrsta biomase, priprema sirovine (veličina i oblik čestice, sadržaj vlage i 
pepela) te uvjeti postupka pirolize. Cilj ovog istraživanja bio je odrediti utjecaj sastava i mehaničke 
pripreme ratarske i voćarske biomase na kvalitetu bioulja i biougljena dobivenog pirolizom. Istraživanje 
je bilo podijeljeno u tri glavne faze, uključujući prikupljanje, mehaničku pripremu i analizu biomase, 
proces pirolize sa česticama veličine 300 i 600 μm te analiza krajnjih proizvoda bioulja i biougljena. 
Istraživanje je pokazalo da se ratarska i voćarska biomasa mogu koristiti, s obzirom na analizirana 
energetska svojstva, kao kvalitetni energenti u proizvodnji krutih kao i u proizvodnji tekućih goriva. 
Veličina i ujednačenost čestica utjecale su na količinu proizvedenog biugljena pa su čestica veličine 600 
µm povećavale količinu proizvedenog biougljena. Sastav bioulja dobiven iz poljoprivrednih ostataka 
ratarske biomase, orezane biomase i biomase koštica je sličan, te su lošije kvalitete od naftnih goriva 
i zahtijevaju različite prilagodbe prije primjene. Temeljem usporedbe energetskih svojstava ulazne 
biomase te kvalitete dobivenog ulja ne vidi se izravna poveznica, što je možebitno povezano i sa samim 
procesom pirolize i uvijetima u reaktoru, te su zbog navedenog vidljive sličnosti u fizikalno kemijskoj 
analizi bioulja svih grupa istraživane biomase. Istraživanje je pokazalo da se ratarska i voćarska biomase 
te konačni produkti njihove pirolize, biougljen i bioulje, mogu koristiti kao sirovine za proizvodnju 
energije (neposredno ili kao sirovina u su-spaljivanju), dok se dio proizvedenog biougljen, s obzirom da 
zadovoljava standarde, može koristiti i kao poboljšivač tla.
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Ključne riječi: ratarska biomasa, orezana biomasa, biomasa koštica, energetska svojstva, piroliza, bioulje, 
biougljen

Kratki životopis doktoranda

Mateja Grubor rođena je 28. siječnja 1991. godine u Zagrebu. Na Sveučilištu u Zagrebu Agronomskom 
fakultetu diplomirala je 2015. godine (smjer Poljoprivredna tehnika usmjerenje Mehanizacija). Nakon 
završenog diplomskog studija, zapošljava se 2015. godine na Agronomskom fakultetu, na Zavodu 
za poljoprivrednu tehniku, skladištenje i transport, u svojstvu stručnog suradnika te 2017. upisuje 
poslijediplomski doktorski studij „Poljoprivredne znanosti“. Godine 2021. brani doktorski rad naslova 
„Utjecaj sastava i mehaničke pripreme biomase na kakvoću bioulja i biougljena dobivenog pirolizom“. 
U siječnju 2021. zapošljava se na Zavodu za mehanizaciju poljoprivrede na mjestu asistenta. Sudjelovala 
je ili sudjeluje na 2 projekta Hrvatske zaklade za znanost, 3 kohezijska projekta te 1 VIP projektu. 
Znanstveni interesi vezani su joj na istraživanja u području energetske iskoristivosti poljoprivredne 
biomase, mehanizacije poljoprivrede te posliježetvene tehnologije i procesne tehnike. Kao autorica ili 
koautorica objavila je 53 znanstvena rada, od čega 11 radova iz skupine a1, 15 radova iz skupine a2, te 
30 radova iz skupine a3. Također je koautorica 2 fakultetska priručnika. Aktivno je sudjelovala na 14 
domaćih i međunarodnih znanstvenih i stručnih skupova.
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TINA FAZINIĆ

Identifikacija, raširenost i fenotipska varijabilnost gljiva uzročnika smeđe 
truleži (Monilinia spp.) na breskvi, nektarini i šljivi u Hrvatskoj

Identification, distribution and phenotypic variability of brown rot fungi 
(Monilinia spp.) on peach, nectarine and plum in Croatia

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU AGRONOMSKI FAKULTET

Doktorski studij: Poljoprivredne znanosti
Mentor: prof.dr.sc. Tihomir Miličević, Sveučilište u Zagrebu Agronomski fakultet

Doktorski rad obranjen: 23. travnja 2021. godine

SAŽETAK

Gljive Monilinia laxa, M. fructigena i M. fructicola na koštičavom voću uzrokuju palež cvjetova i sušenje 
izbojaka te smeđu trulež plodova. Smeđa trulež smatra se gospodarski najvažnijom bolesti breskve, 
nektarine, šljive, marelice, trešnje i višnje u svijetu. Vrste M. laxa i M. fructigena udomaćene su u 
Europi, dok je M. fructicola do 2014. godine za EU bila regulirana kao karantenski štetni organizam. 
Unatoč karantenskim mjerama, M. fructicola utvrđena je 2001. na breskvi u Francuskoj, nakon čega je 
potvrđena u brojnim europskim zemljama. Kako bi se odredila raširenost i bioraznolikost populacija 
vrsta iz roda Monilinia u nasadima koštičavog voća u Hrvatskoj te eventualna prisutnost vrste M. 
fructicola, tijekom 2012. i 2013. sakupljeni su uzorci plodova breskve, nektarine i šljive sa simptomima 
smeđe truleži u 14 kontinentalnih i mediteranskih županija. Ukupno je sakupljen 361 Monilinia spp. 
izolat. Zabilježena su morfološka obilježja svih izolata te su PCR-om identificirani do razine vrste. 
Istražena je pouzdanost korištenih PCR protokola, a identifikacija 13 izolata dodatno je potvrđena 
sekvenciranjem i filogenetskom analizom. Prisutnost M. laxa i M. fructigena potvrđena je u obje godine 
istraživanja u svih 14 županija, a njihova je učestalost u ukupnoj bioraznolikosti populacija bila gotovo 
izjednačena (37,1 % i 34,6 %). Prve je godine istraživanja M. fructicola nađena na samo jednoj lokaciji u 
Splitsko-dalmatinskoj županiji, dok je već sljedeće potvrđena u još pet drugih. Uz dva pozitivna nalaza 
M. fructicola 2016., njena je učestalost u ukupnoj bioraznolikosti populacija iznosila 28,3 %. Učestalost 
M. laxa bila je najveća u Osječko-baranjskoj, M. fructigena u Virovitičko-podravskoj, a M. fructicola u 
Splitsko-dalmatinskoj županiji. Na breskvi se najučestalijom pokazala M. laxa (41,8 %), na nektarini M. 
fructigena (50,9 %), a na šljivi M. fructicola (65,9 %). Nisu identificirane druge Monilinia vrste, poput 
M. polystroma, M. mumeicola i M. yunnanensis. Ukupno je 62,7 % izolata M. laxa i 39,2 % izolata M. 
fructigena pokazalo morfološka obilježja atipična za vrstu prema sinoptičkom ključu, dok je 96,1 % 
izolata M. fructicola bilo tipično. Određeni su najzastupljeniji morfološki profili sve tri Monilinia vrste 
u Hrvatskoj (Laxa-HR, Gena-HR i Cola-HR). Za istraživanje fenotipske varijabilnosti odabrano je po 
10 izolata sve tri Monilinia vrste, porijeklom iz mediteranskog i kontinentalnog dijela Hrvatske. Iako 
su zabilježene razlike u porastu kolonija Monilinia spp. izolata na temperaturama od 7,5, 15, 20, 25 i 30 
°C, temperatura od 35 °C inhibitorno je djelovala na porast micelija svih izolata, dok je porast redovito 
bio najveći pri temperaturi od 25 °C. Patogenost svih Monilinia spp. izolata dokazana je na plodovima 
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breskve, nektarine i šljive. Na plodovima breskve i nektarine nisu utvrđene razlike u patogenosti između 
izolata unutar istih Monilinia vrsta. Na plodovima šljive utvrđene su razlike između izolata unutar vrsta 
M. laxa i M. fructigena, dok unutar vrste M. fructicola razlike nisu utvrđene. Na plodovima breskve se 
M. fructigena pokazala virulentnijom od M. fructicola, dok se patogenost M. laxa nije razlikovala od 
M. fructigena i M. fructicola. Na plodovima nektarine i šljive nije bilo razlika u patogenosti između sve 
tri Monilinia vrste. Na plodovima nektarine nisu utvrđene razlike u sporulaciji između izolata unutar 
vrsta M. fructigena i M. fructicola, ali jesu između izolata unutar vrste M. laxa. Između Monilinia vrsta, 
najobilnije je sporulirala M. fructicola. Konidije svih Monilinia spp. izolata zadržale su sposobnost 
vijabilnosti na inokuliranim plodovima nektarine nakon devet mjeseci izloženosti vanjskim uvjetima, 
pri čemu su se konidije M. laxa pokazale najvijabilnijima (66,8 %). Unatoč širokoj primjeni fungicida 
na osnovi piraklostrobina, trifloksistrobina, difenkonazola, fenbukonazola, tebukonazola, boskalida, 
fluopirama, fenheksamida i fludioksonila, nije zabilježena smanjena osjetljivost hrvatskih Monilinia spp. 
izolata na navedene fungicide. Međutim, utvrđena su četiri nisko rezistentna izolata M. fructicola na 
tiofanat-metil, s EC50 vrijednostima 5,754, 3,631, 2,570 i 2,399 μg/ml. Ovo istraživanje predstavlja prvi 
detaljan uvid u raširenost, bioraznolikost populacija te praktično važne fenotipske razlike fitopatogenih 
gljiva roda Monilinia na koštičavom voću u Hrvatskoj. Saznanja dobivena istraživanjem mogu doprinijeti 
razvoju učinkovitijih strategija i pristupa zaštiti od smeđe truleži breskve, nektarine i šljive.

Ključne riječi: Monilinia fructicola, Monilinia laxa, Monilinia fructigena, koštičavo voće, učestalost, 
fenotip, patogenost, prezimljenje, osjetljivost, fungicidi

Kratki životopis doktoranda

Tina Fazinić rođena je 31.12.1981. u Zagrebu. Nakon završene osnovne škole, upisuje IV. gimnaziju u 
Zagrebu koju završava 2000. godine. Iste godine, upisuje Agronomski fakultet Sveučilišta u Zagrebu, 
smjer Bilinogojstvo, a kasnije i usmjerenje Voćarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo. Diplomirala je 2008. 
godine pod mentorstvom prof. dr. sc. Ane Jeromel na temu „Miris vina na direktno rodne hibride“. 
Od 2010. godine zaposlena je u Centru za zaštitu bilja pri Hrvatskoj agenciji za poljoprivredu i hranu, 
gdje radi i danas. Do 2015. godine sudjeluje u radu Laboratorija za mikologiju, pri čemu se usavršava 
u istraživačkim djelatnostima iz područja fitopatologije, a usporedno radi na ocjeni dokumentacije 
za registraciju sredstava za zaštitu bilja iz područja učinkovitosti i ekotoksikologije. Poslijediplomski 
doktorski studij Poljoprivredne znanosti upisuje 2013. godine, prilikom čega se usmjerava na istraživanje 
gljiva roda Monilinia na koštičavom voću pod mentorstvom prof. dr. sc. Tihomira Miličevića. Od 2015. 
godine do danas radi unutar Odjela za sredstva za zaštitu bilja i biocide kao rukovoditeljica Odsjeka 
i Odjela, pri čemu nastavlja rad na ocjeni dokumentacije za registraciju sredstava za zaštitu bilja iz 
područja ekotoksikologije. Iz područja ocjene aktivnih tvari i sredstava za zaštitu bilja te dijagnostike 
biljnih patogena usavršava se u zemlji i inozemstvu, a suradnica je na Programima posebnog nadzora 
te na projektu „Monitoring rezistentnosti štetnih organizama na sredstva za zaštitu bilja u Republici 
Hrvatskoj (2018.-2020.).“ Autor je ili koautor jednog A1 i dva A2 znanstvena rada objavljena u domaćim 
i stranim časopisima te jednog stručnog rada. Iz područja fitopatologije izlaže na međunarodnim i 
domaćim znanstvenim i stručnim skupovima, a sudjeluje i na sastancima Europske agencije za sigurnost 
hrane (EFSA) i Europske i mediteranske organizacije za zaštitu bilja (EPPO) vezano uz aktivne tvari i 
sredstva za zaštitu bilja. Član je Hrvatskog društva biljne zaštite (HDBZ).
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SAŽETAK

Jagoda (Fragaria x ananassa Duch.) je kultivirana vrsta na kojoj se javlja veliki broj štetnika i uzročnika 
bolesti koje mogu pričiniti ekonomski značajne štete. Tijekom trogodišnjeg (2009., 2010. i 2011.) 
istraživanja praćena je pojava gljivičnih bolesti i štetnika jagode u dva eksperimentalna nasada Donja 
Papratnica-Žepče (kontinentalno) i Veljaci-Ljubuški (mediteransko područje). Nasadi su zasađeni frigo 
sadnicama 10 različitih sorti jagode (‘Antea’, ‘Arosa’, ‘Camarosa’, ‘Clery’, ‘Galia’, ‘Madeleine’, ‘Marmolada’, 
‘Naiad’, ‘Siba’ i ‘Tethis’). Pojava gljivičnih bolesti i štetnika praćena je na temelju simptomatologije 
tijekom vegetacije, a determinacija uzročnika bolesti rađena na temelju morfoloških karakteristika 
fruktifikacijskih organa izoliranih vrsta. Kukci su prikupljani ručno tijekom vizualnog pregleda biljaka, 
ručnim aspiratorom, entomološkom mrežom, žutim i plavim ljepljivim pločama te feromonskim 
lovkama. Determinacija štetnika rađena je na osnovu morfoloških obilježja prikupljenih vrsta, primjenom 
relevantnih identifikacijskih ključeva. Osjetljivost ispitivanih sorti jagode na utvrđene gljivične bolesti i 
štetnike procijenjena je na temelju intenziteta zaraze bolestima i intenziteta napada štetnika. Na lokalitetu 
Donja Papratnica identificirane su vrste Mycosphaerella fragariae, Phomopsis obscurans i Gnomoniopsis 
comari kao uzročnici bolesti lista jagode te Botrytis cinerea i Colletotrichum acutatum kao uzročnici 
bolesti ploda jagode. Kao uzročnici bolesti lista jagode na lokalitetu Veljaci determinirane su vrste M. 
fragariae, G. comari, P. obscurans, Diplocarpon earlianum i Podosphaera aphanis. Iz oboljelih plodova 
na lokalitetu Veljaci izolirane su gljive B. cinerea i C. acutatum, a sporadično na plodovima sorte ‘Siba’ 
bili su prisutni simptomi infekcije plodova pepelnicom jagode uzrokovane vrstom P. aphanis. Intenzitet 
pojave pojedinih bolesti i štetnika značajno se razlikovao ovisno o lokalitetu i godini istraživanja, a sorte 
su se međusobno značajno razlikovale u osjetljivosti/otpornosti prema uzročnicima bolesti i štetnicima. 
Sorta ‘Madeleine’ bila je jako osjetljiva na M. fragariae. Osjetljive su bile sorte ‘Marmolada’ i ‘Clery’, dok 
je sorta ‘Galia’ bila najotpornija. Sorta ‘Galia’ je pokazala najveću osjetljivost na uzročnika mrljavosti lista 
jagode G. comari. Simptomi infekcije jagoda sa D. earlianum bili su najintenzivniji tijekom 2009. godine, 
a indeks zaraze kretao se od 10,7 % kod sorte ‘Naiad’ do 28,03 % kod sorte ‘Galia’. Na oba lokaliteta palež 
lista jagode P. obscuran javljala se sporadično, a zaraza je utvrđena na sortama ‘Antea’, ‘Arosa’, ‘Clery’, 
‘Galia’, ‘Marmolada’, ‘Naiad’ i ‘Siba’. Intenzitet pojave simptoma pepelnice jagode bio je izražen tijekom 
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2010. godine na sortama ‘Siba’ i ‘Naiad’. Utvrđene su značajne razlike u intenzitetu pojave simptoma sive 
plijesni ovisno o sorti jagode, godini istraživanja i lokalitetu uzgoja jagode. Gledajući trogodišnji prosjek 
najveći postotak plodova sa simptomima sive plijesni zabilježen je na lokalitetu Donja Papratnica na 
sortama ‘Marmolada’ 39,3 %, ‘Antea’ 38,5 % i ‘Arosa’ 35,6 %. Na lokalitetu Donja Papratnica 7,6 % 
plodova sorte ‘Marmolada’ i 7,0 % plodova sorte ‘Madeleine’ imalo je simptome antraknoze, dok je 
na lokalitetu Veljaci sorta ‘Camarosa’ s 3,2 % bolesnih plodova bila najosjetljivija. Na lokalitetu Donja 
Popratnica determinirano je 49 štetnika jagode iz 28 porodica, odnosno osam redova. Redu Orthoptera 
pripadaju tri vrste, Thysanoptera (1), Hymenoptera (1), Diptera (1), Lepidoptera (9), Hemiptera (24), 
Coleoptera (9) i Acarida (1). Najveće štete na ovom lokalitetu zabilježene su od jagodinog cvjetara 
Anthonomus rubi. Intenzitet šteta od cvjetara povećavao se sa starošću nasada, pa su i najveće štete 
zabilježene 2011. godine, a postotak oštećenih cvjetova kretao se od 3,3 % na sorti ‘Galia’ do 7,4 % 
na sortama ‘Marmolada’ i ‘Clery’. Na lokalitetu Veljaci determinirano je 59 vrsta štetnika jagode koji 
pripadaju u 22 porodice, odnosno osam redova. Redu Orthoptera pripada osam vrsta, Thysanoptera (1), 
Hymenoptera (2), Diptera (2), Lepidoptera (7), Hemiptera (21), Coleoptera (15) i Acarida (1). Značajne 
štete na ovom lokalitetu zabilježene su na cvjetovima jagode od dlakavog ružičara Epicometis hirta. 
Najveće štete na cvjetovima jagode, od ovog štetnika, utvrđene su 2011. godine na sortama ‘Clery’ 20,1 
% i ‘Madeleine’ 18,0 %.

Ključne riječi: jagoda, Fragaria x ananassa Duch., Bosna i Hercegovina, gljivične bolesti, štetnici jagode, 
osjetljivost sorti

Kratki životopis doktoranda

Mladen Zovko rođen 02.07. 1983. godine u Donjoj Papratnici - općina Žepče. Nakon osnovne škole 
završio je Gimnaziju KŠC Don Bosco u Žepču. Agronomski fakultet Sveučilišta u Mostaru upisao je 
2002. godine te isti završio 2007. godine. Na Agronomskom i prehrambeno-tehnološkom fakultetu 
Sveučilišta u Mostaru zaposlen je od 2007. godine kao asistent na modulima iz oblasti zaštite bilja 
(Fitopatologija, Entomologija, Fitofarmacija). Doktorski studij upisao je 2008. godine na Agronomskom 
fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. Sudjelovao je na većem broju znanstveno – stručnih projekata. Član je 
Organizacijskog odbora Društva za zaštitu bilja u Bosni i Hercegovini.
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SUMMARY

Dalmatian pyrethrum (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.) is an endemic species of the 
eastern Adriatic from the family Asteraceae. The plant produces pyrethrin, a secondary metabolite that 
has shown to be an effective natural insecticide with little or no adverse effects on humans. To assess 
biochemical and genetic diversity, samples were collected from 10 natural populations of Dalmatian 
pyrethrum along the Adriatic coast and islands representing the species’ distribution range. A matrix solid 
phase dispersion extraction (MSPD) method was used for the extraction of pyrethrin compounds from 
the dried flower heads of Dalmatian pyrethrum. High performance liquid chromatography with diode 
array detector was carried out for the determination and quantification of the six pyrethrin compounds 
and total pyrethrin content. The total pyrethrin content in the samples ranged from 0.10% to 1.35% of 
the dry flower weight and the pyrethrin I/pyrethrin II ratio ranged from 0.21 to 5.88. Four chemotypes 
of different pyrethrin extract quality were determined using multivariate statistical methods. A total 
of 17 microsatellite markers were developed using Next Generation Sequencing (NGS), of which two 
were classified as highly polymorphic (PIC>0.70) and eight as moderately polymorphic (PIC>0.44). The 
presence of null alleles was detected at four loci. Genetic diversity analysis of 10 Dalmatian pyrethrum 
populations was performed using 12 microsatellite markers. Evidence of bottleneck events was identified 
only in the Biokovo population. Analysis of molecular variance showed that the majority of the genetic 
diversity can be explained by differences between individuals within populations (87.03%). Bayesian 
analysis of population structure revealed the existence of two gene pools. Spatial analysis revealed that 
only a small proportion of genetic differentiation can be attributed to isolation by distance (0.7%), while 
40.6% of genetic differentiation can be attributed to isolation by environmental distance. The results of 
this research will contribute to the development of future breeding programs and hopefully commercial 
varieties of T. cinerariifolium to revive Dalmatian pyrethrum production in Croatia and the region. 
Furthermore, these results will help to improve conservation strategies for the species.
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SAŽETAK

Jedan od izazova u suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji je proizvodnja hrane sa svrhom zadovoljenja 
potreba rastuće populacije bez ugrožavanja prirodnih resursa. Osim mineralnih gnojiva sve se više 
istražuju alternative u vidu organskih gnojiva, koja će povećati prinos kao i nutritivnu vrijednost 
poljoprivrednih kultura. Najčešće primjenjivana organska gnojiva su stajski gnoj, dehidrirana organska 
gnojiva i kompost, a uz njih učestalo se primjenjuju i botanički pripravci (biljni vodeni ekstrakti) od 
samoniklih i/ili ljekovitih biljaka koji mogu stimulativno djelovati na rast i razvoj biljaka te jačanje 
njihove otpornosti na abiotički i biotički stres. Glavni nedostatak ovih ekoloških pripravaka je 
neprovjeren i promjenjiv kemijski sastav, slabija djelotvornost i kraće razdoblje djelovanja. Ovisno o 
biljnoj vrsti pripravci od ljekovitih biljaka primjenjuju se kao gnojivo (bio-gnojivo) ili mogu djelovati 
protiv uzročnika bolesti te štetnika (bio-pesticidi). Kopriva (Urtica dioica L.) je široko rasprostranjena 
samonikla i lako dostupna ljekovita vrsta, a može se uzgajati i kao kultivirana što je čini velikim 
potencijalom za izradu vodenih ekstrakata. Od davnina je poznato da se kao bio-insekticid primijenjuje 
krakotrajni ekstrakt, dok gnojidbeni učinak ima dugi ekstrakt. Nema znanstvenih istraživanja o učincima 
katkotrajnog vodenog ekstrakta kao gnojiva. Cilj ovog istraživanja je bio utvrditi utjecaj primjene dugog 
i kratkog vodenog ekstrakta koprive na kemijski sastav, vegetativne parametre i prinos graha mahunara 
(Phaseolus vulgaris L.) u poljskom pokusu na dvije klimatski i pedološki različite lokacije (Zadar i Poreč) 
te u dva roka uzgoja (proljeće i jesen). Kratki ekstrakt (KE) je pripremljen ekstrakcijom suhe herbe (183 
g/10 L vode) u vodi 24 sata, a dugi ekstrakt (DE) u istom omjeru s vodom ekstrakcijom od 14 dana. 
Oba ekstrakta su razrijeđena prije upotrebe u omjeru 1:3, KE se koristio folijarno, a DE zalijevanjem 
putem tla. Pokus je bio postavljen po slučajnom bloknom rasporedu (RCBD) u četiri ponavljanja. 
Navedeni tretmani su se provodili na pokusnim parcelama u jednom, dva ili tri tretiranja graha 
mahunara tijekom vegetacije, te uspoređivali s parcelama gnojenim s dušičnim mineralnim gnojivom 
urea (46% N) i kontrolnim varijantama bez primjene gnojiva. Utjecaj gnojidbenih tretmana bio je 
promjenjiv u odnosu na lokaciju i rok uzgoja. Svi vegetativni parametri te prinos, zatim ukupni fenoli, 
antioksidacijska aktivnost te količina minerala (P, K, S and Mn) u grahu mahunaru bili su značajno 
veći na lokaciji Poreč, kao rezultat početnih viših vrijednosti nekih svojstava plodnost tla. Jesenski 
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uzgoj bio je povoljniji za vegetativne parametre rasta biljke, ali ne i za prinos i veličinu mahuna. Udio 
fenola i antioksidacijska aktivnost kod graha mahunara bili su veći u jesenskom uzgoju, dok su količine 
P, Mg, S, Fe i Mn u herbi graha mahunara bile veće u jesenskom uzgoju. Mineralna gnojidba ureom 
očekivano je rezultirala znatno većim vrijednostima većine vegetativnih parametara, ali su opravdano 
veću antioksidacijsku aktivnost te više ukupnih fenola ostvarile varijante gnojene dugim ekstraktom 
dva puta tijekom vegetacije graha (DE2). Uspoređujući međusobno vodene ekstrakte koprive, folijarna 
gnojidba KE pokazala se gotovo jednako učinkovitom na vegetativne parametre graha mahunara kao i 
aplikacija DE putem tla. Organska gnojidba koprivom rezultirala je većom količinom Fe u herbi graha 
mahunara u odnosu na biljke gnojene s ureom. 

Ključne riječi: grah mahunar, kopriva, biljna gnojiva, ekološka poljoprivreda, vodeni ekstrakt
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SAŽETAK

U doktorskoj disertaciji je predložen inovativni metodološki okvir za mjerenje i povezivanje stupnja 
usvojenosti zadružnih načela s ekonomskim pokazateljima efikasnosti zadružnog poslovanja. Zadruge 
se od konvencionalnih oblika poduzetništva razlikuju u primjeni sedam zadružnih načela. Koncept 
svakog zadružnog načela u sebi sadrži sociološke čimbenike koji zadružno poslovanje reguliraju 
na istovjetan način kao što tržište reguliraju ekonomski čimbenici. Upravo zbog zadružnih načela 
zadruge predstavljaju praktičan model poslovanja za ispitivanje povezanosti između socijalnih i 
financijskih pokazatelja, ili za mjerenje utjecaja pokazatelja socijalnog kapitala na konačan financijski 
rezultat zadružnog poslovanja. Interes doktorske disertacije je usmjeren prema ispitivanju međusobne 
povezanosti između zadružne dobiti i pokazatelja usvojenosti zadružnih načela. U tu svrhu empirijski 
je ispitan stupanj usvojenosti zadružnih načela među dionicima poljoprivrednih zadruga i postavljen je 
socioekonomski model optimizacije zadružnog poslovanja. Za potrebe empirijske analize je provedeno 
terensko istraživanje na području pet županija Slavonije, Baranje i zapadnog Srijema. Pomoću anketnog 
upitnika je ispitano 202 dionika koji surađuju s 23 poljoprivredne zadruge. Anketom su prikupljeni 
socioekonomski podaci, ispitano je poznavanje zadružnih načela i prikupljeni su podaci o organizaciji 
zadružnog poslovanja. Financijski pokazatelji poslovanja poljoprivrednih zadruga su dobiveni od strane 
Financijske agencije (FINA). Pomoću Analize omeđivanja podataka analizirali smo ekonomske podatke 
poljoprivrednih zadruga u vremenskom razdoblju od pet godina. Rezultati analize su pokazali da samo 
dvije zadruge istodobno postižu ukupnu tehničku, čistu tehničku efikasnost i efikasnost razmjera, i 
predstavljaju idealan obrazac poslovanja. Još tri zadruge postižu čistu tehničku efikasnost. Međutim, 
unatoč efikasnom korištenju resursa ove zadruge posluju iznad svojih optimalnih razina zbog čega 
postižu padajuće stope povrata i rastuće prosječne troškove proizvodnje. Pokazatelji za mjerenje stupnja 
usvojenosti zadružnih načela od strane dionika zadružnog poslovanja su analizirani korištenjem 
Konfirmatorne faktorske analize. Analiza je potvrdila robustnost (invarijantnost) modela koji sadrži 
dvadeset i jedan pokazatelj raspoređenih na šest mjernih konstrukata koji sadržajno odgovaraju 
teoriji zadružnih načela: demokratičnost poslovanja, gospodarska suradnja, autonomija poslovanja, 
zadružna edukacija, suradnja među zadrugama i briga za lokalnu zajednicu. Na kraju je provedena 
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Metoda potencijala koja je potvrdila ekonomsku važnost zadružnog poduzetništva. Zadružna načela 
gospodarske suradnje (N3) i suradnje među zadrugama (N6) zauzimaju dva vodeća mjesta na obje 
razine samodualne hijerarhije, uz male razlike u ukupnom poretku. Kada se zadružna načela rangiraju 
obzirom na ekonomske pokazatelje načelo gospodarske suradnje zauzima prvo, a načelo suradnje 
među zadrugama zauzima drugo mjesto u poretku. Kod rangiranja načela s uvažavanjem postojanja 
sinergije između zadružnih načela dolazi do zamjene njihovih pozicija i prvo mjesto zauzima načelo 
suradnje među zadrugama, a drugo mjesto u poretku zauzima načelo gospodarske suradnje. Značaj 
ovog istraživanja proizlazi iz prilagodljivosti i fleksibilnosti metodološkog okvira koji omogućuje 
jednostavnu interpretaciju rezultata o usvojenosti zadružnih načela. Pri tome, objedinjuje sve kriterije 
koji opisuju teoriju zadružnog poduzetništva, daje jasan uvid koja zadružna načela su poželjnija i koji je 
kriterij uzrok tome. Metodološki okvir može pomoći u mjerenjima efikasnosti u drugim regijama RH 
(i šire) i zadružnim sektorima. On predstavlja opću paradigmu znanstvene metodologije za mjerenje 
efikasnosti zadružnog poslovanja uz istodobno uvažavanje teorije zadružnih načela. Metodologija 
predstavlja koristan dodatak klasičnim financijskim analizama koje se obično koriste za mjerenje 
efikasnosti investicijski usmjerenih poduzeća jer istodobno mjeri višekriterijsku učinkovitost zadružnog 
poslovanja.

Ključne riječi: poljoprivredne zadruge, zadružna načela, socijalni kapital, Konfirmatorna faktorska 
analiza, Analiza omeđivanja podataka, Metoda potencijala, Hrvatska

Kratki životopis doktoranda

Aleksandar Nedanov je rođen u Zagrebu 22. prosinca 1983. godine. U rujnu 2009. godine završio je po 
predbolonjskom programu diplomski studij Agroekonomike na Agronomskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. 
U razdoblju od 2010. do 2016. godine kao znanstveni novak radio je na Zavodu za agrarnu ekonomiku i ruralni 
razvoj na Agronomskom fakultetu. U tom razdoblju aktivno je sudjelovao u znanstvenom, nastavnom i stručnom 
radu Agronomskog fakulteta. Bio je suradnik na znanstvenim projektima (1) Strukturna prilagodba poljoprivrede i 
seoskog područja Hrvatske i (2) Zadružno organiziranje u jačanju konkurentnosti obiteljske poljoprivrede. U ožujku 
2010. godine je upisao Poslijediplomski doktorski studij Ekonomika poljoprivrede. U sklopu doktorskog studija 
bio je na usavršavanjima u inozemstvu: a) u kolovozu 2010. godine usavršavao se na Montana State University 
(MSU) u Bozemanu gdje je slušao predavanja iz četiri nastavna kolegija i kao stručni suradnik bio aktivno uključen 
u provedbu projekta Economic Contribution Montana Cooperatives Makes to the State Economy; b) u lipnju 2012. 
godine u sklopu projekta Value Chain Analysis in fresh fruit and vegetable supply sector, opportunities and risks for 
the small scale farmers specijalizirao se u Nizozemskoj na Sveučilištu i istraživačkom centru u Wageningenu (WUR). 
Od srpnja 2012. do rujna 2013. godine sudjeluje u radu uredništva mjesečnog časopisa NOVA ZADRUGA Glasilo 
za zadružno poduzetništvo gdje je u koautorstvu, zajedno sa studentima, redovito objavljivao stručne članke. U 
lipnju 2014. godine kao glavni voditelj studentskog programa sudjeluje u organizaciji i provedbi 53. IALB dana i 1. 
EUFRAS konferencije poljoprivrednih savjetodavaca Europe pod pokroviteljstvom Savjetodavne službe. U listopadu 
2014. godine je odabran za glavnog predstavnika Agronomskog fakulteta da sudjeluje u radu uže Radne skupine 
za izradu nacionalne Strategije razvoja zadruga 2015.-2020. pod pokroviteljstovom Ministarstva poduzetništva i 
obrta. Znanstveni interes doktoranta su agroekonomika, matematika, statistika, zadružno poduzetništvo i poslovno 
povezivanje u sektoru agrobiznisa. Do sada je ukupno objavio 17 znanstvenih i 15 stručnih članaka. Sudjelovao je 
na više od 20 konferencija, simpozija i radionica. Bio je gost predavač na 3 i voditelj sekcija na 2 konferencije. Kao 
neposredni voditelj sudjelovao je u izradi 10 završnih radova i 8 stručnih projekata. U suradnji sa studentima je 
objavio 8 stručnih, 2 znanstvena rada i 1 sažetak.
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TAJANA RADIĆ

Prilagodba nacionalnog dijaloga dionika o pitanjima Zajedničke 
poljoprivredne politike prema standardu

Adjustment of the national stakeholder dialogue on the issues of the Common 
Agricultural Policy to the European Union standard

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU AGRONOMSKI FAKULTET

Doktorski studij: Poljoprivredne znanosti
Mentor: prof.dr.sc. Ramona Franić, Sveučilište u Zagrebu, Agronomski fakultet

Doktorski rad obranjen: 15. srpnja 2021. godine

SAŽETAK

Prilagodba nacionalnog okvira za dijalog dionika poljoprivrednog sektora o pitanjima Zajedničke 
poljoprivredne politike prema standardu dijaloga koji se provodi na razini Europske unije važna je zbog 
kreiranja učinkovitih politika, posebice sprječavanja netransparentnih političkih odluka. U istraživanju 
se polazi od pretpostavke kako nacionalni okvir za dijalog dionika o pitanjima ZPP-a strukturno nije 
prilagođen formalnom standardu EU te dionici poljoprivrednog sektora RH nisu koordinirani za dijalog 
o pitanjima ZPP-a prema protokolu komunikacije i standardu EU. Cilj ove disertacije bio je ustanoviti 
razlike između nacionalnog okvira za dijalog dionika o pitanjima ZPP-a u odnosu na okvir EU. Nadalje 
cilj je bio identificirati ključne nacionalne dionike i njihovu ulogu u dijalogu te odrediti mogućnosti 
prilagodbe nacionalnog dijaloga o pitanjima ZPP-a prema standardu EU. Istraživanje se provelo u 
pet faza; (1) analizom okvira dijaloga, (2) dubinskom analizom dionika poljoprivrednog sektora, (3) 
analizom stajališta 17 stručnjaka, (4) ispitivanjem 31 poljoprivrednika putem fokus grupa (5) testiranjem 
rezultata prethodnih faza istraživanja anketnim ispitivanjem 132 ispitanika. Rezultati su pokazali 
kako nacionalni okvir za dijalog dionika o pitanjima ZPP-a strukturno nije prilagođen formalnom 
standardu EU te postoje razlike u dijelu analitičkih, organizacijskih i edukacijskih kapaciteta. Prema 
ispitanicima, nedostaje razmjena informacija i znanja koje su temelj za koordinaciju javnih politika. 
Predloženo istraživanje metodološki je identificiralo ključne dionike dijaloga te znanstveno potvrdilo 
potrebu i mogućnosti prilagodbe nacionalnog okvira dijaloga prema standardiziranom postupku EU-a. 
Predložena unaprjeđenja moguće je proceduralno primijeniti na izradu poljoprivrednih politika i na 
druge države u postupcima pregovora za članstvo EU. Istraživanje može poslužiti kao koncept za izradu 
nacionalnog okvira za transparentni i redoviti dijalog u poljoprivrednom sektoru.

Ključne riječi: zajednička poljoprivredna politika, dijalog, dionici, udruženja poljoprivrednika, pregovori, 
donositelji odluka, EU.
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Kratki životopis doktoranda

Tajana Radić diplomirana politologinja i specijalistica agroekonomike MBA-agrobiznis. Voditeljica je 
Odjela za politiku, inovacije i razvoj Hrvatskoj poljoprivrednoj komori. U sektor poljoprivrede ušla 
je 2010. godine kao stručnjak za projekte u Hrvatskoj poljoprivrednoj komori. Glavne aktivnosti su 
joj analiza politika, koordinacija stručnjaka po sektorima na nacionalnoj i međunarodnoj razini, 
umrežavanje s drugim relevantnim dionicima (savjetnici, znanost, donositelji odluka, lokalne akcijske 
skupine, lokalne vlasti, regionalne agencije, mediji), promocija ZPP-a i upravljanje projektima. Članica 
je Nacionalne mreže za ruralni razvoj i predstavnica iste u Evaluacijskoj skupini za Program ruralnog 
razvoja 2014.-2020. Također je članica Nacionalne tematske radne skupine za mrežu ruralnog razvoja 
o klimi, okolišu i prirodi, te vanjski stručnjak za Europsku mrežu ruralnog razvoja. Na nacionalnoj 
je razini predstavljala je Hrvatsku poljoprivrednu komoru u Odboru za izradu Nacionalne razvojne 
strategije do 2030. godine, nacionalnom Odboru za bioekonomiju, Strategiju razvoja poljoprivrede i 
ribarstva Republike Hrvatske 2020. i Pododboru za praćenje Sporazuma o partnerstvu te Odboru za 
AKIS - Poljoprivredni sustav znanja i inovacija. Također je zamjenica predsjedatelja radne skupine za 
ruralni razvoj Copa-Cogeca i sudjeluje u radu grupa za civilni dijalog o ZPP-u, izravnim plaćanjima 
i ruralnom razvoju. Vodila je projekte koje financira Europska komisija (mjere informiranja u vezi s 
Programom zajedničke poljoprivredne politike) „ZPP za vas“ i „ZPP za nas“ koji su bili usredotočeni 
na informiranje o mogućnostima u okviru ZPP-a i sinergije među dionicima. Izvorni hrvatski govornik 
koji vrlo dobro vlada engleskim jezikom (C1).
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SANJA BOGUNOVIĆ

Genetska raznolikost hrvatskih provenijencija obične bukve (Fagus sylvatica 
L.) u odgovoru na sušni stres

Genetic variability of Croatian provenances of European beech (Fagus 
sylvatica L.) in response to drought stress

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU FAKULTET ŠUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE

Doktorski studij: Šumarstvo i drvna tehnologija
Mentor: prof. dr. sc. Saša Bogdan, Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije, Zagreb 

Doktorski rad obranjen: 10. prosinca 2020. godine

SAŽETAK

Prirodne šume obične bukve predstavljaju značajne šumske ekosustave Republike Hrvatske, s obzirom 
da je ona naša najučestalija vrsta šumskog drveća. S porastom svijesti o klimatskim promjenama, 
posebice s naglaskom na sušu u vegetacijskom periodu, raste i potreba za istraživanjima i pronalascima 
rješenja koja bi pridonijela očuvanju genetske raznolikosti obične bukve. Očuvanje genetske 
raznolikosti ove dominantne vrste pretpostavka je i za očuvanje ukupne biološke raznolikosti njenih 
šumskih ekosustava. Jedan od ciljeva ovog istraživanja je bio utvrditi razinu unutarpopulacijske i 
međupopulacijske genetske raznolikosti hrvatskih provenijencija obične bukve kako bi dobili uvid u 
potencijal ove vrste za opstanak u predviđenim promijenjenim uvjetima okoline. Suša se navodi kao 
jedna od glavnih posljedica klimatskih promjena koja bi mogla dovesti do postupnog izumiranja obične 
bukve. Drugi cilj istraživanja je bila identifikacija provenijencija otpornijih na stres uzrokovan sušom te 
utvrđivanje da li su razlike u otpornosti povezane s prevladavajućim klimatskim uvjetima u različitim 
područjima podrijetla. Istraživanje je provedeno na pomlatku 10 hrvatskih provenijencija obične bukve 
različitog geografskog porijekla. Tijekom prve godine trajanja pokusa procijenjivala su se kvantitativna 
fenotipska svojstava (visine, fenologija listanja te stupanj oštećenja biljaka kasnim proljetnim mrazem). 
Biljke su podijeljne u dva tretmana, prvi je predstavljao sušni stres, a drugi kontrolu. Biljni materijal 
(listovi, stabljike, korijenje) su uzorkovani u određenim vremenskim intervalima te je izmjerena 
biomasa, a nakon toga su izmjereni fiziološki parametri (količina δ13C izotopa, omjer i ukupna količina 
ugljika i dušika, količina askorbinske kiseline te količina fosfora u listovima i korijenju biljaka). Rezultati 
istraživanja ukazuju na statistički značajnu unutarpopulacijsku genetsku raznolikost s obzirom na 
analizirana kvantitativna fenotipska svojstva te na značajnu razinu genetske diferencijacije. Najbitniji 
klimatski parametri utvrđene genetske diferencijacije bili su oni koji ukazuju na surovost staništa, a zatim 
parametri koji opisuju toplinu i vlažnost staništa. Provenijencije su pokazale dvije različite strategije 
ublažavanja posljedica stresa uzrokovanog sušom: 1) povećanje mase korijena, te povećanje količina 
dušika i askorbinske kiseline u redoks stanju, 2) učinkovitije korištenje fosfora iz tla. U konačnici, 
provenijencije obične bukve koje rastu na višim nadmorskim visinama su pokazale širi raspon odgovora 
na sušni stres, te se može reći da su se u ovom istraživanju takve provenijencije istaknule kao vrlo 
vrijedan šumski genetski resurs u svjetlu klimatskih promjena.
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Kratki životopis doktoranda

Sanja Bogunović (dj. Mrmić) rođena je 3. prosinca 1987. godine u Sisku. U Jabukovcu pohađa osnovnu 
školu, a u Petrinji Opću gimnaziju. Godine 2006. upisuje Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu. 
Preddiplomski studij Šumarstvo završava 2010. godine sa završnim radom pod naslovom “Dendroflora 
parka Studentskog doma “Lašćina”“. Iste godine upisuje diplomski studij Uzgajanje i uređivanje šuma s 
lovnim gospodarenjem, a završava ga 2012. godine s diplomskim radom pod naslovom “Varijabilnost 
fenofaza cvjetanja poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) u klonskoj sjemenskoj plantaži”. Od 
studenog 2013. godine do listopada 2014. godine zaposlena je u Centru za šljivu i kesten – javna ustanova 
za obrazovanje odraslih, kao asistentica na europskom projektu „EzaE - Obrazovanje za zapošljavanje“. 
U akademskoj godini 2014/2015 upisuje poslijediplomski doktorski studij Šumarstvo i drvna tehnologija 
na Šumarskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. U siječnju 2015. godine zapošljava se na Hrvatskom 
šumarskom institutu, Zavod za genetiku, oplemenjivanje šumskog drveća i sjemenarstvo, kao asistentica 
na znanstvenom projektu Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ) ConForClim – 8131 (voditelj projekta: 
dr.sc. Mladen Ivanković). U svom znanstveno-istraživačkom radu bavi se šumarskom genetikom, 
očuvanjem genofonda šumskih vrsta, kulturom biljnih tkiva te fiziologijom bilja. Kao doktorand 
aktivno odlazi na znanstvena usavršavanja u inozemstvo. Od 2015. do 2017. u nekoliko navrata odlazi 
na Šumarski institut Baden-Württemberg te na Katedru za fiziologiju bilja Sveučilišta u Freiburgu, 
Freiburg, Njemačka. 2015. godine pohađa radionicu „The Workshop on Forest Genetic Monitoring“ 
u Thessalonikiju, Grčka, a 2016. godine radionicu „Analysis of Genetic Structure Within and Amoung 
Populations with Focus on Marginal Populations of Woody Species“ u Nodebu, Danska. Kao suradnica 
sudjeluje na projektima Hrvatske zaklade za znanost „Očuvanje genetskih resursa šumskog drveća u 
svjetlu klimatskih promjena“ i „Dinamika plodonošenja i očuvanja genofonda hrasta lužnjaka (Quercus 
robur L.) i obične bukve (Fagus sylvatica L.) u svjetlu klimatskih promjena“, na projektu Ministarstva 
poljoprivrede „Osnivanje pokusa za provođenje uzgojnih i genetsko meliorativnih zahvata u mladim 
sastojinama hrasta lužnjaka kao temelj za gospodarenje budućim sjemenskim sastojinama“, na projektu 
LIFE SySTEMic „Close to nature forest sustainable management practices under climate changes“ te kao 
suvoditelj na projektu sa Hrvatskim šumama „Uspostavljanje protokola za mikropropagaciju poljskog 
jasena (Fraxinus angustifolia Vahl.)“. Aktivno sudjeluje na domaćim i međunarodnim znanstvenim 
skupovima. U svojstvu autora/koautora objavljuje nekoliko znanstvenih radova. Aktivno se služi 
engleskim te pasivno njemačkim jezikom. Članica je Hrvatskog šumarskog društva i Hrvatske udruge 
za arborikulturu.
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MARTA KOVAČ

Entomopatogene gljive roda Beauveria u Hrvatskoj i mogućnosti njihove 
uporabe u biološkoj kontroli šumskih štetnika

Entomopathogenic fungi of the genus Beauveria in Croatia and possibilities 
of their application in biological control of forest pests

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU FAKULTET ŠUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE

Doktorski studij: Šumarstvo i drvna tehnologija
Mentor: prof. dr. sc. Danko Diminić, Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije 

Doktorski rad obranjen: 29. siječnja 2021. godine

SAŽETAK

Entomopatogene gljive roda Beauveria spadaju u najpoznatije i jedne su od najistraživanijih 
uzročnika bolesti kukaca. To svojstvo čovjek nastoji iskoristiti u suzbijanju i regulaciji populacija 
štetnih organizama. U zaštiti šuma još ne nalaze veliku primjenu, a u Hrvatskoj su općenito vrlo malo 
istraživane. Prisutne su u kopnenim ekosustavima diljem svijeta, a predstavljaju prirodne neprijatelje 
brojnim vrstama kukaca. Do danas su zabilježene kao uzročnici bolesti na preko 700 vrsta u 15 različitih 
redova domaćina, uključujući redove Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera, Thysanoptera i Orthoptera 
u koje spadaju štetni kukci koji se komercijalno najviše suzbijaju. Primjerice, od bioloških preparata na 
tržištu kojima su entomopatogene gljive djelatna tvar njih gotovo 40% pripada gljivama roda Beauveria. 
Osim što su sposobne regulirati populacije štetnih kukaca, mogu biti i antagonisti biljnih patogena, 
endofiti u biljkama, promotori biljnog rasta, te mogu štititi korijenski sustav biljaka od različitih štetnih 
kukaca u tlu. Brojna istraživanja dokazala su njihovu sposobnost da endofitski koloniziraju biljke te se 
javljaju prirodno ili su uspješno introducirane u brojnim biljnim vrstama kako bi štitile biljke domaćine 
od štetnih kukaca. Iz roda Beauveria poznato je više vrsta, no dugo se govorilo uglavnom o vrsti 
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Ascomycota, Hypocreales, Cordycipitaceae), koja se koristi 
kao sredstvo biološke kontrole poljoprivrednih štetnika diljem svijeta, a njezina patogenost dokazana 
je i na različitim štetnim šumskim kukcima. Zbog sve većeg postrožavanja mjera uporabe kemijskih 
sredstava u šumarstvu, i sve učestalijeg okretanja biološkim metodama kontrole štetnih kukaca i u 
šumama, otkrivanje novih vrsta i sojeva entomopatogenih gljiva i istraživanje metoda njihove primjene 
predstavlja potencijal za biološku kontrolu različitih ekonomski važnih i/ili invazivnih vrsta štetnika. 
Svrha ovog istraživanja bila je odgovoriti na određena fundamentalna pitanja o entomopatogenima u 
šumskim ekosustavima Hrvatske, a posebno su obrađivane gljive roda Beauveria. Kroz laboratorijske 
pokuse istraživala se mogućnost njihove upotrebe u terenskoj aplikaciji, posebice za tretiranje štetnih 
kukaca koji trenutno predstavljaju problem u šumarstvu. Odabrana su dva vrlo različita ciljana štetna 
organizma: invazivna vrsta hrastova mrežasta stjenica Corythucha arcuata (Say) (Hemiptera: Tingidae) 
i domaća vrsta borov prelac Dendrolimus pini L. (Lepidoptera: Lasiocampidae). Obje vrste pokazale su 
veliku štetnost na većim ili vrlo velikim površinama. Za izolaciju, analizu i identifikaciju gljiva korištene 
su morfološke, molekularne i filogenetske metode (bioinformatičke analize), a neke metode (primjerice 
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endofitska detekcija Beauveria gljiva) modificirane su i/ili razvijene u samom istraživanju. Provedeno 
je više desetaka laboratorijskih pokusa u kontroliranim uvjetima temperature, vlage i svjetla gdje se 
ispitivao učinak primjene izolata Beauveria gljiva na navedene ciljane organizme u različitim dozama i 
koncentracijama suspenzija spora (u nekim pokusima i u kombinaciji s insekticidima), da bi se definirao 
optimalan učinak. Rezultati ovog istraživanja potvrdili su prirodnu prisutnost vrsta roda Beauveria na 
našem području na različitim vrstama kukaca i utvrdili njihovu distribuciju u tlu u različitim šumskim 
zajednicama u Hrvatskoj. Nadalje je utvrđeno kako B. bassiana ne može biti inokulirana kao endofit 
u biljnom tkivu hrasta lužnjaka te ga tako štititi od napada štetnih kukaca jer za razliku od zeljastih 
vrsta biljaka za drvenaste vrste vjerojatno postoji prejaka prodorna barijera. U eksperimentalnom dijelu 
istraživanja utvrđena je patogenost i efikasnost domaćih sojeva gljiva B. bassiana i B. pseudobassiana, 
te dobar potencijal u biološkoj kontroli borovog prelca i hrastove mrežaste stjenice. Dobivene su 
optimalne doze i koncentracije suspenzija te uvjeti temperature i vlage kojima se može postići željeni 
efekt u laboratorijskim uvjetima, stoga se u budućnosti može istraživati i njihova terenska primjena. 
U pokusima gdje su te gljive kombinirane s konvencionalnim insekticidom (u malim, ekološki 
prihvatljivim ‘ultra low’ dozama) pokazalo se da insekticid ne inhibira njihov rast i klijavost i nema 
štetan učinak na njihovu virulentnost što ukazuje na mogućnost takve kombinirane primjene. Dobivene 
spoznaje predstavljaju temelj za razvijanje i uključivanje biološke kontrole entomopatogenim gljivama 
kao komponente u integriranoj zaštiti šuma, te pokazuju njihov potencijal kao ekološki prihvatljivije i 
održivije alternative. Primjenom ovih gljiva podizao bi se prirodni inokulum već prisutan u određenom 
području, što bi značilo dugotrajniju kontrolu populacije ciljanog štetnika a time dugoročno i smanjenu 
upotrebu kemijskih insekticida i manje negativnog utjecaja na neciljane vrste, što se uklapa u sam kocept 
integrirane zaštite šuma. Cilj je ujedno i potaknuti razvoj entomopatologije kao znanstvene grane koja 
se bavi patologijom (bolestima) kukaca u Hrvatskoj i otvoriti mogućnosti za provedbu novih, sličnih 
istraživanja.

Kratki životopis doktoranda

Marta Kovač (dj. Matek) rođena je 13. travnja 1990. godine u Našicama. U Orahovici završava osnovnu 
školu i upisuje srednju školu ‘Stjepan Ivšić’, smjer opća gimnazija, nakon čega 2008. godine upisuje 
Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu. Preddiplomski studij završava 2011. godine, a 2014. godine 
diplomski studij, smjer Urbano šumarstvo, zaštita prirode i okoliša. Od rujna 2016. godine počinje raditi 
kao asistentica na Zavodu za zaštitu šuma i lovno gospodarenje (HŠI), kada upisuje i poslijediplomski 
doktorski studij Šumarstvo i drvna tehnologija na Šumarskom fakultetu. Tokom doktorskog studija 
usavršava se na brojnim institutima i sveučilištima u Europi: Institutu za biološku kontrolu Julius 
Kühn u Darmstadtu (Njemačka), Institutu za nizinsko šumarstvo u Novom Sadu (Srbija), Zavodu za 
molekularnu filogenetiku i evoluciju Sveučilišta u Varšavi (Poljska), Zavodu za zaštitu bilja Sveučilišta u 
Siedlicama (Poljska), Institutu WSL (Swiss Federal Research Institute for Forest, Snow and Landscape) 
u Birmensdorfu (Švicarska), te na Šumarskom fakultetu u Beogradu (Srbija). Kao autorica ili koautorica 
objavljuje osam znanstvenih radova, sudjeluje kao predavač na pet međunarodnih znanstvenih 
konferencija i dva domaća stručna skupa, s poster izlaganjima na tri međunarodna znanstvena skupa, te 
na tri inozemne trening škole. Kao suradnica sudjeluje na nekoliko domaćih i inozemnih znanstvenih 
projekata. Aktivno se služi engleskim te pasivno njemačkim jezikom. Članica je Hrvatske udruge za 
arborikulturu, Hrvatskog entomološkog društva te Hrvatskog šumarskog društva ogranak Karlovac.
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BORIS MIKLIĆ

Šumskouzgojne značajke starih sastojina crnog bora (Pinus nigra J. F. Arnold) 
u Hrvatskom primorju

Silvicultural properties of old stands of black pine (Pinus nigra J. F. Arnold) 
in the Croatian littoral

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU FAKULTET ŠUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE

Doktorski studij: Šumarstvo i drvna tehnologija
Mentor: Akademik prof. dr. sc. Igor Anić, Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije 

Doktorski rad obranjen: 11. veljače 2021. godine

SAŽETAK

Područje istraživanja je Hrvatsko primorje u kojem je obuhvaćen cjelokupan areal šuma crnoga bora: 
sjeverni dio od Rijeke do Novog Vinodolskog, središnji dio od Novog Vinodolskog do Senja i južni dio 
od Senja do Karlobaga. Istraživanjem su obuhvaćene stare sastojine crnog bora, starije od 80 godina. 
Sastojine su podijeljene prema tri kriterija: postanak, vegetacijska zona i stupanj sklopa. Prema postanku 
i vegetacijskoj zoni su grupirane na sljedeći način: 1. prirodne sastojine u epimediteranskoj vegetacijskoj 
zoni, 2. umjetne sastojine ili šumske kulture u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni, 3. umjetne sastojine ili 
šumske kulture u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. S obzirom na stupanj sklopa, izabrani su sljedeći 
lokaliteti u sastojinama: potpuni sklop, prekinuti sklop i rub sastojine. Prirodne sastojine su nastale 
prirodnim pomlađivanjem. Umjetne sastojine ili šumske kulture su nastale krajem 19. i početkom 20. 
stoljeća, pošumljavanjem neobraslih šumskih zemljišta i popunjavanjem neobraslih dijelova zaštićenih 
degradiranih sastojina (branjevina). Istraživanje je imalo za cilj ustanoviti u istraživanim sastojinama: 
strukturu, vitalitet i silvidinamiku; ekološke prilike; strukturu podrasta; strukturu, kakvoću i razvoj 
pomlatka; utjecaj svjetla na strukturu i razvoj pomlatka; način obnove sastojina. Istraživanje je 
obavljeno na 39 pokusnih ploha. Na svakoj pokusnoj plohi postavljen je po jedan transekt i 6 – 18 
plohica. Na plohama je istraživana struktura sastojina. Na transektima je istraživana struktura podrasta. 
Na plohicama je istraživana struktura pomlatka. Potvrđene su sve postavljene hipoteze: H1. Crni bor 
je vrsta drveća pogodna za pošumljavanje s obzirom na ekološke uvjete područja istraživanja; H2. Crni 
bor osigurava progresivnu silvidinamiku; H3. Stare sastojine imaju prijelazni silvidinamički karakter; 
H4. Svjetlosne prilike u sastojini značajno utječu na gustoću i razvoj pomlatka klimatogene vrste drveća; 
H5. Prirodna obnova sastojina može se ostvariti pod zastorom krošanja starih stabala.
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Kratki životopis doktoranda

Boris Miklić rođen je 13. studenoga 1974. godine u Rijeci. Osnovnu školu završava u Crikvenici, a 
u Rijeci Gimnaziju Andrije Mohorovičića. Godine 1993. upisao je Šumarski fakultet Sveučilišta u 
Zagrebu, gdje je i diplomirao 15. travnja 1998. godine na odjelu Uzgajanja šuma. Zaposlen je od 01. 
lipnja 1998. godine u Hrvatskim šumama d.o.o. Zagreb, UŠP Senj kao pripravnik u šumariji Novi 
Vinodolski, a kasnije u Odjelu za uređivanje šuma Senj gdje radi kao samostalni taksator. 2004. godine 
prelazi u šumariju Crikvenica na radno mjesto upravitelja šumarije na kojem je do danas. Godine 
2012. upisuje poslijediplomski doktorski studij na Šumarskom fakultetu iz područja Uzgajanja šuma. 
Oženjen s suprugom Mirelom i otac sina Vita. Tijekom poslijediplomskog doktorskog studija kao autor 
ili suautor objavljuje pet znanstvenih radova, te sudjeluje na jednom međunarodnom skupu i tri domaća 
znanstvena skupa. Sudjelovao je na znanstveno-istraživačkom projektu, 2.3.1.4. Utjecaj klimatskih 
promjena na stabilnost nizinskih šumskih ekosustava, a voditelj projekta je akademik Igor Anić. Član je 
Hrvatskog šumarskog društva, ogranak Senj. Član je Komore šumarskih inženjera, te ovlašteni inženjer 
iz dva područja: šumarstvo i šumarstva za lovstvo. Član je i Hrvatskog lovačkog saveza, član Izvršnog 
odbora lovačkog saveza Primorsko goranske županije u više mandata i predsjednik lovačkog društva 
Medviđak Drivenik. Ovlašteni ispitivač- predavač Hrvatskog lovačkog saveza za područje Gospodarenje 
lovištima.
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DOMAGOJ TRLIN

Utjecaj klimatskih promjena na dinamiku šuma hrasta lužnjaka (Quercus 
robur L.) i poljskog jasena (Fraxinus angustifolia Vahl) u Hrvatskoj

The influence of climate change on the dynamics of peduculate oak (Quercus 
robur L.) and narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) forests in Croatia

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU FAKULTET ŠUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE

Doktorski studij: Šumarstvo i drvna tehnologija
Mentor: doc. dr. sc. Stjepan Mikac, Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije

Doktorski rad obranjen: 9. travnja 2021. godine

SAŽETAK

Klimatske promjene očituju se sveukupnim porastom temperature zraka i značajnom promjenom 
rasporeda i količine oborina (Auer i sur. 2007; IPCC 2014; Gao i Giorgi, 2008). Nadalje, klimatske 
promjene obilježene su povećanom frekvencijom ekstremnih događaja (suše, poplave, razorni vjetrovi) 
koji su glavni uzrok prirodnih nepogoda (Beniston i sur., 2007; Lenderink and Van Meijgaard, 2008). 
Nizinski poplavni šumski ekosustavi jedni su od najosjetljiviji na promjene klime (Horner et al. 2009; 
Pittock et al. 2008) jer direktno ovise o hidrološkom režimu nizinskih rijeka. Prirodne nizinske poplavne 
šume prašumskog karaktera u Europi praktički više ne postoje (Sabatini i sur., 2018). Takve šume 
smatraju se jednim od dva najugroženija šumska stanišna tipa (Schnitzler, 1994; Cox i Temple, 2016). 
Hrast lužnjak (Quercus robur L.) i poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) vrste su koje dominiraju u 
nizinskim šumama jugoistočne Europe pa tako i Hrvatske. Cilj ovoga istraživanja bio je utvrditi utjecaj 
klimatskih čimbenika na dinamiku sastojina hrasta lužnjaka i poljskog jasena na području Posavine, 
s naglaskom na različite mikrostanišne uvjete (bara, niza, greda). Također, željelo se utvrditi postoji li 
razlika u klimatskoj osjetljivosti dobivenih kronologija hrastova sa postojećim europskim kronologijama 
te istražiti potencijal kronologija hrasta lužnjaka iz prašumskih sastojina. Rezultati klimatskih korelacija 
otkrivaju postojanje 2 potpuno odvojene grupe hrastova prema klimatskoj osjetljivosti (istočna i 
zapadna) i 4 grupe jasena unutar područja srednje Posavine (zapad). Poljski jasen iz reljefno najnižih 
dijelova (bara) najviše je osjetljiv na klimatske čimbenike i najviše ugrožen klimatskim promjenama, dok 
je kod hrasta situacija povoljnija. U usporedbi s europskim kronologijama hrastovi su manje osjetljivi na 
klimatske čimbenike i tvore zasebnu grupu zajedno s nekim kronologijama iz okruženja. Kronologije 
prašumskih sastojina pokazuju veliki potencijal u rekonstrukciji ekstremnih događaja kroz povijest te 
rekonstrukciji pojedinih klimatskih čimbenika.
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Kratki životopis doktoranda

Domagoj Trlin rođen je 17. siječnja 1992. godine u Varaždinu. Osnovnu školu pohađao je u Novoj 
Kapeli, a gimnaziju „Matija Mesić“ u Slavonskom Brodu. Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu 
upisao je 2010. godine, a diplomirao 2015. Dobitnik je nagrade Akademik Milan Anić koja se dodjeljuje 
najboljim studentima u generaciji. Od listopada 2016. godine zaposlen je na radnom mjestu asistenta 
u znanstvenim projektima kao doktorand Hrvatske zaklade za znanost s mjestom rada na Šumarskom 
fakultetu, Zavodu za ekologiju i uzgajanje šuma. Do sada je kao autor i koautor objavio 4 znanstvena 
članka, od toga dva u kategoriji Q1. Sudjelovao je na istraživačkom projektu Uspostava dugoročnog 
znanstvenog monitoringa prirodnih šumskih ekosustava u Republici Hrvatskoj – Crofem. Trenutno 
sudjeluje na EU projektu Mjere prilagodbe klimatskim promjenama za održivo upravljanje prirodnim 
resursima - “MEMORIE” financiranom iz Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2014. – 
2020. Sudjelovao je kao izlagač na više domaćih i međunarodnih znanstvenih konferencija.
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DAVID JANEŠ

Planiranje primarnih šumskih prometnica u gospodarskim šumama na 
strateškoj i taktičkoj razini

Planning of primary forest road network in commercial forests on strategic 
and tactical level

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU FAKULTET ŠUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE

Doktorski studij: Šumarstvo i drvna tehnologija
Mentorica: doc. dr. sc. Andreja Đuka, Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije
Komentor: doc. dr. sc. Ivica Papa, Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije

Doktorski rad obranjen: 8. lipnja 2021. godine

SAŽETAK

Razredbe terena neophodne su za planiranje radova pridobivanja drva, odnosno za daljnje planiranje 
otvaranja šuma. Za formiranje razredbe terena provedeno je istraživanje značajki terena (nagib 
terena, indeks neravnosti terena, stjenovitost tla, načini vlaženja tla te rizik od erozije tla vodom) kao 
i sastojinskih značajki. Upravo su sastojinske značajke odnosno bioklimati, kao prostorno definirano 
područje s klimatskim tipom i određenim, toj klimi prilagođenim vegetacijskim tipom – biljnom 
zajednicom, temelj nove razredbe terena za potrebe pridobivanja drva. Istraživanje bioklimata 
provedeno je na razini privatnih i državnih šuma RH, za čije potrebe je uspostavljena GIS baza 
podataka. Provedene analize ukazuju kako je šumsko područje Republike Hrvatske moguće, sa 
udjelima pridolaska podijeliti na: 1. Pretplaninske šume klekovine (0,01 %), 2. Pretplaninske bukove 
i smrekove šume (2,52 %), 3. Jelove, bukovo-jelove te smrekove šume (13,70 %), 4. Brdske bukove 
šume (24,42 %), 5. Brežuljkaste šume hrasta kitnjaka (22,99 %), 6. Nizinske šume hrasta lužnjaka i 
poplavne šume (21,26 %), 7. Submediteranske šume bukve i crnog bora (4,89 %), 8. Submediteranske 
šume medunca i crnog graba (1,85 %), 9. Submediteranske šume medunca i bijelog graba (5,91 %) i 10. 
Mediteranske šume i makije alepskog bora i hrasta crnike (2,44 %). Sukladno definiranim područjima 
pridolaska bioklimata te formiranom GIS bazom podataka istraživanog područja, jednostavnim 
slučajnim uzorkovanjem odabrano je 20 gospodarskih jedinica, jednoliko raspoređenih u sljedeća 
četiri gospodarski najznačajnija bioklimata (udjelom najzastupljenija i drvnom zalihom najbogatija) 
Republike Hrvatske: 1. Nizinske šume hrasta lužnjaka i poplavne šume, 2. Brežuljkaste šume hrasta 
kitnjaka, 3. Brdske bukove šume i 4. Jelove, bukovo-jelove te smrekove šume. Unutar četiri odabrana 
bioklimata prvotno je provedena analizira stupnja korekcije šumskih cesta (ŠC). U tu svrhu proučavano 
je bočno odstupanje svakog izraženog horizontalnog loma šumskih cesta od pravocrtnih linija kao 
i čimbenika korekcije šumskih cesta (odnos duljine pravocrtne linije i stvarne duljine šumske ceste 
između njenih točaka početka i završetka). Provedene analize potvrđuju kako se šumske ceste nizinskih 
šuma hrasta lužnjaka i poplavnih šuma značajno razlikuju od ŠC-a ostala 3 bioklimata po bočnom 
odstupanju segmenata ŠC-a i po čimbenicima korekcije ŠC-a. Za 20 reprezentativnih gospodarskih 
jedinica provedene su kvantitativne i kvalitativne analize postojećeg stanja otvorenosti. Budući da su 
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analize ukazale na lošiju relativnu otvorenost gotovo svih gospodarskih jedinica, proveden je postupak 
unaprjeđenja primarne šumske prometne infrastrukture – planiranjem, odnosno postavljanjem nul 
linijskih poligona do razine vrlo dobre ili izvrsne otvorenosti. U svrhu unaprjeđenja mreže primarnih 
šumskih prometnica konstruiran je i model primarnog otvaranja šuma, provjeren na primjeru dvije 
gospodarske jedinice koje su sukladno sustavu procjene primarne relativne otvorenosti nedovoljno 
otvorene. Analize pogodnih sustava pridobivanja drva provedene su pomoću novodefiniranih 
modela, za 20 reprezentativnih gospodarskih jedinica u državnom vlasništvu (Hrvatske šume d.o.o.), 
temeljem njihovih terenskih i sastojinskih značajki. Iste su provedene u dva navrata: 1. Za postojeće 
stanje otvorenosti i 2. Za unaprijeđeno stanje otvorenosti. U tu svrhu odabrano je sljedećih 7 sustava 
pridobivanja drva: 1. Harvester – forvarder, 2. Harvester sa sidrenim vitlom – forvarder sa sidrenim 
vitlom, 3. Motorna pila – Forvarder, 4. Motorna pila – forvarder sa sidrenim vitlom, 5. Motorna pila – 
skider s vitlom, 6. Motorna pila – vučena šumska žičara i 7. Motorna pila – stupna kamionska žičara. 
Rezultati modela pridolaska sustava pridobivanja drva ukazuju na mogućnost primjene strojne sječe i 
izrade u gospodarskim šumama RH, kao i važnost tradicionalnog sustava pridobivanja drva, motorna 
pila – skider sa vitlom čiji udio pridolaska je osobito izražen u gospodarskim jedinicama bioklimata 
jelovih, bukovo-jelovih te smrekovih šuma. Osim toga, evidentan je pozitivan utjecaj otvaranja šuma na 
pridolazak visokomehaniziranih sustava pridobivanja drva. 

Kratki životopis doktoranda

David Janeš rođen je 21. travnja 1991. godine u Ljubljani. Osnovnu školu pohađao je u Brodu na 
Kupi, a srednju šumarsku školu u Karlovcu. Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu upisao je 2010. 
godine, a diplomirao 2015. na diplomskom studiju Tehnika, tehnologija i menadžment u šumarstvu. 
Od rujna 2016. godine zaposlen je na radnom mjestu asistenta na stručnim projektima Hrvatskih šuma 
d. o. o. Zagreb kao doktorand s mjestom rada na Šumarskom fakultetu, Zavodu za šumarske tehnike i 
tehnologije. Do sada je kao autor i koautor objavio 7 znanstvenih članaka. Sudjelovao je na znanstvenom 
projektu Optimizacija sustava pridobivanja drva i šumske prometne infrastrukture na strateško-taktičkoj 
razini planiranja. Kao izlagač je sudjelovao na više domaćih i međunarodnih znanstvenih konferencija.



205

Doktorski  radov i  obranjeni  u  ak.  god.  2020./2021.

BORIS ILIEV

Oblikovanje namještaja u zgradama za predškolski odgoj i obrazovanje kao 
temelj zdravog dječjeg rasta i razvoja

Furniture design in facilities for preschool education as a basis for healthy 
children’s growth and development

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU FAKULTET ŠUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE

Doktorski studij: Šumarstvo i drvna tehnologija
Mentorica: izv. prof. dr. sc. Danijela Domljan, Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije 

Doktorski rad obranjen: 8. srpnja 2021. godine

SAŽETAK

Sukladno razvoju suvremenih odgojno-obrazovnih mjera i metoda u današnjem sustavu predškolskog odgoja 
i obrazovanja mijenja se i okruženje u kojemu se one provode. Temeljno pitanje na koje su u doktorskom radu 
nastoji dati odgovor je prati li oblikovanje namještaja i okruženja u zgradama za odgoj i obrazovanje (kraće: vrtićima) 
nove pedagoške metode i stvara li postojeći namještaj u vrtićima temelje za zdravi dječji rast i razvoj. Kako bi se 
odgovorilo na postavljeno pitanje i omogućila usporedba, istraživanje je provedeno u tri države: Republici Sjevernoj 
Makedoniji, Republici Hrvatskoj i Republici Bugarskoj, tj. njihovim glavnim gradovima Skoplju, Zagrebu i Sofiji. 
Poligoni su ciljano odabrani u tri različite sredine od kojih svaka ima svoje posebne kulturološke karakteristike kao i 
pravila provođenja odgojno-obrazovnih metoda, uvjete rada te različit postupak (javne) nabave namještaja i opreme 
u vrtićima. Upravo te posebnosti omogućile su komparativno utvrđivanje sličnosti i različitosti uvjeta i sustava, 
opremljenost i metodologiju rada unutar pojedinog poligona. Rad analizira povijesni pregled razvoja vrtićkog 
namještaja, predškolski obrazovni sustav u tri promatrane države, europske norme za namještaj u predškolskim 
ustanovama, objašnjava ulogu antropometrije u vrtićima, psihološke i pedagoške aspekte koji utječu na namještaj i 
interijere u vrtićima te preispituje odgovornost dizajnera u oblikovanju namještaja u vrtićima. Predmet istraživanja je 
oblikovanje suvremenog namještaja koji se koristi u predškolskim odgojnim ustanovama. Osnovni ciljevi rada odnose 
se na C1: utvrđivanje je li trenutni namještaj i oprema s kojim djeca svakodnevno dolaze u kontakt u vrtićima u tri 
različite zemlje primjeren zdravom rastu i razvoju djece, naročito sa stajališta oblikovanja, funkcionalnih dimenzija 
propisanih važećim normama, primjene drvenih i drugih ekoloških materijala, sigurnost i drugih kriterija; te C2: 
definiranje osnovnih zahtjeva na oblikovanje i opremanje vrtićkog namještaja čime bi se u postupak oblikovanja 
dječjeg namještaja uključili profesionalci iz nekoliko različitih znanstvenih područja. Istaknute su dvije hipoteze, 
H1: Namještaj kojeg djeca koriste u vrtićima ne odgovara zahtjevima suvremene pedagogije, dizajna, kvalitete, 
sigurnosti, ergonomije i održivosti; te H2: Moguće je definirati nove suvremene zahtjeve i kriterije za oblikovanje 
i kvalitetu proizvoda, a time stvoriti preduvjete za očuvanje dječjeg zdravlja. Kako bi istraživanje s maloljetnom 
djecom bilo moguće i u skladu s etičkim kodeskom, dobiveno je odobrenje ustanova i ureda nadležnih u pojedinoj 
državi za provedbu opremanja promatranih vrtića, ravnatelja pojedinih vrtića te roditelja djece koja su sudjelovala 
u istraživanju. Istraživanje je provedeno u tri glavna grada triju država-lokacija (L): Skoplju, Zagrebu i Sofiji, u 
kojima je sudjelovalo sveukupno N=27 dječjih vrtića-poligona (P): Zagreb (N=12P), Skoplje (N=8P) i Sofija (N=7P). 
Istraživanja su provedena s tri glavne skupine ispitanika: predškolskom djecom (d), odgajateljima (o) i proizvođačima 
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(p) na sve tri lokacije L. Metode istraživanja obuhvaćale su mjerenje funkcionalnih dimenzija namještaja pri 
čemu su mjerene stolice (Ns=25, P=27), stolovi (NS=22, P=27), kreveti (Nk=8, P=27) i namještaj za odlaganje 
(Nnp=25, P=27), te mjerenje antropometrijskih varijabli djece (Nd=848, P=15), zatim anketni upitnik s dvije vrste 
ispitanika (No=593, P=39; Np=12, P=12), intervjuiranje djece Mozaik metodom (Nd=36, P=1), kao i promatranje 
i fotografiranje djece i namještaja (P=15). Za metodu antropometrijskih mjerenja korištene su antropometrijske 
varijable propisane priručnicima, dok je za usporedbu s normom korištena važeća norma EN 1729-1:2015 koja se 
primjenjuje u svim obuhvaćenim državama. Anketni upitnik za odgajatelje sadržavao je sveukupno 74 pitanja, a 
upitnik za proizvođače 53 pitanja podijeljenih u pet odjeljaka. Mozaik metoda predstavljala je sasvim novu metodu 
u obrazovnim ustanovama, koja u prvi plan stavlja korisnika (dijete) i prikuplja korisnikove stavove o promatranom 
problemu. Mozaik metoda provedena je u jednom vrtiću pri čemu je 36 djece dobilo slikovni upitnik i zadatak da 
nacrtaju svoju idealnu dnevnu sobu u vrtiću. Statistička obrada provedena je s MedCalc i s IBM SPSS Statistics 
programskim alatima. Dobiveni rezultati potvrdili su postavljene hipoteze te ukazuju da ponuđeni namještaj i 
oprema funkcionalnim dimenzijama ne odgovaraju antropometrijskim dimenzijama djece, ne pomažu u održavanju 
zdravog i tjelesno odgovarajućeg položaja tijela te da ne koriste ekološke materijale. Rezultati dokazuju da analizirana 
oblikovno-konstrukcijska rješenja namještaja u vrtićima ne zadovoljavaju nove pedagoške i psihološke standarde 
preporučene literaturom i savjete/preporuke iz razgovora s odgajateljima. Namještaj je i oblicima i dimenzijama 
neprilagođen stvaranju različitih prostornih organizacija u vrtićkim dnevnim boravcima gdje se većinom provodi 
odgojno obrazovni proces. Spomenuto stvara preduvjete oblikovanja novih rješenja i prijedloge načina opremanja 
promatranih zgrada. Doprinos istraživačkih rezultata u radu je u prikazanim inovativnim konceptima i oblikovnim 
rješenjima proizvoda koji bi se mogli nalaziti u prostorijama različitih vrtićkih dobnih skupina djece, sukladno 
primjerenim pedagoškim smjernicama i odgojno i obrazovnim metodama koje stvaraju temelje za zdravi dječji 
rast i razvoj. Rad potvrđuje nužnost intenzivne interdisciplinarne suradnje različitih struka na ovoj problematici 
u budućim istraživanjima i oblikovanju namještaja u zgradama za predškolski odgoj i obrazovanje, gdje su glavni 
korisnici djeca. Prikladnim pristupom dječjem zdravom rastu i razvoju stvaramo temelje razvoja zdrave zajednice i 
društva u cjelini.

Kratki životopis doktoranda

Boris Iliev, magistar inženjer drvne tehnologije, rođen je 23. prosinca 1983. godine u Strumici, Makedonija. Godine 
2002. završio je srednju školu u Skoplju, a 2008. godine diplomirao na Šumarskom fakultetu u Skoplju na temu dizajna 
i tehnologije namještaja i interijera. Godine 2011. završio je magistarski studij na temu namještaja i dizajna interijera 
na Fakultetu za dizajn i tehnologije namještaja i interijera u Skoplju. Poslijediplomski doktorski studij iz dizajna 
namještaja i drvnih proizvoda upisao je 2016. godine na Šumarskom fakultetu u Zagrebu, doktorski studij Drvne 
tehnologije. U 2021. brani doktorsku disertaciju naslovljenu “Oblikovanje namještaja u zgradama za predškolski 
odgoj i obrazovanje kao temelj zdravoga dječjega rasta i razvoja “. Od 2003. do 2005. boravio je na Arhitektonskom 
fakultetu u Firenci u Italiji, a od 04.03.2019. do 07.06.2019. sudjelovao je u okviru Erasmus + mobilnosti na stručnom 
usavršavanju Fakulteta šumarstva i znanosti o drvu u Pragu u Češkoj. U nastavnom procesu pomaže i neslužbeno 
asistira izv. prof. dr. sc. Danijeli Domljan te također sudjeluje na projektima koji se odvijaju na Fakultetu šumarstva 
i drvne tehnologije u Zagrebu. Od 2007. do 2014. u Skoplju radi u tvornici koja se bavi dizajnom i konstrukcijom 
namještaja i kao projektant hortikulture u javnom poduzeću. Od 2014. do 2017. u Sofiji radi kao dizajner namještaja i 
interijera u nekoliko tvrtki. Svojim dizajnerskim rješenjima i projektima sudjeluje u uređenju više od stotinu kuhinja 
i kompletnih rješenja interijera za opremanje stambenih i poslovnih zgrada. Više od deset godina istražuje namještaj 
i interijere vrtića te razne faktore koji na utječu na njihovo opremanje. Do sada je objavio više od deset znanstvenih 
radova, a održao je i nekoliko predavanja i predstavljanja plakata na međunarodnim konferencijama.
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ANĐELINA GAVRANOVIĆ

Varijabilnost značajki plodonošenja, sjemena i sadnica u odabranim 
sjemenskim sastojinama obične bukve (Fagus sylvatica L.)

Variability of seed yield, seed and seedling traits from selected European 
beech (Fagus sylvatica L.) seed stands

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU FAKULTET ŠUMARSTVA I DRVNE TEHNOLOGIJE

Doktorski studij: Šumarstvo i drvna tehnologija
Mentor: prof. dr. sc. Saša Bogdan, Sveučilište u Zagrebu Fakultet šumarstva i drvne tehnologije
Komentor: dr. sc. Mladen Ivanković, Hrvatski šumarski institut, Jastrebarsko

Doktorski rad obranjen: 15. srpnja 2021. godine

SAŽETAK

Razumijevanje dinamike i varijabilnosti uroda šumskog drveća, uključujući i običnu bukvu (Fagus 
sylvatica L.), na brze promjene u okolišu postalo je vodeći izazov u gospodarenju šumama. Promjene u 
količini sjemena koje obična bukva proizvede variraju tijekom godina, a ovise o brojnim čimbenicima 
uključujući stanišne i vremenske uvjete tijekom prethodne i tekuće godine u kojima sjeme sazrijeva. 
Jedan od ciljeva ovog istraživanja bio je istražiti povezanost lokalnih meteoroloških uvjeta s dinamikom 
plodonošenja u četirima odabranim sjemenskim sastojinama obične bukve na području Uprava šuma 
podružnica Bjelovar, Karlovac, Ogulin i Požega. Procjena uroda sjemena prije opadanja vrlo je važna 
informacija za šumarsku operativu jer dostupna količina sjemena znatno utječe na planiranje obnove 
šuma. Stoga je drugi cilj istraživanja bio uspostaviti metodologiju vizualne procjene uroda za primjenu 
u gospodarenju šumskim sastojinama, odnosno utvrditi točnost vizualne procjene kategorijalnim 
ocjenama s postavljanjem zamki za sakupljanje sjemena, odnosno sjemenomjera. Količinska procjena 
uroda obične bukve obavljena je metodom sistematskoga postavljanja sjemenomjera i velikih mreža za 
sakupljanje čitavoga uroda pojedinog stabla. Cilj je bio utvrditi povezanost količine uroda i čimbenika 
poput visine i promjera stabala, veličine i kvalitete krošnje, kvalitete forme stabala te zdravstvenoga 
stanja stabla. Također, jedan od ciljeva bio je utvrditi kvalitetu sjemena odnosno istražiti utjecaj sadržaja 
vlage i veličine sjemena na klijavost i vitalitet sjemena te povezati klijavost s lokalnim vremenskim 
uvjetima u odabranim sjemenskim sastojinama. Rasadnički test potomstva osnovan je radi potvrde 
pretpostavke da istraživane sastojine posjeduju visoku razinu unutarpopulacijske genetske raznolikosti 
kao i da postoji genetska diferencijacija populacija. Rezultati istraživanja ukazuju da običnu bukvu 
karakterizira visoka varijabilnost u produkciji sjemena. Između godina u kojima je urod zabilježen, 
kao i između istraživanih ploha i stabala unutar plohe utvrđene su značajne razlike u intenzitetu uroda. 
Prevladavajući faktori koji su utjecali na pojavu i količinu uroda bili su lokalni meteorološki uvjeti, 
visina stabala te veličina i kvaliteta krošnje. Usporedba vizualne procjene intenziteta uroda i prikupljene 
količine sjemena ukazuje na potrebu za nastavkom monitoringa i razvijanja pouzdanije vizualne 
procjene uroda. Također, za buduća istraživanja predlaže se primjena različitih načina postavljanja 
sjemenomjera. Rezultati su pokazali da na kvalitetu sjemena utječu vremenski uvjeti u razdoblju prije 
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sakupljanja sjemena. Razlike u kvaliteti sjemena, ovisno o godini uroda i između istraživanih populacija, 
mogle su se barem djelomično objasniti količinom oborina i temperaturama zraka, koje su utjecale na 
vlagu sjemena i time na njegovu klijavost. Analizom rasadničkoga testa s potomstvom iz odabranih 
sastojina utvrđena je visoka razina unutarpopulacijske genetske raznolikosti i genetska diferencijacija 
populacija za svojstvo početka listanja. Za svojstvo visinskoga rasta i prirasta utvrđena je značajna 
unutarpopulacijska raznolikost, dok genetske diferencijacije populacija nije bilo.

Kratki životopis doktoranda

Anđelina Gavranović rođena je 16.5.1988. godine u Kutini. Osnovnu školu Josipa Kozarca završava 
u Lipovljanima, a u Novskoj Opću gimnaziju. Preddiplomski studij upisuje 2006. godine na Fakultetu 
šumarstva i drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu. Nakon završetka preddiplomskog studija 2011. 
godine upisuje diplomski studij, te 2013. godine stječe titulu magistra inženjerka urbanog šumarstva, 
zaštite prirode i okoliša. U 2014. godini na Učiteljskom fakultetu u Osijeku završava program pedagoško-
psihološko-didaktičko-metodičke izobrazbe. Na Hrvatskom šumarskom institutu, Zavod za uzgajanje 
šuma, u 2015. godini započinje stručno osposobljavanje u trajanju od 12 mjeseci, nakon kojega radi kao 
nastavnica šumarske skupine predmeta u Drvodjeljskoj školi Zagreb. U rujnu 2016. godine zapošljava se 
na Hrvatskom šumarskom institutu, Zavod za genetiku, oplemenjivanje šumskog drveća i sjemenarstvo, 
na radnom mjestu asistentica (razvojni koeficijenti Ministarstva znanosti i obrazovanja). U akademskoj 
godini 2016./2017. upisuje poslijediplomski doktorski studij Šumarstvo i drvna tehnologija, znanstveno 
polje šumarstvo, na Fakultetu šumarstva i drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu. Za vrijeme 
poslijediplomskog doktorskog studija sudjeluje na 2 međunarodna i 4 domaća projekta. U obliku 
postera i prezentacija sudjeluje na osam međunarodnih i pet domaćih znanstvenih skupova. Aktivno 
sudjeluje i u izvedbi terenske nastave Fakulteta šumarstva i drvne tehnologije Sveučilišta u Zagrebu. U 
svom znanstveno-istraživačkom radu bavi se šumarskom genetikom, očuvanjem genofonda šumskih 
vrsta te šumskim sjemenarstvom. Kao doktorand u nekoliko navrata odlazi na znanstveno usavršavanje 
u inozemstvo. Najprije 2017. godine pohađa radionicu „How to validate method and check the 
performance of quality system in Seed Health testing“ u Almerii, Španjolska. Iste godine odlazi u Češku 
i Poljsku na stručno putovanje vezano uz ispitivanje kvalitete sjemena, tehnologiju dorade i skladištenja 
sjemena obične bukve. U Češkoj, Prag, pohađa trening školu „Genomic selection and Breeding without 
Breeding strategy“. U Sloveniji, Logarska dolina, 2017. godine pohađa „Summer school of scientific 
writing and publishing“ i 2018. godine, dolina Soče, pohađa „Summer school on Forest genetic 
monitoring knowledge transfer into practice & scientific writing, reviewing and publishing“. U 2020. 
godini provodi mjesec dana na Institutu za nizijsko šumarstvo i životnu sredinu u Novom Sadu, Srbija. 
U svojstvu autora/koautora objavljuje nekoliko znanstvenih radova. Članica je Hrvatskog šumarskog 
društva, Hrvatske udruge za arborikulturu i Hrvatskog genetičkog društva.
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VANJA LOVRIĆ

Primjena novih tehnika u proizvodnji biljnih ekstrakata cvijeta trnine 
(Prunus Spinosa L.)

Application of new techniques for production of plant extracts from 
blackthorn flowers (Prunus spinosa L.)

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof.dr.sc. Verica Dragović Uzelac, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, 

Zavod za prehrambeno-tehnološko inženjerstvo, Laboratorij za procese sušenja i praćenje 
stabilnosti biološki aktivnih spojeva

Doktorski rad obranjen: 9. prosinca 2020. godine

SAŽETAK

Metodom odzivnih površina (RSM) provedena je optimizacija ekstrakcije potpomognute mikrovalovima 
(MAE), ubrzane ekstrakcije otapalima pri povišenom tlaku (ASE) i ekstrakcije potpomognute visokim 
hidrostatskim tlakom (HPAE) za dobivanje ekstrakta cvijeta trnine s najvišim udjelom ukupnih fenola, 
ukupnih flavonoida i ukupnih hidroksicimetnih kiselina. Kod sve tri tehnike ispitivan je utjecaj otapala 
(50 i 70 % vodene otopine etanola i metanola), zatim utjecaj temperature (40, 50 i 60 °C) i vremena 
ekstrakcije (5, 15 i 25 min) kod MAE, utjecaj temperature (60, 80 i 100 °C) i broja ciklusa ekstrakcije 
(1,2 i 3) kod ASE, utjecaj temperature (40 i 60 °C), vremena ekstrakcije (5 i 15 min) i tlaka (200 i 500 
MPa) kod HPAE. Najviši maseni udjeli ukupnih fenola (69,80 mg GAE/g) određeni su u ekstraktima 
dobivenim pri optimalnim uvjetima MAE uz vodenu otopinu etanola. Najviši maseni udjeli ukupnih 
flavonoida (18,22 mg QE/g) i ukupnih hidroksicimetnih kiselina (24,81 mg CAE/g) određeni su u 
ekstraktima dobivenim pri optimalnim uvjetima ASE uz vodenu otopinu etanola. HPLC analizom je 
kao najdominantniji spoj određen kamferol-pentozid (19,87 mg/g u vodenoj otopini metanola, 18,55 
mg/g u vodenoj otopini etanola) u ekstraktima dobivenim pri optimalnim uvjetima MAE, odnosno 
procijandin B1 (26,98 mg/g u vodenoj otopini metanola, 22,9 mg/g u vodenoj otopini etanola) u 
ekstraktima dobivenim pri optimalnim uvjetima ASE. U svim ekstraktima primjenom DPPH i FRAP 
metode određene su visoke vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta, a najviše su određene u ekstraktima 
dobivenim pomoću HPAE i ASE. Primjenom in vitro metoda Kenacid Blue, Neutral Red i Trypan Blue 
utvrđen je antiproliferativan učinak cvijeta trnine na Hep G2 stanice, ovisan o koncentraciji ekstrakta i 
duljini inkubacije. Pri tretmanu stanica s najnižom koncentracijom ekstrakta cvijeta trnine (10 μg/mL) 
određen je najveći udio apoptotičkih stanica u kulturi (36,75 %).

Ključne riječi: cvijet trnine, fenolni spojevi, MAE, ASE, HPAE, antioksidacijski kapacitet, antiproliferativan 
učinak
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Kratki životopis doktoranda

Vanja Lovrić rođena je 1988. godine u Splitu. Osnovnu školu završila je u Dugopolju, a srednješkolsko 
obrazovanje jezičnog usmjerenja u Prvoj gimnaziji Split.2010. godine završila je preddiplomski studij 
Prehrambena tehnologija na Prehrambenotehnološkom fakultetu Sveučilišta Josipa Jurja Strossmayera 
u Osijeku. Nakon završenog prediplomskog studija, upisala je diplomski studij Prehrambeno 
inženjerstvo na Prehrambenobiotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu gdje je 2012. godine 
diplomirala i stekla zvanje magistra inženjerka prehrambenog inženjerstva. Za vrijeme diplomskog 
studija sudjelovala je u istraživanju izolacije biološki aktivnih spojeva iz taloga vina te je za aktivno 
sudjelovanje u navedenom istraživanju dobila Dekanovu nagradu za akademsku godinu 2011./2012. 
Dodatna istraživanja na tu temu provela je u okviru diplomskog rada (Utjecaj ekstrakcije potpomognute 
mikrovalovima na izolaciju antocijana iz taloga vina). Po završetku studija zaposlila se u Adris grupi, 
preko jedinstvenog programa zapošljavanja „Budućnost u Adrisu“ (lipanj 2013. - lipanj 2014.) gdje je 
odradila jednogodišnji pripravnički staž. Nakon uspješno završenog pripravničkog staža zaposlila se na 
mjestu tehnologa u preradi u Cromarisu d.d. (lipanj 2014. - studeni 2014.), koji posluje u sustavu Adris 
grupe. Od siječnja 2015. godine radila je kao stručni suradnik, odnosno asistent (od siječnja 2017. do 
lipnja 2017.g) na projektu „Application of innovative technologies for production of plant extracts as 
ingredients for functional food“ koji je financiran sredstvima Hrvatske zaklade za znanost. 2015. godine 
upisala je Poslijediplomski sveučilišni (doktorski) studij – Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, 
prehrambena tehnologija i nutricionizam na Prehrambenobiotehnološkom fakultetu Sveučilišta u 
Zagrebu. Radila je u Plivi d.o.o. u odjelu Koordinacija puštanja gotovog lijeka u promet, od lipnja 2017. 
kao stručnjak, odnosno kao viši stručnjak za istraživanje neusklađenosti od travnja 2019.godine do 
svibnja 2020. godine. Rezultati njenih istraživanja objavljeni su u dva rada a1 kategorije. Sudjelovala je 
na tri domaća i međunarodna znanstvena skupa.
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TAMARA SORIĆ

Utjecaj prehrambenih navika i nutritivne intervencije na parametre 
metaboličkog sindroma u hospitaliziranih osoba oboljelih od shizofrenije

The impact of dietary habits and nutritional intervention on metabolic 
syndrome parameters in hospitalized schizophrenic patients

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof.dr.sc. Ivana Rumbak, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

poznavanje i kontrolu sirovina i prehrambenih proizvoda,Laboratorij za znanost o prehrani

Doktorski rad obranjen: 7. prosinca 2020. godine

SAŽETAK

Do danas, ni u općoj populaciji ni u osoba oboljelih od shizofrenije, nije definiran nutritivni pristup 
koji bi bio najadekvatniji za tretman metaboličkog sindroma. U ovom istraživanju cilj je bio utvrditi 
učestalost metaboličkog sindroma i prehrambene navike u hospitaliziranih osoba oboljelih od 
shizofrenije dobi ≥ 18 godina (n = 259). Utvrđena prevalencija metaboličkog sindroma iznosila je 47,9 
%, a između ispitanika s i bez metaboličkog sindroma nije bilo statistički značajne razlike s obzirom 
na prehrambene navike. Određeni ispitanici s metaboličkim sindromom (n = 79) uključeni su u 
randomizirani kontrolirani pokus koji je za primarni cilj imao utvrditi utjecaj nutritivne intervencije, 
odnosno primjene dijetetskog pristupa za sprječavanje hipertenzije (DASH dijete) na metabolički 
sindrom i njegove parametre. Ukupno je 67 ispitanika (n = 33 u eksperimentalnoj skupini i n = 34 u 
kontrolnoj skupini) završilo istraživanje u trajanju od tri mjeseca. Eksperimentalna skupina dobivala 
je obroke pripremljene prema načelima DASH dijete s restrikcijom energijskog unosa od otprilike 400 
kcal/dan u usporedbi sa standardnom bolničkom prehranom koju je dobivala kontrolna skupina. Obje su 
skupine tijekom intervencije sudjelovale u programu nutritivnih edukacija. Nakon tri mjeseca došlo je do 
statistički značajnog smanjenja prevalencije metaboličkog sindroma i u eksperimentalnoj (prevalencija 
nakon intervencije 75,8 %; p = 0,002) i u kontrolnoj skupini (prevalencija nakon intervencije 67,7 %; p = 
0,0003). Između eksperimentalne i kontrolne skupine nije bilo statistički značajne razlike u prevalenciji 
metaboličkog sindroma i njegovih parametara. Iako DASH dijeta u usporedbi sa standardnom 
bolničkom prehranom nije rezultirala statistički značajnim smanjenjem prevalencije metaboličkog 
sindroma i njegovih parametara, dovela je do značajnih poboljšanja kakvoće prehrane i prehrambenih 
navika hospitaliziranih osoba oboljelih od shizofrenije s metaboličkim sindromom.

Ključne riječi: DASH dijeta, metabolički sindrom, nutritivna intervencija, prehrambene navike, 
shizofrenija
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Kratki životopis doktoranda

Tamara Sorić rođena je 25. travnja 1989. godine u Zagrebu, gdje je završila osnovnu školu i 
jezičnu gimnaziju. Godine 2007. upisala je preddiplomski studij Nutricionizam na Prehrambeno-
biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. Akademski stupanj prvostupnice nutricionizma 
stekla je 2010. godine sa završnim radom pod naslovom „Utjecaj redukcijskih dijeta, edukacije i 
tjelesne aktivnosti na smanjenje stupnja pretilosti kod pretilih pacijenata“. Godine 2013. uspješno je 
završila diplomski studij Nutricionizam obranivši rad pod naslovom „Određivanje citotoksičnog 
učinka PCB-a 153 i protektivnog učinka vitamina E metodom Kenacid Blue“, izrađen u Laboratoriju za 
toksikologiju pod mentorstvom prof. dr. sc. Branimira Šimića, te time stekla akademski stupanj magistre 
nutricionizma. Tijekom studija bila je dobitnica državne stipendije (u kategoriji osobito nadarenih 
redovitih studenata sveučilišnih i stručnih studija) za akademsku godinu 2009./2010. te stipendije za 
izvrsnost Sveučilišta u Zagrebu za akademsku godinu 2011./2012. Od 2014. godine zaposlena je kao 
voditeljica Službe prehrane u Psihijatrijskoj bolnici Ugljan, a godinu kasnije upisala je poslijediplomski 
doktorski studij Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam, 
studijski smjer Nutricionizam, na matičnom fakultetu. Tijekom poslijediplomskog studija je aktivno 
sudjelovala na nizu međunarodnih i domaćih znanstvenih i stručnih skupova te je koautor nekoliko 
znanstvenih radova, od kojih je jedan objavljen u časopisu pokrivenom bazom Web of Science, dva su 
indeksirana u sekundarnim publikacijama, a jedan je objavljen u zborniku radova s međunarodnog 
znanstvenog skupa. Članica je Hrvatskog društva nutricionista i dijetetičara.
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IVA ČANAK

Karakterizacija probiotičke bakterije Lactobacillus plantarum O1 za biološko 
konzerviranje proizvoda akvakulture

Characterization of probiotic bacterium Lactobacillus plantarum O1 for 
biological conservation of aquaculture products

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof.dr.sc. Jadranka Frece, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

biokemijsko inženjerstvo, Laboratorij za mikrobiologiju i mikrobiologiju namirnica

Doktorski rad obranjen: 4. prosinca 2020. godine

SAŽETAK

Cilj ovog rada, uz polazno ljetno i zimsko utvrđivanje prisutnosti mikroorganizama odgovornih za 
zdravstvenu ispravnost ribe i školjkaša, bio je iz izolata autohtone mikroflore probavnog sustava te 
sluzi kože i škrga ribe i školjkaša, izolirati, identificirati i karakterizirati prisutne bakterije mliječne 
kiseline (BMK) te odabrati onu s najvećim konzervirajućim potencijalom. Izolat autohtone mikroflore 
pripremljen je od komercijalno najzastupljenijih vrsta u hrvatskoj marikulturi-lubina (Dicentrarchus 
labrax), orade (Sparus aurata), dagnji (Mytilus galloprovincialis) i kamenica (Ostrea edulis). Utvrđena je 
prisutnost pet sojeva BMK: Lactobacillus plantarum O1, L. plantarum O9, Leuconostoc mesenteroides 
L4A, L. plantarum K4 i L. plantarum D1. Potom je obavljena karakterizacija svake pojedinačne izolirane 
BMK kulture sukladno selekcijskim kriterijima za odabir BMK za primjenu u akvakulturi. Rezultati 
ovog rada upućuju na veliki potencijal primjene BMK morskog porijekla u akvakulturi-kao probiotika 
s ciljem preveniranja i smanjivanja bolesti morskih životinja ili kao bioloških konzervansa s ciljem 
dobivanja novih vrsta ekološki održivih proizvoda prirodno produljenog roka trajnosti.

Ključne riječi: akvakultura Lactobacillus plantarum,mikrobiota, probiotici
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Kratki životopis doktoranda

Iva Čanak rođena je 25.12.1989. u Zadru gdje je završila osnovnu školu i Gimnaziju Franje Petrića 
(MIOC). Prehrambeno-biotehnološki fakultet Sveučilišta u Zagrebu završila je 2013. godine i stekla 
zvanje magistre inženjerke bioprocesnog inženjerstva. Od 2014. godine zaposlena je kao asistent u 
Laboratoriju za opću mikrobiologiju i mikrobiologiju namirnica na Prehrambeno-biotehnološkom 
fakultetu. Koautorica je 15 znanstvenih radova od kojih je 8 iz a1 skupine, 6 iz a2 i 1 iz a3 skupine. 
Sudjelovala je na 11 znanstvenih skupova te je koautorica jednog sveučilišnog udžbenika i poglavlja u 
knjizi. Usavršavala se na brojnim tečajevima i radionicama. Dobitnica je Rektorove nagrade, nagrade 
Zoran Zgaga te godišnje nagrade Biotehničke zaklade za rezultate istraživačkog rada primjenjive u 
neposrednoj proizvodnji. Do sada je aktivno sudjelovala na jednom projektu Hrvatske zaklade za znanost 
i četiri Potpore Sveučilišta, a trenutno je aktivna na jednoj Potpori Sveučilišta, dva projekta Hrvatske 
zaklade za znanost (Hibridno sušenje i valorizacija biljnog prehrambenog otpada i nusproizvoda; 
Primjena visokog hidrostatskog tlaka u proizvodnji funkcionalnih sokova na bazi voća i povrća) 
te projektu „Integrirani sustav uzgoja alternativnih vrsta školjkaša u uvjetima klimatskih promjena“ 
financiranom iz fonda Europske unije. Osim znanstvene aktivnosti sudjeluje u nastavi kao suradnica 
na kolegijima Mikrobiologija, Mikrobiologija namirnica, Bakteriologija i Mikologija na Prehrambeno-
biotehnološkom fakultetu, te na kolegiju Prehrambena mikrobiologija na Sveučilištu Sjever u Koprivnici.
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SANJA DRAGOVIĆ 

Optimiranje procesa ekstrakcije i destilacije bioaktivnih spojeva iz lista tršlje 
(Pistacia lentiscus L.)

Optimization of the extraction and distillation process of bioactive compounds 
from the mastic tree leaf (Pistacia lentiscus L.)

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: dr.sc. Zoran Zorić, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

prehrambeno-tehnološko inženjerstvo, Laboratorij za procese sušenja i praćenje stabilnosti 
biološki aktivnih spojeva

Doktorski rad obranjen: 3. prosinca 2020. godine

SAŽETAK

U ovom radu istraživan je utjecaj konvencionalne ekstrakcije (CE) te ekstrakcije potpomognute 
mikrovalovima (MAE) na sastav i udio fenolnih spojeva (ukupni fenoli, flavonoidi, flavonoli i 
hidorksicimetne kiseline) lista tršlje sa lokacija Barbariga, Lun, Hvar i Vela Luka ubranog tijekom tri 
fenološke faze (cvatnja; rani plod i zreli plod) u ovisnosti o vrsti i polarnosti otapala (voda, 100% i 80% 
metanol i etanol) i vremenu ekstrakcije (30 - 210 minuta) kod CE, te temperature (50-70 °C), snage 
mikrovalova (200-500 W) i vremena (4-12 min) kod MAE. Optimalni uvjeti ekstrakcije definirani su 
na temelju masenih udjela fenolnih spojeva. Najbolji ekstrakcijski kapacitet kod CE i MAE postignut 
je upotrebom 80 %-tne vodene otopine metanola kao otapala i to kod CE tijekom 90 min, a kod MAE 
u vremenu od 12 min, temperaturi od 69 °C i snazi mikrovalova od 500 W. U ekstraktima lista tršlje 
dobivenim pri optimalnim uvjetima pomoću HPLC-DAD i LC-MS/MS provedena je kvalitativna 
i kvantitativna analiza pojedinčanih fenolnih spojeva te se pokazalo da je najzastupljenija fenolna 
kiselina je 5-O-galoilkina kiselina, dok je miricetin ramnozid određen kao dominantni flavonol 
glikozid. Istraživan je i utjecaj tlaka na prinos eteričnih ulja dobivenih iz uzoraka lista tršlje, te njihov 
antimikrobni učinak prema gram-negativnim bakterijama Escherichia coli soj AB1157 i Erwinia 
amylovora soj EaED pomoću disk difuzijske metode. GC-MS analizom identificirano i kvantificirano 
56 sastavnica od kojih su α-pinen, β-pinen i limonen određene kao dominantne. Sva eterična ulja su 
pokazala umjereni antimikrobni učinak prema navedenim gram-negativnim bakterijama u usporedbi 
sa antimikrobnim učinkom antibiotika kloramfenikol. Antimikrobno djelovanje eteričnih ulja tršlje 
pripisuje se sinergističkom djelovanju svih sastavnica.

Ključne riječi: tršlja, konvencionalna ekstrakcija, ekstrakcija potpomognuta mikrovalovima, fenolni 
spojevi, parna destilacija, eterično ulje, antimikrobni učinak
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Kratki životopis doktoranda

Sanja Dragović rođena je 5. srpnja 1984. u Zagrebu. Osnovnu školu, “Josip Račić” i srednju 7.Gimanziju 
općeg smjera završila je u Zagrebu. Godine 2003. upisala je Prehrambenobiotehnološki fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu, smjer Biokemijsko inženjerstvo gdje je i diplomirala 2009. godine. Diplomski 
rad pod naslovom „Antifungalni učinak bakterija mliječne kiseline na rast odabranih sojeva plijesni” 
izradila je pod vodstvom prof. dr. sc. Frane Delaša, te obranila u rujnu 2009. godine. U studenome 
2013. godine zaposlila se kao Prodajni predstavnik medicinskog metrijala tvrtke Sanol H d.o.o. iz 
Zagreba, gdje je radila do srpnja 2014. godine. Od 2014. godine zaposlena je u Laboratoriju za plinsku 
kromatografiju Ireks Arome d.o.o. kao samostalni inženjer Razvoja. Akademske godine 2009./2010. 
upisala je poslijediplomski doktorski studij Biotehnologije na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu 
Sveučilišta u Zagrebu, znanstveno područje Biotehničke znanosti. Do sada je objavila tri znanstvena 
rada iz polja prehrambene tehnologije i biotehnologije, te je sudjelovala s radovima na 2 međunarodna 
kongresa.
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ŽELJKA KUHARIĆ

Uklanjanje aflatoksina M1 i metala iz mlijeka primjenom bakterija mliječne 
kiseline i β-glukana

Removing of aflatoxin M1 and metals from milk using lactic acid bacteria and 
β-glucan

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof. dr.sc. Ksenija Markov, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

biokemijsko inženjerstvo, Laboratorij za mikrobiologiju i mikrobiologiju namirnica

Doktorski rad obranjen: 9. studenoga 2020. godine

SAŽETAK

Većina živežnih namirnica, pa tako i mlijeko i mliječni proizvodi, sadrže potencijalno opasne tvari, 
poput aflatoksina M1 (AFM1) i metala. Zbog zabrinutosti o toksičnosti ovih kontaminanata od iznimne 
je važnosti kontrolirati njihovu prisutnost i koncentraciju u hrani. Obzirom na navedeno, cilj ovog 
rada bio je primjena biofiksatora (bakterije mliječne kiseline (BMK) i β-glukan) i razvoj postupaka 
detoksifikacije AFM1 i metala iz mlijeka. Rezultati istraživanja su pokazali da različiti sojevi BMK u 
ovisnosti o parametrima (žive, mrtve ili liofilizirane stanice i vrijeme trajanja pokusa) pokazuju različitu 
učinkovitost vezanja AFM1 i pojedinih metala i predstavljaju alternativu postojećim metodama 
detoksifikacije. Nadalje, dokazano je da β-glukan izoliran iz kvasca (0,01% i 0,005%) ima sposobnost 
vezanja AFM1 i pojedinih metala, a samim time i mogućnost uklanjanja navedenih kontaminanata 
iz mlijeka. Predloženi postupci (filtracija i centrifugiranje) uklanjanja kompleksa biofiksator-toksikant 
pokazali su se učinkoviti u laboratorijskim uvjetima.

Ključne riječi: aflatoksin M1, metali, bakterije mliječne kiseline, β-glukan, vezanje
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Kratki životopis doktoranda

Željka Kuharić je rođena 19.4.1985. godine u Zagrebu. Nakon završene II. gimnazije u Zagrebu, upisuje 
studij Biotehnologije na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. Diplomirala 
je 2011. godine pod mentorstvom prof.dr.sc. Jasne Vorkapić-Furač, s diplomskim radom na temu 
„Određivanje šećera u medu tekućinskom kromatografijom visoke djelotvornosti“. Poslijediplomski 
doktorski studij Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam 
upisala je 2015. godine na istom fakultetu. Od 2014. godine zaposlena je u Nastavnom zavodu za javno 
zdravstvo dr. Andrija Štampar u Odjelu za zajedničke i potvrdne analitičke metode. Tijekom doktorskog 
studija sudjelovala je u izradi više znanstvenih radova objavljenih u časopisima, koji su zastupljeni u 
Current Contentsu te je sudjelovala na više domaćih i znanstvenih skupova. Kao najvažnija znanstvena 
suradnja ističe se rad u Helmholtz institutu u Münchenu u okviru hrvatsko njemačkog projekta 
„Učestalost diabetesa mellitusa tipa 2 u hrvatskoj populaciji kao posljedica kronične izloženosti arsenu“.
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IVANA HORVAT

Utjecaj bistrenja bentonitom tijekom alkoholne fermentacije na proteinsku 
stabilnost, arome, fenole i senzorsku kvalitetu vina Malvazije Istarske

Influence of bentonite fining during alcoholic fermentation on protein 
stability, aromas, phenols, and sensory quality of Malvazija Istarska Wine

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: dr.sc. Igor Lukić, viši znanstveni suradnik na Institutu za poljoprivredu i turizam Poreč

Doktorski rad obranjen: 27. listopada 2020. godine

SAŽETAK

Cilj ovog rada bio je istražiti utjecaj različitih uvjeta bistrenja bentonitom tijekom fermentacije - trenutka 
primjene, načina primjene i načina pripreme bentonita, primjene enoloških tanina u kombinaciji s 
bentonitom, temperature mošta tijekom bistrenja, primjene različitih doza bentonita te utjecaj tipa 
primijenjenog bentonita -na potrebnu dozu bentonita za postizanje proteinske stabilnosti vina, osnovne 
fizikalno-kemijske parametre kvalitete, hlapljive spojeve arome, fenole te senzorsku kvalitetu vina 
malvazije istarske. Najznačajnije smanjenje doze postignuto je primjenom bentonita u posljednjoj trećini 
trajanja fermentacije. Priprema bentonita u deioniziranoj vodi u manjoj je mjeri doprinijela sniženju doze. 
Primjena enoloških tanina snizila je ukupnu dozu potrebnog bentonita, ali u kombinaciji s bentonitom 
u fermentaciji nije postigla sinergijski učinak. Bistrenje bentonitom u fermentaciji značajno je utjecalo 
na fizikalno-kemijski sastav proizvedenih vina: očuvane su više koncentracije hidroksicinamoiltartarata, 
a posebno je značajan bio pozitivan učinak na očuvanje koncentracija ključnih hlapljivih spojeva 
fermentacijske arome, hlapljivih masnih kiselina i estera. Primjena tanina doprinijela je očuvanju 
viših koncentracija ukupne kiselosti, ukupnih fenola i hidroksicinamoiltartarata. Dodatak tanina, viša 
temperatura bistrenja te primjena više doze bentonita u fermentaciji imali su dodatan povoljan utjecaj 
na hlapljive estere. Pojedini tipovi bentonita pokazali su značajnije pozitivne učinke od ostalih. Bistrenje 
bentonitom tijekom alkoholne fermentacije pokazalo je jasan pozitivan učinak na senzorsku kvalitetu 
vina. Različiti pozitivni učinci bili su izraženiji u djelomično bistrenim vinima nakon fermentacije, dok 
ih je dodatno bistrenje nakon fermentacije umanjilo ili poništilo. Učinci pojedinih tretmana nisu bili 
jednakog intenziteta ili čak predznaka u različitim godinama istraživanjima. Daljnja istraživanja trebala 
bi se usredotočiti na utvrđivanje mogućnosti ograničenja nepovoljnih učinaka završnog bistrenja 
bentonitom nakon fermentacije, odnosno razjašnjavanje utjecaja fizikalno-kemijskog sastava grožđa 
kao polazišne sirovine na učinkovitost bistrenja tijekom fermentacije.

Ključne riječi: aroma, bentonit, bistrenje, fenoli, fermentacija, malvazija istarska, proteinska stabilnost, 
senzorska kvaliteta, vino
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Kratki životopis doktoranda

Ivana Horvat rođena je 24. studenoga 1986. godine u Koprivnici gdje je završila osnovnu školu i opću 
gimnaziju. Na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu završila je preddiplomski 
studij biotehnologije i diplomski studij bioprocesnog inženjerstva, nakon čega je neko vrijeme 
radila izvan struke, kao učiteljica i nastavnica u nekoliko škola, te pohađala Pedagoško-psihološku i 
metodičko-didaktičku izobrazbu. Tijekom 2015. i 2016. godine stručno se osposobljavala na Institutu za 
poljoprivredu i turizam u Poreču sudjelujući na aktivnostima projekta „Razjašnjavanje sortne tipičnosti 
vina i maslinovih ulja od hrvatskih domaćih sorti” (TYPICRO), voditelja i mentora dr. sc. Igora 
Lukića. Od rujna 2016. asistentica je na Zavodu za poljoprivredu i prehranu Instituta za poljoprivredu i 
turizam što je omogućeno putem projekta Hrvatske zaklade za znanost „Projekt razvoja karijera mladih 
istraživača - izobrazba novih doktora znanosti”. U veljači 2017. upisala je sveučilišni poslijediplomski 
studij Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam na 
Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu i u sklopu projekta TYPICRO provela istraživanje za doktorski 
rad. Koautorica je 7 a1 radova (4 Q1) i 2 a3 rada te 17 sažetaka objavljenih u zbornicama s kongresa. 
Usavršavala se u području instrumentalnih analiza (tekućinska i plinska kromatografija) na seminarima 
i radionicama (Phenomenex seminari, predavanja i radionica u BIOCentru, Waters Users’ Meeting), 
3 tjedna u Jedinici za metabolomiku pri Fondazione Edmund Mach (S. Michele all’Adige, Italija) i 3 
mjeseca u Zavodu za kemiju pariške École Normale Supérieure (Pariz, Francuska). Sudjelovala je na 
6 međunarodnih znanstvenih konferencija u Hrvatskoj (Simpozij agronoma 2017., 2018. i 2019., PBN 
kongres 2018.) i inozemstvu (XXIX International Conference on Polyphenols and 9th Tannin Conference 
2018., Madison, Wisconsin, SAD; OENO/IVAS 2019., Bordeaux, Francuska).
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IRENA MARTINIS

Procjena učinka nutritivne intervencije na regulaciju glikemije i lipidnoga 
profila u osoba oboljelih od šećerne bolesti tipa 2

Assessing the effect of nutritional interventions on glycemic control and lipid 
profile in adults with diabetes type 2

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentori: prof.dr.sc. Jasenka Gajdoš Kljusurić, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, 

Zavod za procesno inženjerstvo, Laboratorij za mjerenje, regulaciju i automatizaciju 
doc.dr. sc. Dario Rahelić, dr.med., Klinička bolnica Dubrava, Zavod za endokrinologiju, dijabetes, 
bolesti metabolizma i kliničku farmakologiju, Odjel prehrane i Savjetovalište za prehranu

Doktorski rad obranjen: 23. listopada 2020. godine

SAŽETAK

Svrha rada bila je: (i) odrediti utjecaj nutritivne intervencije u osoba oboljelih od šećerne bolesti tipa 
2 na regulaciju glikemije (glukoza u plazmi, glikirani hemoglobin HbA1c), lipidnoga profila (ukupnog 
kolesterola, LDL-kolesterola, HDL-kolesterola i triglicerida) i antropometrijske parametre (tjelesnu 
masu i indeks tjelesne mase- ITM), (ii) odrediti odnos između prehrambenih navika i znanja o prehrani 
u šećernoj bolesti tipa 2 te njihov utjecaj na regulaciju glikemije i lipidnoga profila kroz dvanaest mjeseci, 
(iii) analizirati jelovnike i odrediti adekvatnu bazu podataka za planiranje prehrane u šećernoj bolesti, 
(iiii) validirati upitnik znanja o prehrani. U istraživanje je bilo uključeno 160 bolesnika s nereguliranom 
šećernom bolešću tipa 2 (HbA1c > 7,5 %) prosječne dobi 61,8 ± 8,5 godina; ITM 32,57 ± 6,48 kg/
m² te duljine trajanja bolesti 10,9 ± 7,6 godina. Bolesnici su sudjelovali u petodnevnom programu 
dijabetološke dnevne bolnice u kojoj su prolazili intenzivnu nutritivnu intervenciju i edukaciju te su 
praćeni kroz kontrolne preglede nakon 3, 6 i 12 mjeseci. Validiranim upitnikom provjeravalo se znanje 
o prehrani u šećernoj bolesti, a prehrambene navike praćene su kroz odabir jelovnika mediteranske, 
dijabetične ili dijete s većim udjelom ugljikohidrata. Rezultati istraživanja pokazali su kako primjena 
nutritivne intervencije statistički značajno utječe na smanjenje koncentracije HbA1c (p < 0,001); 
glukoze u plazmi (p = 0,003); LDL kolesterola (p = 0,022); triglicerida (p = 0,019) i ukupnog kolesterola 
(p = 0,021) tijekom promatranog razdoblja. Na kraju istraživanja došlo je do statistički značajnog 
povećanja udjela bolesnika (10,3 vs. 23,1 %; p < 0,05) s normalnom tjelesnom masom (ITM < 25 kg/m²) 
te smanjenja udjela (64,5 vs 53,8 %; p < 0,05) pretilih bolesnika (I, II i III stupanj) u ispitivanom uzorku. 
Ustanovljeno je kako prehrambene navike i odabir jelovnika koreliraju s biokemijskim parametrima. 
Bolesnici koji su tijekom edukacije najviše birali mediteransku dijetu, na početku, tijekom perioda 
praćenja te na kraju studije imali su najmanje vrijednosti svih biokemijskih parametara u odnosu na 
ostale bolesnike (p < 0,05). Dokazan je statistički značajan (p < 0,05) utjecaj nutritivne intervencije 
na promjenu znanja o prehrani u šećernoj bolesti te utjecaj istih na sniženje vrijednosti koncentracije 
HbA1c i lipidnog profila. Provedeno istraživanje ustanovilo je da primjena nutritivne intervencije koja 
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uključuje edukaciju o pravilnoj prehrani, provjeru znanja o prehrani i prehrambenih navika rezultira 
boljom regulacijom šećerne bolesti, utvrđenom smanjenjem vrijednosti koncentracije HbA1c te ima 
povoljni učinak na smanjenje tjelesne mase i poboljšanje lipidnoga profila u oboljelih od šećerne bolesti 
tipa 2. Dobiveni rezultati povećavaju razumijevanje kako se stjecajem znanja o prehrani omogućuje 
bolja kontrola šećerne bolesti tipa 2.

Ključne riječi: glikemija, lipidni profil, nutritivna intervencija, prehrambene navike, šećerna bolest tipa 2, 
upitnik znanja o prehrani, jelovnici dijabetičke dijete

Kratki životopis doktoranda

Irena Martinis je rođena 8. svibnja 1975. godine u Zagrebu, gdje je završila osnovnu i srednju školu. 
Diplomirala je na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu 1998. godine, smjer 
Nutricionizam. Magistarski rad pod naslovom “HACCP kao higijensko epidemiološki parametar u 
hospitalnoj dijetetici” izradila pod mentorstvom prof. dr. sc. Tomislava Petraka i obranila 2006. godine 
te time stekla znanstveni stupanj magistra znanosti. Od 2000. godine radi u Kliničkoj bolnici Dubrava na 
Odjelu kliničke prehrane i Savjetovalištu za prehranu, a od 2010. voditeljica je odjela. Od 2008. sudjeluje 
kao vanjski suradnik u izvođenju nastave na predmetu Osnove dijetoterapije, a od 2013. godine na 
predmetu Osnove dijabetološke dijetoterapije na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta 
u Zagrebu. Stručno se usavršavala na poslijediplomskim tečajevima stalnog medicinskog usavršavanja 
Medicinskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu i Europskog udruženja za istraživanje dijabetesa (EASD). 
Aktivno je sudjelovala na brojnim domaćim i međunarodnim kongresima te poslijediplomskim 
tečajevima trajnog medicinskog usavršavanja iz područja nutricionizma i kliničke prehrane. Koautor je 2 
znanstvena rada u časopisima citiranima u bazi Current Contents, sedam znanstvenih i stručnih radova 
objavljenih u ostalim časopisima te 4 poglavlja u knjigama. Kao članica Radne skupine Hrvatske agencije 
za hranu sudjelovala je u izradi dva znanstvena mišljenja. Kao članica radnih skupina Ministarstva 
zdravstva sudjelovala je u izradi: Nacionalnih smjernica za prehranu učenika u osnovnim školama, 
Prehrambenih standarda za planiranje prehrane u djece u dječjim vrtićima te Standarda prehrane 
bolesnika u bolnicama. Koautorica je deset Priručnika i edukativnih materijala za bolesnike. Sudjeluje u 
popularizaciji znanosti kroz predavanja u udrugama, radiju, okruglim stolovima i novinama. Stručna je 
dugogodišnja suradnica za nutricionizam Društva reumatičara za djecu i odrasle te Hrvatskog društva 
za Buloznu epidermolizu (DEBRA). Članica je Hrvatskog društva nutricionista i dijetetičara.
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SARA SILA

Utjecaj prehrane na crijevnu mikrobiotu u pedijatrijskih bolesnika s upalnim 
bolestima crijeva

The impact of diet on intestinal microbiota of paediatric patients with 
inflammatory bowel disease

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: doc.dr.sc. Iva Hojsak, dr.med., Klinika za dječje bolesti Zagreb

Doktorski rad obranjen: 22. listopada 2020. godine

SAŽETAK

Prehrana ima značajan utjecaj na crijevnu mikrobiotu i razvoj kroničnih upalnih bolesti crijeva (IBD). 
Karakteristike crijevne mikrobiote u djece s IBD-om određene su u vrijeme dijagnoze, te na drugi i 
posljednji dan isključive enteralne prehrane (EEN). Djeca s IBD-om pokazuju značajnu razliku u 
prehrambenom unosu (niži unos energije, kalcija i voća), te niži z-score za nemasnu tjelesnu masu 
u vrijeme dijagnoze u usporedbi sa zdravim kontrolama. Nadalje, utvrdili smo manju zastupljenost 
bakterija iz reda Firmicutes, te veću zastupljeno iz reda Proteobacteria kod djece s IBD-om u vrijeme 
dijagnoze. EEN dovodi do sličnih promjena u sastavu mikrobiote u djece sa CD-om i njihovih zdravih 
braće i sestara. 

Ključne riječi: crijevna mikrobiota, djeca, isključiva enteralna prehrana, prehrana, upalne bolesti crijeva
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Kratki životopis doktoranda

Sara Sila je rođena u Zagrebu, gdje je završila osnovnu i srednju školu. Diplomirala je na Prehrambeno-
biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu 2016. godine. Iste godine zaposlila se u Klinici za dječje 
bolesti Zagreb kao doktorandica na znanstvenom projektu Hrvatske zaklade za znanost pod nazivom 
“Pediatric inflammatory bowel disease: incidence and natural history, and the role of diet and gut flora 
in etiopathogenesis” voditeljice prof.dr.sc. Sanje Kolaček, dr.med. Doktorski studij Biotehnologija i 
bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam na Prehrambeno-biotehnološkom 
fakultetu Sveučilišta u Zagrebu upisala je 2017. godine. Tijekom rada na projektu dodatno se obrazovala 
u Hrvatskoj i inozemstvu. Bila je suradnik na 3 znanstvena i 5 stručnih projekata. Objavila je kao autor 
ili koautor 12 znanstvenih radova, te aktivno sudjelovala na 8 međunarodnih kongresa.
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OLGICA MARTINIS

Prehrambene navike i metabolički sindrom kod adolescenata

Dietary habits and metabolic syndrome in adolescents

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: doc.dr.sc. Saša Missoni, Institut za antropologiju Zagreb 

Doktorski rad obranjen: 16. listopada 2020. godine

SAŽETAK

U ovom je radu provedeno istraživanje o prehrambenim navikama, predikciji metaboličkog sindroma te 
učinku edukacije o zdravlju adolescenata u dobi od 14 do 17 godina u 3 hrvatske regije. Cilj istraživanja 
bio je utvrditi prehrambene navike, antropometrijske karakteristike i biokemijske parametre krvi 
te odrediti učestalost povećane tjelesne mase, pretilosti i predikciju metaboličkog sindroma kod 
ispitanika različite dobi i spola u Dalmaciji, Istočnoj i Središnjoj Hrvatskoj. Cilj je bio ispitati i učinak 
edukacije o prehrani i zdravim životnim stilovima tijekom jedne godine s obzirom na promatrane 
parametre. Provedena je dijetetička metoda (nekvantitativni upitnik o učestalosti unosa hrane i pića), 
antropometrijsko mjerenje, mjerenje krvnog tlaka i biokemijska analiza krvi. Nakon ciljane edukacije s 
obzirom na utvrđeni prehrambeni status ispitanika, pristupilo se ponovnom utvrđivanju prehrambenih 
navika, antropometrijskom mjerenju, mjerenju krvnog tlaka te biokemijskoj analizi krvi ispitanika. 
Izvedeni su zaključci o promjenama u prehrambenim navikama, učestalosti prekomjerne tjelesne 
mase, pretilosti i predikcije metaboličkog sindroma ispitanika. Adolescenti se međusobno razlikuju 
u prehrambenim navikama i predikciji metaboličkog sindroma prema dobi, spolu i regiji. Pozitivan 
učinak edukacije o prehrambenim navikama i zdravim životnim stilovima očituje se većim promjenama 
u prehrambenim navikama ispitanica u odnosu na ispitanike iz svih regija. Nakon edukacije, nema 
značajne promjene kod normalno uhranjenih ispitanika oba spola iz Dalmacije i Središnje Hrvatske dok 
se povećava broj prekomjerno teških ispitanika iz Dalmacije te pretilih ispitanika iz Istočne Hrvatske. 
Prije i nakon edukacije, predikcija metaboličkog sindroma prema kriterijima National Cholesterol 
Education Programs (NCEP), ustanovljena je kod jedne ispitanice iz Dalmacije. Najzastupljeniji 
prediktivni parameteri za metabolički sindrom u ovoj populaciji bili su povišeni krvni tlak i sniženi 
HDL-kolesterol.

Ključne riječi: adolescenti, edukacija o zdravlju, metabolički sindrom, prehrambene navike, pretilost
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Kratki životopis doktoranda

Olgica Martinis je rođena u Zagrebu, a nakon završenog Prirodoslovno-matematičkog fakulteta 
Sveučilišta u Zagrebu, poučava kemiju u osnovnim i srednjim školama u Zagrebu do 2008. godine. 
Autorica i koautorica niza edukacijskih materijala, mentorica studentima Učiteljskog fakulteta u Zagrebu 
te studentima završnih godina PMF-a nastavničkog smjera pri hospitiranju u školama. Poslijediplomski 
specijalistički studij, izrađuje u Laboratoriju za toksikologiju Prehrambeno-biotehnološkog fakulteta , 
smjer: analitika i mikrobiologija namirnica. Stječe titulu magistre mikrobiologije i analitike namirnica 
obranom rada Toksikološko djelovanje lindana u tkivima reprodukcijskog sustava 2003. godine. 
Prelaskom na radno mjesto više savjetnice za kemiju u Agenciju za odgoj i obrazovanje 2008. godine, 
sudjeluje u radu niza stručnih Povjerenstava te se ističe promicanjem prirodoslovlja interdisciplinarnim 
pristupom u poučavanju. Koautorica je knjige Novi pristupi i metode u radu s darovitim učenicima 
u STEM području te je bila članica skupine za izradu Nacionalnih smjernica za prehranu učenika u 
osnovnim školama. Istražuje o inovativnim metodama poučavanja u nastavi prirodoslovlja. Ispituje 
primjenu kemijskih i bioloških koncepata učenika u svakodnevnom životu. Također sudjeluje kao 
predavač na konferencijama vezano za metodiku nastave kemije i implementaciju programa o zdravim 
životnim stilovima u hrvatskim školama. Upisuje poslijediplomski doktorski studij te izvodi istraživanje 
u srednjim školama Republike Hrvatske zahvaljujući potpori mentora doc. dr. sc. Saše Missonija, 
ravnatelja Instituta za antropologiju u Zagrebu pod naslovom Prehrambene navike i metabolički 
sindrom kod adolescenata.
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SLAVEN JURIĆ

Bioinkapsulacija kao održiva isporuka aktivnih agensa za ishranu/zaštitu 
bilja i proizvodnj funkcionalne hrane

Bioencapsulation as a sustainable delivery of active agents for plant nutrition/
protection and production of functional foods

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof.dr.sc. Anet Režek Jambrak, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod 

za opće programe, Laboratorij za održivi razvoj i prof.dr.sc. Marko Vinceković, Sveučilište u 
Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za kemiju

Doktorski rad obranjen: 9. listopada 2020. godine

SAŽETAK

Metoda inkapsulacije osigurava zaštitu i ciljanu isporuku aktivnih agensa u proizvodnji biljaka. Sporo i 
kontrolirano otpuštanje omogućava veću efikasnost i sigurnost za okoliš. Pripravljene su mikročestice 
koje sadrže biološke i kemijske agense u smislu da djeluju kao sustavi dostave u proizvodnji hrane, 
primjenom istih u konvencionalnom i/ili hidroponskom uzgoju izabranih biljnih kultura. Tretmani su 
pokazali značajan utjecaj mikročestica na sintezu sekundarnih biljnih metabolita. Sa značajno većom 
kvalitetom proizvoda biljke, inkapsulacija u biopolimerne matrice omogućava učinkovitu isporuku 
aktivnih agensa za ishranu/zaštitu bilja i proizvodnju funkcionalne hrane.

Ključne riječi: ionsko geliranje, natrijev alginat, kitozan, sekundarni biljni metaboliti, funkcionalna 
hrana, održivost
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Kratki životopis doktoranda

Slaven Jurić rođen je u Zagreb gdje je završio osnovnu školu i gimnaziju. Godine 2009. upisao je 
preddiplomski studij nutricionizma na Prehrambeno-biotehnološki fakultet Sveučilišta u Zagrebu te isti 
završio 2012. Godine 2014. dobitnik je Rektorove nagrade za rad „Potencijal sekundarnih biljnih sirovina 
kao izvora funkcionalnih sastojaka prehrambenih proizvoda“ izrađen na Zavodu za prehrambeno-
tehnološko inženjerstvo. Iste godine završio je diplomski studij i stekao naziv magistar nutricionizma. 
Od 2015. godine je zaposlen na Zavodu za kemiju, Agronomskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu kao 
stručni suradnik, a 2016. godine je na istom Zavodu zaposlen kao asistent. Suradnik je i izvođač vježbi 
iz nekoliko kolegija preddiplomskog i diplomskog studija Agronomskog fakulteta. Neposredni je 
voditelj nekoliko završnih i diplomskih radova. Godine 2017. upisuje poslijediplomski doktorski studij 
na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu. Iste godine odlazi na Erasmus+ usavršavanje u Italiju na 
Sveučilište u Salernu. Suradnik je na nekoliko domaćih i međunarodnih projekata. Autor je i koautor 
14 znanstvenih radova u časopisima indeksiranim u WOS-u te nekolicine drugih znanstvenih radova i 
brojnih sažetaka sa skupova. Sudjelovao je na više međunarodnih konferencija s posterskim i oralnim 
priopćenjima. Dobitnik je stipendije za odlazak na prestižnu znanstvenu radionicu za doktorande, 
nagrade za prezentaciju najboljeg postera na međunarodnoj znanstvenoj konferenciji te je dobitnik 
potpore Biotehničke zaklade.
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EVA PAVIĆ

Utjecaj mediteranske i standardne hipolipemičke dijete na biokemijske 
pokazatelje u visokorizičnih bolesnika za razvoj srčanožilnih bolesti

Effect of the Mediterranean and Standard Hypolipemic Diet on biochemical 
paramethers in patients with high risk factors for cardivascular diseases

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentori: doc. dr. sc. Dario Rahelić, dr. med., Sveučilišna klinika za endokrinologiju, dijabetes i bolesti 

metabolizma Vuk Vrhovac KB Merkur
prof.dr.sc. Željko Krznarić, dr. med., Zavod za gastroenterologiju Klinike za unutarnje bolesti, 
KBC Rebro

Doktorski rad obranjen: 1. listopada 2020. godine

SAŽETAK

Svrha ovoga rada bila je istražiti učinke mediteranske i standardno hipolipemičke dijete na 
antropometrijske i biokemijske pokazatelje u osoba s rizičnim čimbenicima za razvoj srčanožilnih 
bolesti. U istraživanje je bilo uključeno 124 pretile osobe oba spola (92 žene i 32 muškarca) koje su 
dobrovoljno pristupile strukturiranom programu mršavljenja, prosječne dobi (47,5±12,42 godina) 
i prosječnog indeksa tjelesne mase (41,6±7,32 kg/m²), randomizirani u dvije skupine, mediteransku 
(n=63) i standardnu hipolipemičku (n=61) skupinu. Na temelju provedenog istraživanja u 12 
mjeseci praćenja, provedena je opsežna statistička analiza utjecaja promjene prehrambenih navika 
na tjelesnu masu i biokemijske parametre. Studiju je završilo 84 (67,7 %) ispitanika sa svim praćenim 
biokemijskim rezultatima, uz detaljno obrađenih 79 anketnih upitnika. Ispitanici su bili uključeni u 
multidisciplinarni strukturirani program Dnevne bolnice za pretile osobe u trajanju od 5 dana s ciljem 
promjene prehrambenih i životnih navika te usvajanje pravilne prehrane. Korištene su standardne 
antropometrijske metode za mjerenje tjelesne visine, mase i opsega struka te laboratorijske metode 
za određivanje HbA1c-a, glukoze, ukupnog kolesterola, HDL-a, LDL-a, triglicerida, CRP-a i urata. 
Statistički podatci obrađeni su korištenjem softverskog paketa i informatičkog programa „Dijetetičar“. 
Rezultati ovog istraživanja pokazali su da je mediteranska prehrana učinkovitija nasuprot standardno 
hipolipemičke dijete u smanjenju tjelesne mase (-10,2 kg / -8,9 kg), indeksa tjelesne mase (-3,8 kg/m² / 
-3,4 kg/m²) i HDL kolesterola (Median +0,3 / +0,1).

Ključne riječi: mediteranska prehrana, pravilna prehrana, hipolipemička dijeta, srčanožilne bolesti, 
pretilost
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Eva Pavić rođena je 23. prosinca 1965. godine u Sikirevcima, gdje završava osnovnu školu. Diplomirala 
je 1990. godine na Prehrambeno-tehnološkom fakultetu Sveučilišta “Josip Juraj Strossmayer” u 
Osijeku, smjer prehrambena tehnologija. Nakon završetka studija radi kao dijetetičar, a odmah potom 
i kao voditeljica Odjela prehrane u KB Dubrava. U sklopu Zavoda za endokrinologiju, dijabetes i 
bolesti metabolizma, 2001. godine sudjeluje u otvaranju prvog multidisciplinarnog nutricionističkog 
savjetovališta za bolesnike sa šećernom bolešću, dislipidemijom, pretilošću i ostalim metaboličkim 
bolestima. Od 2010. godine zaposlena je u Kliničkom bolničkom centru Zagreb kao savjetnica ravnatelja 
za prehranu, a odmah potom i rukovoditeljica Službe za prehranu i dijetetiku. U suradnji s Centrom za 
kliničku prehranu, KBC Zagreb organizira i vodi Dijetetičko nutricionističko savjetovalište. 2010. godine 
završava sveučilišnu specijalizaciju iz sigurnosti i kvalitete hrane na Prehrambenobiotehnološkom 
fakultetu Sveučilišta u Zagrebu na temu „Uvođenje i vrjednovanje HACCP sustava u bolničkim 
kuhinjama“ pod mentorstvom prof. dr.sc. Nade Vahčić. Predavač je na Zdravstvenom veleučilištu od 
2007. godine. Radom na Projektu „Matra“ Ministarstva zdravstva i socijalne skrbi aktivno je sudjelovala 
s HACCP timom na izradi „Vodiča dobre higijenske prakse i primjene HACCP načela za institucionalne 
kuhinje“. Sudjelovala je u izradbi Nacionalnih smjernica za prehranu učenika u osnovnim školama, 
izdanih od strane Ministarstva zdravstva, 2013. godine. 2007. i 2015. godine bila je član i voditelj radne 
skupine za izradu Standarda za prehranu bolesnika u bolnicama, Ministarstva zdravstva. U području 
informatizacije radila je na izradi i razvoju informatičkog programa bolničke prehrane pod nazivom 
„Dijetetičar“, koji znatno doprinosi razvoju struke i upravljanju svim poslovnim aktivnostima kao što 
su planiranje, organizacija, evidentiranje, obračun i kontrola u procesu bolničke prehrane. 2018. godine 
član je radne skupine za izradbu Prehrambenogerontoloških norma/jelovnika u domovima za starije 
osobe i gerontološkim centrima, Službe za javnozdravstvenu gerontologiju NZJZ „Dr.Andrija Štampar“. 
Objavila je ukupno 7 znanstvenih radova klasificirano u a1 skupini, tri rada je klasificirano u a2 skupini 
te 13 radova iz skupine a3. Objavljeni znanstveni radovi citirani su ukupno 31 puta, h-indeks 3 (ISI 
Web of Science). Autorica je i koautorica nekoliko poglavlja u udžbenicima iz područja nefrologije i 
dijabetologije te obrazovnih brošura na temu dijetoterapije i pravilne prehrane. Kao pozvani predavač 
sudjelovala je na brojnim domaćim i međunarodnim kongresima, stručnim skupovima i tečajima 
trajnog usavršavanja iz područja dijetoterapije. Predsjednica je Hrvatskog društva nutricionista i 
dijetetičara (HDND).
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VALENTINA RAHELIĆ

Uloga nutritivne intervencije u multidisciplinarnom pristupu liječenja 
pretilosti u djece i adolescenata

The role of nutritional intervention in multidisciplinary approach in 
treatment of obesity in children and adolescents

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: doc. dr. sc. Ivana Rumora Samarin, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, 

Zavod za poznavanje i kontrolu sirovina i prehrambenih proizvoda, Laboratorij za kemiju i 
biokemiju hrane

Doktorski rad obranjen: 14. travnja 2021. godine

SAŽETAK

Porast pretilosti u djece i adolescenata jedan je od glavnih javnozdravstvenih problema današnjice. 
Cilj istraživanja bio je utvrditi učinak nutritivne intervencije na smanjenje tjelesne mase i poboljšanje 
specifičnih pokazatelja metaboličkih komplikacija pretilosti u djece i adolescenata iz različitog 
obiteljskog okruženja (mjesto stanovanja, bračno stanje roditelja, zaposlenost i stupanj obrazovanja 
roditelja, braća i sestre). U istraživanje je bilo uključeno 100 ispitanika s postavljenom dijagnozom 
pretilosti (Ž=50, M=50), prosječne dobi (12,61±1,90 godina), tjelesne mase (84,30±17,74 kg), indeksa 
tjelesne mase (31,18±4,17 kg/m2) odnosno percentila indeksa tjelesne mase (98,38±1,26 percentila). 
Ispitanici su u sklopu petodnevnog strukturiranog multidisciplinarnog programa s naglaskom na 
nutritivnu intervenciju, bili podijeljeni u skupine s obzirom na predadolescentsku i adolescentsku dob. 
Kontrolni pregledi provodili su se jednom mjesečno prvih 6 mjeseci, a potom svaka 2 mjeseca do kraja 
istraživanja (24 mjeseca). Istraživanje je ukupno završilo 62 % ispitanika. Za procjenu prehrambenih 
i životnih navika koristio se validirani upitnik; za određivanje tjelesne visine, tjelesne mase, opsega 
struka i opsega bokova korištene su standardne antropometrijske metode te standardne biokemijske 
metode za određivanje ukupnog kolesterola, HDL kolesterola, LDL kolesterola i triglicerida, test 
oralnog opterećenja glukozom, inzulina, aspartat-aminotransferaze, alanin-aminotransferaze, gama-
glutamil-transferaze. Tijekom razdoblja praćenja 30,64 % ispitanika smanjilo je indeks tjelesne mase. 
Nakon 12 mjeseci značajno se smanjio ukupan kolesterol (p=0,016), LDL kolesterol (p=0,005), povećao 
HDL kolesterol (p=0,044) te smanjila glukoza na tašte (p=0,009), aspartat-aminotransferaza (p=0,007), 
alanin-aminotransferaza (p=0,005) i gama-glutamil-transferaza (p=0,030). Ujedno, zabilježeno je 
značajno smanjenje sistoličkog arterijskog tlaka nakon 24 mjeseca (p=0,005). Nutritivna intervencija 
koja uključuje edukaciju djece i adolescenata te njihovih roditelja/staratelja, uz provođenje prilagođene 
mediteransko-redukcijske dijete, ima značajan učinak na antropometrijske i biokemijske parametre te 
kardiometaboličke indikatore rizika.

Ključne riječi: multidisciplinarni pristup, nutritivna intervencija, mediteranska prehrana, prehrambene 
navike, pretilost u djece i adolescenata
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Valentina Rahelić rođena je 16. siječnja 1984. godine u Zagrebu, gdje završava osnovnu školu i 7. 
opću gimnaziju. Diplomirala je 2011. godine na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta 
u Zagrebu, studij prehrambena tehnologija smjer nutricionizam. Nakon završetka studija zapošljava 
se kao dijetetičar u Kliničkom bolničkom centru Zagreb, Služba za prehranu i dijetetiku. Od 2016. 
godine stručni je suradnik na Katedri za prehranu i analitičke tehnike, Zdravstveno veleučilište, 
Zagreb. Bila je član tematske radne skupine za zdravlje i kvalitetu života za izradu Nacionalne razvojne 
strategije do 2030. godine, Ministarstvo regionalnog razvoja i fondova Europske unije te je sudjelovala 
u provedbi projekta europskog programa mladih vezano uz rijetki nasljedni poremećaj metabolizma, 
fenilketonuriju, PKU kup 2014. godine („Youth in Action“ EU Programme). Članica je nekoliko 
hrvatskih i međunarodnih stručnih društava. Tajnica je Hrvatskog društva nutricionista i dijetetičara 
(HDND) te je član odbora i predstavnica dijetetičara Hrvatske u Society for the Study of Inborn Errors 
of Metabolism (SSIEM). Objavila je ukupno 7 znanstvenih radova klasificiranih u a1 skupinu (Web 
of Science Core Collection), 1 znanstveni rad klasificiran u a2 skupinu. Objavljeni znanstveni radovi 
citirani su ukupno 5 puta, h-indeks 1 (Web of Science) te 5 puta, h-indeks 1 ((Scopus (View citation 
overview)). Koautorica je nekoliko poglavlja u udžbenicima iz područja dijabetologije i nefrologije te 
edukativnih brošura iz područja dijetoterapije. Sudjelovala je na brojnim domaćim i međunarodnim 
kongresima, tečajevima trajnog usavršavanja i stručnim skupovima iz područja nutricionizma i 
dijetoterapije kao predavač, a 2017. godine primila je diplomu za najbolji poster mladog istraživača, 2. 
mjesto, na temu „Uloga mediteranske dijete u prevenciji i liječenju pretilosti kod djece i adolescenata” na 
11. hrvatskom kongresu o aterosklerozi s međunarodnim sudjelovanjem. Stalno se educira kroz stručne 
seminare, tečajeve trajne edukacije, kongrese, a 2013. godine prošla je stručnu edukaciju o provođenju 
dijetoterapije kod nasljednih poremećaja metabolizma (Metabolic University) u Denveru, Sjedinjene 
Američke Države.
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MATEJA LOZANČIĆ

Proteini staničnih stijenki različitih rodova kvasaca i njihov potencijal za 
izlaganje heterolognih proteina na staničnoj površini

Cell wall proteins of yeasts of different genera and their potential for cell 
surface display of heterologous proteins

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof. dr. sc. Vladimir Mrša, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

kemiju i biokemiju Laboratorij za biokemiju

Doktorski rad obranjen: 6. svibnja 2021. godine

SAŽETAK

Stanična stijenka obavija stanice kvasaca dajući im oblik i zaštitu od nepovoljnih okolišnih uvjeta, a 
sastoji se od β-glukana, hitina i manoproteina. Ima i biotehnološki potencijal te se tako između ostaloga 
koristi i za izlaganje proteina od interesa na staničnoj površini. Trenutno razvijeni sustavi izlaganja 
proteina imaju brojna ograničenja koja je moguće prevladati razvojem novih sustava te pronalaskom 
novih stanica domaćina takvih sustava. U svrhu traženja novih potencijalnih vrsta kvasaca za korištenje 
u spomenute svrhe, potrebno je generirati znanje o postojećim proteinima stijenki tih kvasaca. U ovoj 
studiji provest će se in silico analiza proteina koji sudjeluju u izgradnji stijenke ili su u njoj lokalizirani 
na temelju usporedbe proteoma kvasaca iz različitih rodova s proteomom stanične stijenke kvasca 
Saccharomyces cerevisiae, a analiza će biti nadopunjena usporedbom proteinskih profila stijenki 
kvasaca. Također, ispitivat će se mogućnost primjene razvijenih sustava za izlaganje proteina za kvasac S. 
cerevisiae u kvascu Komagataella phaffi. U konačnici, ispitivat će se način kovalentne ugradnje proteina 
Scw4 i Scw10 u staničnu stijenku kvasca u svrhu mogućeg korištenja ovih proteina za razvoj novih 
sustava izlaganja proteina na površini stanica.

Ključne riječi: proteom stanične stijenke, proteinski profili stijenke, izlaganje proteina na staničnoj 
površini, Komagataella phaffii, Scw4 i Scw10
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Mateja Lozančić rođena je 25. listopada 1989. u Zagrebu. Godine 2008. upisuje preddiplomski 
studij Biotehnologije na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu 2008. godine. 
Studij završava 2011. uz obranu završnog rada izrađenog u Laboratoriju za biologiju i genetiku 
mikroorganizama pod mentorstvom prof. dr. sc. Ivana Krešimira Sveteca. Iste godine upisuje diplomski 
studij Molekularne biotehnologije na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu, a 2012. upisuje združeni 
studij Bioindustrijskih tehnika Sveučilišta u Zagrebu te Sveučilišta u Orleansu, u Francuskoj. Obranom 
diplomskog rada izrađenog pod mentorstvom dr. sc. Bernharda Ryffela u Laboratoriju za molekularnu 
i eksperimentalnu imunologiju i neurogenetiku pri CNRS institutu u Orleansu stječe titulu magistre 
inženjerke molekularne biotehnologije. Po završetku studija, zapošljava se kao stručni suradnik pri 
Službi bioloških i kontaktnih vještačenja Centra za forenzična ispitivanja, istraživanja i vještačenja „Ivan 
Vučetić“. U sklopu zaposlenja prolazi kroz obuku za biološkog vještaka te pristupa i polaže državni stručni 
ispit. Godine 2016. zapošljava se kao asistent u Laboratoriju za biokemiju Prehrambeno-biotehnološkog 
fakulteta, u sklopu projekta Hrvatske zaklade za znanost „Molekularni mehanizmi ugradnje 
homolognih i heterolognih proteina u staničnoj stijenci kvasca i njihova primjena u biotehnologiji“ 
pod vodstvom prof. dr. sc. Vladimira Mrše. Akademske godine 2016./2017. upisuje Poslijediplomski 
studij biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam. Sudjeluje u 
izvođenju nastave na predmetima preddiplomskih i diplomskih studija i pomaže pri izradi završnih i 
diplomskih radova. Za vrijeme poslijediplomskog studija objavljuje tri znanstvena rada kategorije a1 (2 
Q1 te 1 Q2) i sudjeluje na 5 međunarodnih znanstvenih skupova. U sklopu usavršavanja boravi tjedan 
dana na Universität fr Bodenkultur Wien (BOKU), u Beču, u Austriji. Također sudjeluje na praktičnim 
radionicama iz proteomike u organizaciji PROTEOMASS Scientific Society u Lisabonu te organizaciji 
BICRO BioCentra u Zagrebu.”



235

Doktorski  radov i  obranjeni  u  ak.  god.  2020./2021.

INES FABIJANIĆ

Razvoj i validacija spektroskopijske metode bliskoga infracrvenoga zračenja 
za određivanje udjela vode u cjepivu protiv meningokoka serogrupa A i C

Development and validation of a near-infrared spectroscopic method for 
water content determination in meningococcal vaccine serogroups A and C

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof. dr. sc.Anita Slavica, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

biokemijsko inženjerstvo Laboratorij za biokemijsko inženjerstvo, industrijsku mikrobiologiju i 
tehnologiju piva i slada

Doktorski rad obranjen: 9. srpnja 2021. godine

SAŽETAK

Cilj ovog rada je bio razviti i validirati nove spektroskopijske metode bliskoga infracrvenoga zračenja 
(NIR) za određivanje udjela vode u liofiliziranom cjepivu protiv meningokoka serogrupa A i C i 
pročišćenim meningokoknim polisaharidima serogrupe (PMPS) A i C prema sustavnom pristupu 
procesne analitičke tehnologije (PAT). Novi eksperimetalni dizajn temeljen na metodi standardnog 
dodavanja u liofilizirana cjepiva omogućio je procjenu točnosti predikcije NIR modela, obuhvativši 
mjerne nesigurnosti NIR modela i sustavnu pogrešku referentne Karl-Fischer metode. Utvrđeno je da 
na rezultate određivanja ostatne vode u liofiliziranom cjepivu standardnom Karl-Fischer metodom 
utječe atmosferska vlaga te je osmišljena Karl-Fischer metoda koja udovoljava kriterijima za referentnu 
metodu. Profil točnosti potvrdio je da NIR model točno određuje udjel vode u liofiliziranom cjepivu u 
rasponu od 1,0 - 6,7 %. Izvedbene karakteristike optimalnih NIR modela za određivanje udjela vode u 
djelatnim tvarima, PMPS A i PMPS C procijenjene su na temelju kemometrijskih parametara. Rezultati 
ovog rada upućuju na potencijal primjene novih NIR metoda u praćenju kritičnog parametra kvalitete - 
udjela vode u stvarnom vremenu u svim fazama proizvodnje liofiliziranog cjepiva protiv meningokoka 
serogrupa A i C prema sustavnom PAT pristupu skraćujući vrijeme za puštanje serije lijeka u promet.

Ključne riječi: Karl-Fischer titracija, liofilizirano cjepivo protiv meningokoka serogrupa A i C, NIR 
spektroskopija, određivanje udjela vode, profil točnosti
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Ines Fabijanić rođena je 1969. godine u Zagrebu. Osnovnu školu završila je u Zagrebu, a srednjoškolsko 
obrazovanje prirodoslovno-matematičkog usmjerenja u V. gimnaziji Zagreb. Školovanje je nastavila 
na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu na studiju Biotehnologija, smjer 
Biokemijsko inženjerstvo. Diplomski rad pod naslovom „Priprava derivata 4-alkiloksibademove 
kiseline s potencijalnim mezogenim svojstvima“ izradila je u Laboratoriju za stereoselektivnu katalizu i 
biokatalizu, Institut Ruđer Bošković, Zagreb, pod mentorstvom prof. dr. sc. Vitomira Šunjića i prof. dr. 
sc. Vladimira Rapića. Diplomirala je 2001. godine i stekla zvanje diplomiranog inženjera biotehnologije. 
Po završetku studija zaposlila se u Imunološkom zavodu Zagreb i to kao stručna suradnica u Odjelu 
za istraživanje i razvoj (rujan 2002. - ožujak 2003.) i zatim u Odsjeku za kemijsku kontrolu kvalitete 
(ožujak 2003. - rujan 2008.) te kao voditeljica Odsjeka za kemijsku kontrolu kvalitete. (rujan 2008. 
- prosinac 2016.). Paralelno je obavljala i poslove statističara specijalista Poslovne jedinice kvalitete, 
Imunološki zavod Zagreb (travanj 2012. - studeni 2013.). Od prosinca 2016. do travnja 2018. radi 
kao suradnik u Laboratoriju za polazne materijale, Hospira Zagreb d.o.o. Pfizer grupa, a u razdoblju 
od ožujka 2020. do lipnja 2020. radila je kao suradnik u farmakovigilanciji, PrimeVigilance Zagreb 
d.o.o. Poslijediplomski sveučilišni (doktorski) studij Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo na 
Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu upisala je 2010. Kontinuirano se 
dodatno usavršava u inozemstvu i to u intrepretaciji i obradi podataka analitičkih metoda kao i u 
području dobre proizvođačke prakse. Rezultati njenih istraživanja objavljeni su u dva rada iz skupine 
A1 u časopisima vrlo visokoga faktora odjeka (IF), koji pripadaju prvom kvartilu (Q1). Dio svojih 
znanstveno-istraživačkih rezultata prezentirala je na domaćem skupu, a u tijeku je izrada još jednog 
izvornog znanstvenog rada.
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ANA MANDAC ZUBAK

Razvoj i validacija metoda vibracijske spektroskopije za identifikaciju 
pročišćenih meningokoknih polisaharida serogrupa A i C

Development and validation of vibrational spectroscopy methods for 
identification of purified meningococcal polysaccharides serogroups A and C

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof. dr. sc.Anita Slavica, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

biokemijsko inženjerstvo Laboratorij za biokemijsko inženjerstvo, industrijsku mikrobiologiju i 
tehnologiju piva i slada

Doktorski rad obranjen: 9. srpnja 2021. godine

SAŽETAK

Cilj ovog rada je bio istražiti mogućnost primjene novih metoda vibracijske spektroskopije - 
spektroskopije bliskoga infracrvenoga zračenja (NIR) i Ramanove spektroskopije, za identifikaciju 
pročišćenih meningokoknih polisaharida serogrupa (PMPS) A i C. Primjenom kemometrije formirani 
su NIR i Raman SIMCA i PLS-DA modeli. Optimizirani i validirani modeli imaju 100 %-tnu 
učinkovitost klasificiranja nepoznatih uzoraka PMPS A i C. Oba NIR modela, koji su formirani na 
temelju podataka o proizvodnim serijama PMPS A i C, su učinkovito potvrdili identitet standarda 
polisaharida A i C. Pristupom NIR i Raman SIMCA jednoklasnog modeliranja utvrđena je 100 %-tna 
učinkovitost autentifikacijskih modela za, zasebno, PMPS A i PMPS C. Primjena NIR i Raman modela 
za identifikaciju PMPS A i C je izvrsna alternativa referentnoj dvostrukoj imunodifuziji - Ouchterlony 
metodi u uporabi. Kvalitativni istraživački pristup i rezultati ovog rada mogu se primijeniti u razvoju 
novih NIR i Raman modela za identifikaciju drugih meningokoknih polisaharida kao i za analizu 
složenih matriksa i klasifikacijsku primjenu, kako u farmaceutskoj tako i u biotehnološkoj industriji.

Ključne riječi: meningokokni polisaharidi serogrupa A i C, NIR spektroskopija, PCA, PLS-DA, Raman 
spektroskopija, SIMCA
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Ana Mandac Zubak rođena je 1978. u Zadru. Osnovnu školu završila je u Zadru, a srednjoškolsko 
obrazovanje prirodoslovno-matematičkog usmjerenja u X. gimnaziji „Ivan Supek“, Zagreb. Školovanje 
je nastavila na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu na studiju Biotehnologija, 
smjer Biokemijsko inženjerstvo. Diplomski rad pod naslovom „In vivo istraživanja probiotičkog 
mehanizma djelovanja bakterije Lactobacillus plantarum L4“ izradila je u Laboratoriju za tehnologiju 
antibiotika, enzima, probiotika i starter kultura u Zavodu za biokemijsko inženjerstvo, pod mentorstvom 
prof. dr. sc. Jagode Šušković. Diplomirala je 2004. i stekla zvanje diplomiranog inženjera biotehnologije. 
Po završetku studija zaposlila se u Zavodu za javno zdravstvo Zadar u Odjelu za zdravstvenu ispravnost 
i kvalitetu voda, gdje je odradila svoj jednogodišnji pripravnički staž (rujan 2004. - rujan 2005.). Nakon 
uspješno završenog pripravničkog staža, zaposlila se na mjestu stručnog suradnika u Odsjeku za 
kemijsku kontrolu kvalitete, Imunološki zavod Zagreb (listopad 2005. - listopad 2014.). Poslijediplomski 
sveučilišni (doktorski) studij Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo upisala je 2010. na Prehrambeno-
biotehnološkom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. Od listopada 2014. radi kao suradnik u Laboratoriju 
za polazne materijale, Hospira Zagreb d.o.o. Pfizer grupa. Kontinuirano se dodatno usavršava u zemlji 
i inozemstvu i to u području primjene analitičkih i statističkih metoda s naglaskom na validaciju i 
verifikaciju analitičkih metoda u okvirima koje definira Američka agencija za hranu i lijekove. Rezultati 
njenih istraživanja objavljeni su u dva rada iz skupine A1 u časopisima vrlo visokoga faktora odjeka (IF).
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MARTINA BANIĆ

Potencijalne terapijske biomolekule probiotičkih sojeva autohtonih bakterija 
mliječne kiseline

Potential therapeutic biomolecules of probiotic strains of autochthonous 
lactic acid bacteria

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof. dr. sc Blaženka Kos, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

biokemijsko inženjerstvo Laboratorij za tehnologiju antibiotika, enzima, probiotika i starter kultura 
i izv.prof.dr.sc. Jurica Žućko, Zavod za biokemijsko inženjerstvo Laboratorij za bioinformatiku

Doktorski rad obranjen: 23. srpnja 2021. godine

SAŽETAK

Iz 30 uzoraka majčinog mlijeka i fecesa dojenčadi, izolirana je DNA te je provedeno sekvenciranje 
V1-V3 regije 16S rRNA gena. Taksonomskom analizom dobivenih sekvenci, utvrđena je korelacija u 
sastavu mikrobioma mlijeka majki i fecesa njihove dojenčadi. Hijerarhijskom klaster analizom RAPD-
PCR elektroforetskih profila 100 bakterijskih sojeva izoliranih iz majčinog mlijeka, odabrano je 28 
genetički različitih sojeva. SDS-PAGE analizom je po prvi puta ustanovljena prisutnost S-proteina 
kod 4 soja izolirana iz majčinog mlijeka, a PCR analizom je kod 6 Lactobacillus plantarum sojeva 
potvrđena prisutnost 3 gena (plnJ, plnA i plnEF) koji sudjeluju u biosintezi bakteriocina. Detaljno su 
okarakterizirani i probiotički sojevi producenti potencijalnih terapijskih biomolekula, Lb. brevis SF9B i 
Lb. plantarum SF9C, izolirani iz rasola kiselog kupusa. Analizom cijelog genoma soja SF9B, pronađena 
su 3 gena (slpB, slp i slpD) koji kodiraju S-proteine. LC-MS analizom proteinskih vrpci dobivenih SDS-
PAGE i 2D-EF, ustanovljena je ekspresija samo jednog, slpB gena. Sekundarna struktura izoliranog 
S-proteina je pretpostavljena PSIPRED metodom, a tercijarna pomoću I-TASSER servera. Potvrđeno je 
da soj SF9C sadrži 9 gena koji kodiraju za bakteriocine. Tercijarne strukture plantaricina PlnJK i PlnEF 
pretpostavljene su pomoću SWISS-MODEL servera, a fizikalno-kemijska svojstva njihovih α-uzvojnica 
HeliQuest serverom. DGGE analizom i analizom fekalnog mikrobioma, potvrđen je in vivo utjecaj 
primjene združene kulture sojeva SF9B i SF9C na sastav fekalnog mikrobioma 18 štakora.

Ključne riječi: probiotici, S-proteini, bakteriocini, mikrobiom majčinog mlijeka, mikrobiom fecesa 
dojenčadi
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Kratki životopis doktoranda

Martina Banić rođena je 6. travnja 1989. godine u Vinkovcima. Nakon završene Gimnazije Matije 
Antuna Reljkovića u Vinkovcima, 2008. je upisala Prehrambeno-biotehnološki fakultet (PBF) 
Sveučilišta u Zagrebu. Diplomski rad pod naslovom „Reidentifikacija bakterijskih sojeva iz probiotičkih 
nutraceutičkih proizvoda“ izradila je pod mentorstvom prof. dr. sc. Jasne Novak, u Laboratoriju za 
tehnologiju antibiotika, enzima, probiotika i starter kultura, kojeg je pročelnica prof. dr. sc. Jagoda 
Šušković, te 2015. godine stekla zvanje magistre inženjerke molekularne biotehnologije. Nakon toga, 
zaposlila se kao asistent u istom Laboratoriju i 2016. godine upisala poslijediplomski studij Biotehnologije 
i bioprocesnog inženjerstva, prehrambene tehnologije i nutricionizma. Tijekom svog znanstveno-
istraživačkog rada, aktivno je sudjelovala na HRZZ projektima „Probiotici i starter kulture-površinski 
proteini i bakteriocini“ voditeljice prof. dr. sc. Blaženke Kos i „Istraživanje ravnoteže mikrobioma 
debelog crijeva-MicroEquilibrium“ voditelja izv. prof. dr. sc. Antonia Starčevića, a trenutno je suradnica 
na projektu „Potencijalne terapijske biomolekule druge generacije probiotika“ voditeljice prof. dr. 
sc. Blaženke Kos. Dobitnica je prestižne FEMS stipendije za mlade istraživače koja joj je omogućila 
3 mjeseca istraživačkog rada tijekom 2017. godine na Faculty of Veterinary Medicine, University 
of Helsinki, Finska, na znanstvenom projektu „The effect of prebiotics on the abundance of Ct85, a 
bacterial phylotype indicative of healthy human gut“. Iste godine, osvojila je srebrnu medalju Udruge 
inovatora Hrvatske na međunarodnom sajmu inovacija Agro Arca za izložene rezultate „Primjena 
protektivnih matriksa i metoda za proizvodnju probiotičkih bakterija“ autora: K. Zorić, M. Banić, A. 
Leboš Pavunc, K. Uroić, J. Novak, B. Kos, J. Šušković. Za postignute rezultate u području biotehničkih 
znanosti s mogućom primjenom u gospodarstvu, 2020. godine je dobila Potporu Biotehničke zaklade. 
Koautorica je 4 znanstvena rada Q1 kategorije i 17 postera prezentiranih na domaćim i meĎunarodnim 
skupovima. Članica je Hrvatskog mikrobiološkog društva i Hrvatskog društva za biotehnologiju. 
Tijekom svog dosadašnjeg rada, vodila je brojne radionice na Danima otvorenih vrata PBF-a, Festivalu 
znanosti te projektnu PANDA radionicu za darovitu djecu. Osim u znanstveno-istraživačkom radu, 
sudjeluje u nastavi kao suradnica na kolegijima Biotehnologija 4, Tehnologija antibiotika, Tehnologija 
enzima, Mikrobna ekologija, Probiotici i starter kulture i Crijevna mikroflora, prehrana i zdravlje, te u 
izradi završnih i diplomskih radova.
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DRAŽENKA DITE HUNJAK

Utjecaj sirovine i uvjeta proizvodnje na trajnost i kakvoću minimalno 
procesiranoga krumpira (Solanum tuberosum)

Influence of raw material and processing conditions on shelf-life and quality 
of minimally processed potato (Solanum tuberosum)

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof. dr. sc Branka Levaj, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

prehrambeno-tehnološko inženjerstvo Laboratorij za kemiju i tehnologiju voća i povrća

Doktorski rad obranjen: 23. srpnja 2021. godine

SAŽETAK

Cilj ovoga rada bio je ispitati utjecaj sirovog krumpira (sorte Birgit i Lady Claire) tijekom starenja, 
uvjeta proizvodnje (sredstvo protiv posmeđivanja, uvjeti pakiranja) i uvjeta skladištenja na kvalitetu 
i sigurnost kao i senzorska svojstva minimalno procesiranoga krumpira (MPK) (sirovog i naknadno 
termički tretiranog). Sorta Birgit tretirana otopinom natrijevog askorbata (2%), pakirana u vakuumu 
i skladištena tijekom 8 dana pri 3 i 10 °C, bez obzira na starost gomolja, dala je najbolje rezultate u 
pogledu očuvanja kvalitete i zdravstvene ispravnosti te senzorskih svojstava MPK (sirovog i naknadno 
termički obrađenog). Udio akrilamida i policikličih aromatskih ugljikovodika (PAH-ova) u prženim 
uzorcima također je bio analiziran, a njihova vrijednost je bila ispod maksimalno dozvoljenih granica 
propisanih zakonskim odredbama neovisno o istraživanim izvorima varijacija.

Ključne riječi: Birgit, Lady Claire, minimalno procesirani krumpir, posmeđivanje, pakiranje, starost 
gomolja, fenoli, senzorska svojstva, šećeri, akrilamid, PAH-ovi



242

Doktorski  radov i  obranjeni  u  ak.  god.  2020./2021.

Kratki životopis doktoranda

Draženka Dite Hunjek voditeljica je proizvodnje u tvrtki Intersnack Adria d.o.o., od 2015. Prije 
toga radnog mjesta radila je kao analitičarka Osiguranja kvalitete za Franck d.d. (2013.-2015.), bila je 
nastavnica u Ekonomskoj i turističkoj školi u Daruvaru (2012.-2013.) i kontrolor kvalitete proizvoda u 
tvornici ulja Gea-tvornicaulja doo. Godine 2009. postala je prvostupnica biotehnologije na Sveučilištu u 
Zagrebu, Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu s tezom „Utjecaj različitih zaštitnika na preživljavanje 
probiotičkih bakterija mliječne kiseline tijekom sušenja smrzavanjem“.Na istom fakultetu 2011. godine 
obranila je diplomski rad naslova „Funkcionalnost proteina S-sloja iz probiotičkog soja Lactobacillus 
helveticus M92 “ i stekla naziv magistar molekularne biotehnologije. Godine 2012. položila je Pedagoško-
psihološko-didaktičko i metodičko usavršavanje na Filozofskom fakultetu u Osijeku. Trenutno završava 
poslijediplomski sveučilišni doktorski studij „Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena 
tehnologija i prehrana“ na Sveučilištu u Zagrebu, Prehrambeno -biotehnološki fakultet. Područje 
njezinog istraživanja je utjecaj minimalnih metoda prerade krumpira na kvalitetu i zdravlje proizvoda 
prije i nakon toplinske obrade. Suradnica je na projektu Hrvatske zaklade za znanost koja financira 
spomenuto istraživanje. 2011. dobila je Dekanovu nagradu za studentski rad „Potencijal kupusa 
(Brassica oleracea var. Capitata) u fitoremedijaciji kadmija“. Članica je Hrvatskog društva prehrambenih 
tehnologa, biotehnologa i nutricionista (HDPBN).
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PETRA DŽIDARA

Identifikacija i funkcionalnost bakterijskih sojeva u liofiliziranim 
probiotičkim pripravcima na hrvatskom tržištu

Identification and functionality of bacterial strains in lyophilized probiotic 
preparations on the croatian market

SVEUČILIŠTE U ZAGREBU PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOŠKI FAKULTET

Doktorski studij: Biotehnologija i bioprocesno inženjerstvo, prehrambena tehnologija i nutricionizam
Mentor: prof. dr. sc Jasna Novak, Sveučilište u Zagrebu Prehrambeno-biotehnološki fakultet, Zavod za 

biokemijsko inženjerstvo Laboratorij za tehnologiju antibiotika, enzima, probiotika i starter 
kultura

Doktorski rad obranjen: 23. srpnja 2021. godine

SAŽETAK

Istraživački cilj je uspostaviti pouzdan metodološki pristup za robusnu analizu probiotičkih pripravaka. 
Prioritetno je definirana ispravnost taksonomske nomenklature i usklađenost koncentracije 
probiotičkih stanica s preporučenom dnevnom dozom. Mikrobiološka analiza i združena primjena 
fenotipskih i genotipskih metoda isključila je prisutnost neprobiotičkih bakterija. Probiotički pripravci 
su sigurni za ljudsku primjenu jer su prema metaboličkim, fiziološkim i fermentacijskim profilima 
potvrđeni kao vrste iz rodova Lactobacillus ili Bifidobacterium te je ustanovljena niska pojavnost 
fenotipske rezistencije na antibiotike. Analizom SDS-PAGE proteinskih profila temeljem dendrograma 
generiranih pomoću Gel Compare II, sojevi su klasificirani u Lactobacillus ili Bifidobacterium rod. 
Razlikovanje sojeva utemeljeno je na analizi polimorfizma slučajno umnoženih fragmenata DNA, čija 
je biotipizacija provedena umnažanjem V9 regije 16S rRNA Bifidobacterium ili 16S/23S intergenske 
rRNA „spacer“regije Lactobacillus vrste. Sojevi su identificirani sekvencioniranjem 16S rRNA gena. 
Potencijal kolonizacije i jačanja funkcije intestinalne barijere određeni su karakterizacijom adaptacije 
na ekstremne uvjete mikrookoliša i gastrointestinalnog trakta, adhezije na mucin i proteinske ligande 
intestinalnih niša. Pojedini sojevi iskazuju aktivnost hidrolaze žučnih soli, asimilaciju kolesterola ili 
prebiotičkih supstrata i kompetitivne ekskluzije enteropatogena. Razvijeni integrirani pristup obuhvaća 
primjenu molekularne metodologije i in vitro eksperimentalnih modela za validaciju probiotičkih 
bakterija.

Ključne riječi: Bifidobacterium, Lactobacillus, funkcionalnost, probiotici, kontrola kvalitete
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Petra Džidara zaposlena je od 2006. godine u Odjelu za mikrobiologiju hrane i predmeta opće uporabe 
u Centru za kontrolu namirnica na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu, Sveučilišta u Zagrebu. 
Diplomirala je smjer Biologija - Ekologija na Prirodoslovnomatematičkom fakultetu, Sveučilišta u 
Zagrebu, nakon čega se 2002. zapošljava u Laboratoriju za mikoplazme, Imunološkog zavoda d.d., a 
u periodu 2004.-2006. godine voditeljica je Odjela kontrole kvalitete bakterijskih cjepiva i krvnih 
pripravaka. Stručno se usavršavala 2004. u istraživačkim laboratorijima Eurofins Microsafe, Leiden, 
Nizozemska tijekom 3 mjeseca, te je pohađala niz stručnih radionica, a sudjelovala je i na tečaju 
znanstvenog usavršavanja pod naslovom ˝Metodološki tečajevi u biologiji i medicini ˝DNA and RNA˝ 
u organizaciji Instituta Ruđer Bošković, 2007. Kao koautor posterskih prezentacija sudjelovala je na 
nekoliko domaćih I međunarodnih znanstvenih skupova. Članica je Sekcije za mikrobiologiju hrane, 
Hrvatskog mikrobiološkog društva. Koautor je 4 znanstvena rada iz područja detekcije nepoželjnih 
mikroorganizama u hrani. Znanstveni interes obuhvaća mikrobiološko ispitivanje hrane, kontrolu 
mikrobiološke čistoće objekata, nadzor kritičnih kontrolnih točaka (HACCP), analizu prisutnosti 
bakterijskih toksina u hrani, mikrobiološko ispitivanje predmeta opće uporabe, razvoj i validaciju 
metoda, stručne konzultacije i edukacije unutar laboratorija za analizu hrane, hrane za životinje I 
predmeta opće uporabe sukladno normi HRN EN ISO/IEC 17025.




