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Uvod: Ispitivanje kvaliteta stampe je kompleksan pojam koji podrazumijeva analizu reprodukcije boja i ele-
menata slike na odredenoj $tamparskoj podlozi. Nacin izrade i obrade podloge uti¢u na njen kvalitet. U radu su
predstavljena istrazivanja vezana za uticaj hrapavosti papira kao $tamparske podloge na kvalitet otiska dobijenog
tehnikom elektrofotografije. Odredivanje kvaliteta Stampe izvrSeno je metodom digitalne analize slike, kontrolom
reprodukcije linija, tacaka, teksta, te reprodukcije punih tonova. Navedeni parametri kvaliteta Stampe ispitani
su na podlogama razli¢ite hrapavosti. Pri tome, kao stamparske podloge koristeni su nepremazni ofsetni papir,
te premazni mat i sjajni papiri. Rezultati istrazivanja ukazuju na to da povrsinska hrapavost u velikoj mjeri utice
na kvalitet stampe. Takode, utvrdeno je i to da premazni papiri omogucavaju veci nivo kvaliteta Stampe.

Cilj rada: Utvrdivanje uticaja povrsinske hrapavosti na sekundarne parametre kvaliteta otisaka $tampanih
tehnikom elektrofotografije.

Materijal i metode: Digitalna analiza slike (kontrola reprodukcije linija, ta¢aka, teksta i punih tonskih povr-
$ina) primjenom Image] i MATLAB programskih aplikacija na nepremaznom ofsetnom i premaznom, mat i
Sjajnom papiru.

Rezultati: Elementi slike su pokazali pribliznije vrijednosti idealnim kod premaznih papira.

Zakljucak: Povrsinska hrapavost uti¢e na kvalitet otisaka.

Kljucne rijeci: Kvalitet Stampe; elektrofotografija; elementi slike; hrapavost; premazni papir; nepremazni papir.

UvVOD

Papir je jedna od najcesce korid¢enih podloga za stampanje. Uslovi njegove izrade i obrade uti¢u na njegove
krajnje karakteristike. Pod izradom se podrazumijevaju obavezne operacije prerade sirovina do polufabrikata,
pripreme papirne mase i formiranja papirnog lista. Nakon toga se pristupa fazi obrade papira, kojom se zavrsava
njegov proces proizvodnje. Time papir dobija dodatne osobine i pove¢ava mu se upotrebna vrijednost [1, 2].

Premazivanje je jedan od postupaka obrade, odnosno oplemenjivanja papira. Prema stepenu oplemenjenosti
povrsine premazivanjem, papiri se mogu podijeliti na nepremazne i premazne. Nepremazni su oni papiri nad
kojima nije izvr§eno premazivanje, a premazni su oni nad kojima je izvr§ena operacija premazivanja. Premazi-
vanje se moze vréiti sa jedne ili obje strane. Sastavni elementi premaza (pigmenti, veziva, glicerin i voskovi) se
koriste u razli¢itom omjeru, da bi se postigli razliiti efekti. Tako na primjer koli¢ina i fino¢a elemenata premaza
uti¢u na povrsinsku hrapavost papira [1, 2].

Pod hrapavo$cu papira podrazumijeva se prisustvo neravnina na njegovoj povrsini. Pored pomenutog uticaja
premaza, na hrapavost uti¢u raspored vlakanaca na povrsini, stepen mljevenja, koli¢ina i fino¢a punila i nacin
glacanja povrsine papira. Postoje odredene subjektivne i objektivne metode kojima se utvrduje stepen hrapavosti
povrsine [1, 2].

Prethodno opisani parametri hrapavosti i oplemenjenosti povr$ine veoma su vazni za kvalitet Stampe, a samim
tim i kvalitet grafickog proizvoda u cjelini. Od sastava premaza zavisice kvalitet papira, sjajni ili mat efekat povr-
$ine, njegova otpornost na prljavstinu, vlagu, habanje i sli¢no, a od stepena hrapavosti, proces apsorpcije boje,
laka, folije za utiskivanje ili nekih drugih pomo¢nih sredstava. Ovo je vazno uzeti u obzir, jer je uspostavljanje i
odrzavanje kvaliteta klju¢na stavka za funkcionisanje nekog grafickog sistema [3]. Da bi se ispitao kvalitet Stampe,
potrebno je prouciti parametre poput reprodukcije boja, kontrasta, o$trine stampe, Suma u slici, kvaliteta teksta,
mikro i makro uniformnosti, kvaliteta tacki i linija. Nau¢nici su razvili odredene metode i algoritme za njihovo



odredivanje, ali nisu dosli do zakljucka koji su od parametara najznacajniji [4-7].

U ovom radu, paznja je posvecena makro neuniformnosti, kvalitetu teksta, tacki i linija. Makro neuniformnost
(eng. mottle) predstavlja nehomogenost opticke gustine stampanog otiska posmatranog pri homogenom izvoru
svjetla. Zbog nehomogenosti opticke gustine, dolazi do nejednake refleksije. ISO 13660:2001 mottle definiSe kao
kolebanja nanosa boje koja se periodi¢no javljaju sa frekvencijom manjom od 0,4 ciklusa/mm. Naj¢esci uzrok
ove pojave je nejednaka koli¢ina prenosa boje na podlogu za $tampanje, nejednaka penetracija boje u struk-
turu podloge za Stampanje, nejednaka povrsinska propustljivost podloge i slicno. Ovo otisak ¢ini zamrljanim i
»oblakastim®, §to ljudsko oko lako uocava [6, 8-11].

Linija i tacka su osnovni elementi bilo koje slike, te je za odredivanje kvaliteta reprodukcije vazno analizirati
ove parametre [6, 12]. Kvalitet linije se opisuje poredenjem dobijenih vrijednosti obima i povrsine sa Zeljenim
(idealnim). Tada se moze utvrditi stepen krzavosti linije. Sto je krzavost veca, o$trina $tampe je manja, $to u
slucaju teksta utic¢e na to da on bude nejasan ili podebljan [12].

Kvalitet tacke se odreduje na osnovu njene okruglosti. Okruglost se definiSe odnosom dobijene tacke sa
idealno okruglom tackom. Matematicka formula za izracunavanje okruglosti glasi [7, 13, 14]:

Okruglost = 4m(A/p?); A — povrsina tacke; p — precnik tacke;

Za idealno okruglu tacku se u prethodno spomenutoj formuli dobija vrijednost 1. To je tacka ¢ija je povrsina
n1/2 povrsine kvadratnog piksela. Vazno je naglasiti da se udaljavanjem vrijednosti od idealne smanjuje kvalitet
otiska i dolazi do nejednake pokrivenosti bojom [7].

MATERIJAL I METODE

U cilju istrazivanja kori$¢ene su tri vrste papira, od kojih je jedan nepremazni (ofsetni), a dva premazna
(kunstruk sjajni i mat). Ofsetni papir ima veliku apsorpciju boje, $to kao rezultat daje manje intenzivan otisak,
za razliku od premaznog, kunstruk papira [15]. Njihova karakterizacija je izvrSena na osnovu povrsinske ople-
menjenosti premazivanjem, gramature i hrapavosti i prikazana je u Tabeli 1.

Tabela 1. Karakterizacija tipova papira

SJAJNI PAPIR OFSETNI PAPIR MAT PAPIR
G [g/m?] 200 140 300
Ra [pm] 0,144 3,133 0,386
Rz [um] 1,124 19,459 2,428
Rt [um] 1,434 24,019 3,129
Ra (drugi smjer) 0,162 3,102 0,461
(um]
Rz (drugi smjer) 1,494 18,972 2,883
pm b 3 b
Rt (drugi smjer) 2,435 21,639 3,629
[um]

Povrsinska hrapavost je mjerena na prenosnom instrumentu Mitutoyo SJ 310 (Slika 1), koji prati standarde
JIS-B0601-2001, JIS-B0601-1994, JIS B0601-1982, BDA, ISO-1997 i ANSI. Ovaj instrument je zabiljeZio tri
informacije, Ra, Rz i Rt. Ra je srednja aritmetic¢ka hrapavost [16-18]. Rz je maksimalna visina povrsine, tj.
predstavlja razliku najviseg vrha i najnize doline po duzini proucavanja. Rz predstavlja prosje¢nu maksimalnu
visinu profila na odredenoj duzini uzorkovanja. Ukoliko je duzina uzorkovanja jednaka duzini procjene (koja
se uzima za mjerenje Rz), onda su ove dvije vrijednosti jednake [16, 17]. Uzorci sa pomenutim vrijednostima
hrapavosti su prikazani na Slici 2. Vrijedi spomenuti da je hrapavost za svaki uzorak mjerena tri puta, dvaput u
jednom smjeru i jednom poprec¢no na prethodno mjerenje.
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Slika 1. Mjerenje hrapavosti na instrumentu
Mitutoyo SJ 310
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Slika 2. Prikaz numerickih i grafickih podataka hrapavosti

U Adobe Illustrator CS 6 programskoj aplikaciji je izradena test forma (Slika 3). Veli¢ina test forme iznosi 170
x 110 mm, a u svrhu istrazivanja su koristeni: polje punog tona, tekst, horizontalne i vertikalne linije debljine
0,3 - 2 mm, tacke 0,3 i 0,6 mm, te linija debljine 2 pt i $irine 1 cm.
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Slika 3. Test forma



Test forma je od$tampana na Xerox Versant 180 Press $tampacu, koji radi na principu elektrofotografije.
Elektrofotografija je jedna od najcesce koristenih NIP (eng. Non Impact Printing - bez $tamparske forme) tehnika.
Proces dobijanja otiska se zasniva na oslikavanju, obojavanju, prenosenju, fiksiranju tonera i ¢iS¢enju (kondicio-
niranju). Oslikavanje se zasniva na osvjetljavanju stampajucih (najcesce) ili neStampajucih mjesta fotoprovodnog
dobosa. Time se mijenjaju povrsinska svojstva (naboj) osvijetljenih mjesta. Tako su postignuti uslovi da se boja
(toner) bez kontakta prenese na suprotno naelektrisana podrucja dobosa. Zatim slijedi prenosenje tonera na
podlogu za Stampanje. Vrsi se najcesce direktno, ali postoje i posredni sistemi zasnovani na primjeni cilindra
ili trake. Prenosenje tonera je takode zasnovano na primjeni suprotnih naboja. Poledina papira je naelektrisana
ve¢im nabojem i preuzima toner sa dobosa. Medutim, toner je potrebno fiksirati na podlozi i to se vrsi upotre-
bom toplote i pritiska. Time je proces stampanja zavr$en, dobos se ¢isti i priprema za novi nalog [19, 20]. Za
$tampanje test forme koriStena je crna procesna boja naziva ,Genuine Xerox 006R01642 Versant 80 Nakon
toga, uzorci su skenirani na kancelarijskom $tampac¢u HP LaserJet Pro MFP M127fn koji ima ugraden i skener.
Skeniranje je izvr$eno rezolucijom od 600 spi sa isklju¢enim funkcijama za automatsku korekciju.

Ovim su stvoreni uslovi da se izvr$i poredenje vrijednosti elemenata unesenih pri izradi test forme i onih
koje su dobijene nakon stampe. Konkretno, za potrebe analize makro neuniformnosti GLCM metodom, isjecen
je kvadrat veli¢ine 500 x 500 px u podrucju punog tona sa digitalizovanih test formi (Slika 4) i sacuvan kao
TIFF datoteka rezolucije 600 dpi. Razlog ovakvog nacina ¢uvanja je ¢injenica da MATLAB sa svojim Uppuluri
dodatkom moze analizirati makroneuniformnost samo pod tim uslovima.

GLCM (eng. Grey Level Co-occurence Matrix) je metoda koja vrsi ana-
lizu teksture podloge. Ustanovljena je 1973. od strane Haralicka i saradnika
[21-23]. Na osnovu analize neke povrsine, ova metoda daje informacije o
pojavi razli¢itih kombinacija intenziteta piksela na njoj. Svojim parame-

Slika 4. Kvadrati kori$teni za trima, GLCM metoda daje informacije u kojoj mjeri je povrsina uniformna.
odredivanje makro neuniformno- Od 21 poznatih osobina kori$tenih u GLCM metodi, za ovo istraZivanje su

sti (redom: sjajni, ofsetni, mat)  koristeni korelacija, kontrast, entropija, energija i homogenost. Korelacija
predstavlja mjeru povezanosti (slicnosti) piksela sa susjednim pikselima po

Citavoj slici, dok kontrast podrazumijeva mjeru razlicitosti, odnosno intenzitet kontrasta piksela i njemu okolnih
piksela po ¢itavoj slici. Entropija mjeri stepen neuredenosti slike kao sistema. Energija ili uniformnost pruza infor-
macije o ujednacenosti povrsine slike koja se testira i u idealnom slucaju iznosi 1. Posljednja koristena osobina
je homogenost i ona predstavlja bliskost raspodjele elemenata u GLCM-u sa GLCM dijagonalom. Nau¢nici su
ustanovili da je neka povrs$ina uniformna onda kada posjeduje niske vrijednosti kontrasta, korelacije i entropije,
a visoke vrijednosti energije i homogenosti [24, 25]. Medutim, ovi parametri se mogu posmatrati i pojedinacno,
$to Ce biti iskoris¢eno da se utvrdi povezanost ovih parametara sa premazom i povr$inskom hrapavoscu. Vrijedi
spomenuti i ¢injenicu da entropija raste eksponencijalno pove¢anjem kontrasta, $to je obrnuto proporcionalno
povecanju homogenih regija slike. Takode, energija i korelacija opadaju smanjenjem teksturne jednolikosti [26].

Kvalitet linije, tacke i teksta je analiziran koriS§¢enjem Image] programa. Image] je program za obradu slika koji
omogucava prikazivanje, obradu, analiziranje i cuvanje 8-bitnih, 16-bitnih i 32-bitnih slika. Najcesce operacije
koje se koriste pri analiziranju su proracunavanje povrsina elemenata slike, te mjerenje uglova i udaljenosti.
Podrzava razlic¢ite formate slika, uklju¢ujuéi TIFF, PNG, JPEG, GIEF, BMP, DICOM, FITS, ASCII i RAW [27].
Konkretno, za ovaj rad koristene su JPEG slike test formi. Prije samog mjerenja, izvrsena je kalibracija upotrebom
linije debljine 2 pt i $irine 1 cm. Nakon toga su vrSena mjerenja obima i povr$ine horizontalnih i vertikalnih
linija, okruglosti tacaka i povr$ine i obima teksta (konkretno, za analizu teksta je uzeto slovo S veli¢ine 10 pt).
Da bi se uzeo u obzir $to veci broj detalja, pri selekciji objekata su koristene razlicite tolerancije. Tako je za linije
koristena tolerancija 110, za tacke 70, a za slovo S 150.




REZULTATI

Nakon izvr§enih mjerenja u programu MATLAB, dobijeni su podaci o kontrastu, korelaciji, entropiji, energiji
i homogenosti za svaki od tri uzorka. Rezultati su prikazani na slikama 5,6, 7, 819.

KONTRAST KORELACIJA
1,3000
1,1000 1,3000
0,9000 1,1000
0,7000 0,9000
0.5000 0,7000
52000 0,5000
* 0,3000
0,1000 e ] - 0,1000 - _ -
01000 SIAINI OFSETNI MAT 01000 SIAINI OFSETNI MAT
m uzorci 0,1894 0,1651 03097 m uzorci 0,2681 0,1314 02786
Slika 5. Vrijednosti kontrasta Slika 6. Vrijednosti korelacije
ENERGUA ENTROPIJA
1,3000 1,3000
1,1000 1,1000
0,9000 0,9000
0,7000 0,7000
0,5000 0,5000
0,3000 0,3000
0,1000 . 0,1000
01000 SIAINI OFSETNI MAT 01000 SIAINI OFSETNI MAT
W uzorci 0,5901 0,6874 0,3595 W uzorci 0,8239 0,7498 1,2034
Slika 7. Vrijednosti energije Slika 8. Vrijednosti entropije
HOMOGENOST
1,3000
1,1000
0,9000
0,7000
0,5000
0,3000
0,1000
-0,1000
SIAINI OFSETNI MAT
W uzorci 0,9057 0,9191 0,8456

Slika 9. Vrijednosti homogenosti



Podaci vezani za kvalitet horizontalnih i vertikalnih linija prikazani su u Tabeli 2, a radi poredenja i slikovitijeg
prikaza, uzete su vrijednosti horizontalne i vertikalne linije i izdvojeno prikazane na slikama 10i 11.

Tabela 2. Vrijednosti povrsine i obima horizontalnih i vertikalnih linija

SJAJNI PAPIR OFSETNI PAPIR MAT PAPIR
Povrsina Obim Povrsina Obim Povrsina Obim
HL2 17,2870 25,3260 16,5180 25,1210 17,9350 25,5350
HL 1.7 14,8630 24,9680 13,9360 24,2610 15,3600 25,5530
HL1.5 13,2810 24,8340 12,5140 24,1370 13,5990 25,4850
HL1.3 11,4860 24,4250 10,3100 23,5590 11,2110 25,0510
HL1 8,8860 24,3380 8,2290 23,4200 9,1010 24,4160
HL 0.7 6,1870 23,5480 5,9160 22,6200 6,4150 23,6170
HL 0.5 4,7530 23,8810 4,3400 22,4220 4,7060 23,1620
HL 0.3 2,9410 22,9100 2,6290 22,1780 2,8350 22,8090
VL2 17,2090 25,1260 16,3170 24,9700 1,8130 23,1950
VL 1.7 14,8650 24,8730 13,9530 24,6520 17,9670 26,1220
VL 1.5 13,3060 25,1460 12,5230 23,9410 15,1700 25,1220
VL1.3 11,2840 25,3890 10,6110 23,7080 13,4680 25,1730
VL1 8,8340 23,4350 8,3510 23,2490 11,4320 24,8090
VL 0.7 6,1170 23,4530 6,0150 23,1860 9,2500 24,4100
VL 0.5 4,6180 22,9880 4,5640 22,9670 6,3510 23,7010
VL 0.3 2,8050 22,5340 2,8330 22,4880 4,3400 23,6190
P horizontalna linija 2,0 mm O horizontalna linija 2,0 mm
30,0000 27,6060 35,0000 31,6060
30,0000 25,3260 25,1210 25,5350
20,0000 17,2870 16,5180 17,9350 0
20,0000
10,0000 1,000
! 10,0000
5,0000
0,0000 0000
W DEALNO  mSJAINT ®OFSETNI = MAT BIDFALNO WSJANI HOFSETNI & MAT
Slika 10. Poredenje vrijednosti povrsine Slika 11. Poredenje vrijednosti obima
horizontalne linije debljine 2,0 mm horizontalne linije debljine 2,0 mm
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Vrijednosti okruglosti tacke su prikazani na slikama 12 i 13, a povrsina i obim teksta na slikama 141 15.

Okruglost tacke r= 0,3 mm

Okruglost tacke r=0,6 mm

1,0200 1,0000 1,0200 1,0000
0,9676
' 0,9556
0,9700 0,9543 09700 :
0,9266 09200
0,9200 0,8936 0,8626
0,8700
0,8200 0,7700
IDEALNO mSJAINI mMAT mOFSETNI IDEALNO mSJAINI mMAT m OFSETNI
Slika 12. Poredenje okruglosti tacke Slika 13. Poredenje okruglosti tacke
pre¢nika 0,3 mm pre¢nika 0,6 mm
POVRSINA TEKSTA OBIM TEKSTA
1.500 12.000
10.000
1.000 8.000
6.000
500 4.000
2.000
0
SIAINI  OFSETNI MAT IDEALNO SIAINI  OFSETNI MAT  IDEALNO
muzorci  1.040 1.020 1.049 1.418 muzorci 8298 7.888 8.442 10.298
Slika 14. Povrsina teksta u mm? Slika 15. Obim teksta u mm
DISKUSIJA

Poredenjem dobijenih vrijednosti hrapavosti za ofsetni, sjajni i mat papir zakljucuje se da ofsetni papir ima
najvecu hrapavost. To je bilo oc¢ekivano, iz razloga $to ovaj papir nije podvrgnut povrsinskom oplemenjivanju
povrsine glacanjem, premazivanjem i sli¢no. Zatim slijede mat, a potom sjajni papir. Sjajni papir ima vecu glat-
koc¢u od mat papira. Njegov proces izrade i obrade ucinio je da on dobije izrazitu glatku povr$inu. Takode se
moze konstatovati da se kod mjerenja hrapavosti u drugom smjeru hrapavost povecala, $to je uzrok drugacijeg
rasporeda vlakanaca i stepena mljevenja papirne mase.

Dobijeni rezultati kontrasta, korelacije i entropije opadaju redom za mat, sjajni pa ofsetni papir. Vrijednosti
energije i homogenosti rastu u obrnutom redoslijedu (ofsetni, sjajni, mat). Svi parametri su najnizi kod ofsetnog
papira. U ovom slucaju su sjajni i mat papir zamijenili svoja mjesta u poredenju sa rezultatima hrapavosti, pa je
tako mat papir imao bolje vrijednosti parametara GLCM metode. Razlog tome lezi u kombinaciji premaza papira
sa kori$tenom bojom. Apsorpcijom i adsorpcijom boje sa komponentama mat premaza dobile su se uniformnije
obojene povrsine. Dakle, u poredenju sa nepremaznim, premazni papiri imaju uniformniji i kvalitetniji otisak.
Medutim, kada su u pitanju poredenja premaznih papira medusobno, varijaciju kvaliteta prave sastavi premaza
i uzajamna dejstva premaza sa koristenom stamparskom bojom.

Okruglost tacke raste redom za ofsetni, mat, pa sjajni papir. To znaci da je tacka koju formira $tampac najpri-
bliznija idealno okrugloj kada se Stampa na sjajnom papiru, jer on ima najve¢u glatko¢u. Najmanju vrijednost
okruglosti ima ofsetni papir, zbog toga $to je on najupojniji. Njegova vlakna nisu premazana dodatnim supstan-
cama, te zbog toga pri $tampi kruznih oblika dolazi do njihovog veceg odstupanja od idealnog kruga. Uzimajuci
u obzir rezultate okruglosti, moze se zakljuciti da su sjajni premazni papiri podesniji za stampu visokog kvaliteta
i reprodukciju finih sitnih detalja poput tacaka.

Kada su u pitanju reprodukovane linije, moze se konstatovati da su idealnim vrijednostima najpribliznije
linije $tampane na mat, pa sjajnom, a potom ofsetnom papiru. Razlike izmedu mat i sjajnog papira su neznatne,
dok je kod ofsetnog razlika vi$e primjetna. To upucuje na pobolj$anje kvaliteta upotrebom premaza. Medutim,
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primjetno je smanjenje ovih linija u odnosu na idealnu. Razlog tome moze biti da prilikom $tampe nije doslo
do potpunog generisanja informacija o liniji ili da je u toku prilagodavanja slike za Image] i kalibracije doslo do
odredenih smanjenja.

Prilikom posmatranja teksta, moze se primijetiti da je on izrazito ¢itljiv na svim podlogama i u svim pred-
stavljenim veli¢inama. Varijacija u kvalitetu se bazira na mjerenju njegove povrsine i obima i poredenjem sa
idealnim vrijednostima. Podaci govore da je povrsina i obim teksta najpribliznija idealnoj kod mat, pa sjajnog,
pa ofsetnog papira. Vrijednosti su izrazito priblizne za sve tri podloge i opet je doslo do smanjenja vrijednosti,
kao i kod linija.

ZAKLJUCCI

Ideja ovog rada bila je da se ispita uticaj povrsinske hrapavosti papira na kvalitet stampe. Kao uzorci uzeti
su ofsetni nepremazni, sjajni premazni i mat premazni papir. Parametri kvaliteta koji su uzeti u obzir u ovom
slucaju su linija, tacka, tekst i puna tonska povrsina, koji su $tampani tehnikom elektrofotografije. Prije ovih
ispitivanja, izvr§eno je mjerenje hrapavosti podloga. Hrapavost je jedna od povrs$inskih karakteristika papira
koja se smanjuje upotrebom premaza. Sastav i finoca elemenata premaza, pored hrapavosti, mogu da uti¢uina
sjajnost papira, njegovu bjelinu, ali i na operacije stampe i kasnije zavr$ne graficke obrade. Na primjer, premaz
svojim sastavom moze uticati na povezanost boje i papira ili na kvalitet savijanja pri zavr$noj obradi proizvoda
od papira. U daljoj analizi dobijenih parametara, pokusala se formirati medusobna zavisnost parametara kvaliteta
u zavisnosti od povrs$inske hrapavosti.

Analiza parametara povrs$inske neuniformnosti ukazala je na to da se pove¢anjem hrapavosti smanjuju vri-
jednosti kontrasta, korelacije i entropije, a povecavaju energija i homogenost. U ovom slucaju su premazni papiri
imali parametre koji ukazuju na ve¢i kvalitet i uniformnost stampe u odnosu na nepremazni ofsetni papir. Ipak,
mat papir je osobinama i sastavom svog premaznog sloja pokazao uniformniji otisak u odnosu na sjajni papir.
Razlog tome moze da se pripise medusobnom odnosu komponenata boje i premaza koje su u slu¢aju mat papira
doprinijeli uniformnijem otisku punog tona.

Procjena kvaliteta linija pokazala je da su se povrsine i obimi svih linija smanjili u odnosu na idealan slucaj,
a taj trend prati i tacka. Kvalitet linije i tacke je ve¢i u slucaju premaznih papira. Mjerenja su pokazala da postoje
odredene varijacije kvaliteta, pri ¢emu su linije imale pribliznije parametre idealnim kod mat papira, dok su
tacke bile pribliZnije idealno okrugloj kod sjajnog papira.

Uzimaju¢i u obzir sve navedeno, moze se zakljuciti da hrapavost papira i te kako utice na parametre kvali-
teta Stampe. Takode, vazno je istaci ¢injenicu da ¢e osobine papira i njegovo ponasanje u grafickim sistemima
zavisiti od sastava upotrebljenog premaza. Utvrdena je i ¢injenica o smanjenju povrsinske hrapavosti premazi-
vanjem, $to se koristilo kao parametar za poredenje. U cilju daljih saznanja, trebalo bi se ispitati viSe premaznih
i nepremaznih podloga, ¢ime bi se moglo dobiti vise informacija o varijaciji kvaliteta na osnovu ovog parametra.
Takode, bilo bi pozeljno izvrsiti anketu nad ispitanicima, koji bi na osnovu posmatranja utvrdivali $ta im se ¢ini
kvalitetnijim. Razlog tome lezi u ¢injenici da se ljudsko oko ponekad ne podudara sa parametrima racunarskih
programa, kada je u pitanju vrednovanje kvaliteta.
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Introduction: Print quality testing is a complex term that involves an analysis of color reproduction and
image elements on a particular printing substrate. The way the substrate is made and processed affects its qual-
ity. The paper presents research related to the influence of paper roughness as a printing substrate on the print
quality obtained by the electrophotography technique. The quality of the print was determined by a digital image
analysis, by controlling the reproduction of lines, dots, text, and full tones. These print quality parameters were
tested on substrates with different roughness. Uncoated offset paper, coated matte and glossy papers were used
as printing substrates. The results of the research indicate that surface roughness greatly affects the printing
quality. Also, it was found that coated papers provide a higher print quality level.

Aim: Determining the influence of surface roughness on secondary quality parameters of prints obtained by
the electrophotography technique.

Material and Methods: Digital image analysis (control of reproduction of lines, dots, text and full tonal sur-
faces) using Image] and MATLAB software applications on uncoated offset and coated, matte and glossy paper.

Results: The image elements printed on the coated papers showed more approximate values to the ideal case.

Conclusion: Surface roughness affects print quality.

Keywords: print quality; electrophotography; image elements; roughness; coated paper; uncoated paper
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Uvod: Prevoz robe u teretnom saobracaju obuhvata razli¢ite aktere iz razlicitih sektora unutar intermodalnog
transporta. Informacije koje se razmjenjuju unutar transportnog lanca ¢esto su zasnovane na ru¢nom azuriranju
podataka. Inteligentna roba je roba koja pronalazi najucinkovitiji na¢in kroz opskrbu, te omogucuje besprekidnu
povezanost korisnika i aktivnosti koje se sprovode unutar transportnog lanca.

Cilj rada: Osnovni cilj ovog rada je predstaviti savremene tehnologije kao $to su pametno teretno-manipula-
tivne jedinice i RFID tehnologija (Identifikacija putem radio talasa), kao i nacin primjene posmatrane tehnologije
u intermodalnom transportu.

Materijal i metode: Za izradu ovog rada koristene su savremene tehnologije pametno teretno-manipulativnih
jedinica koje se primjenjuju u intermodalnom transportu sa ciljem neprekidnog pracenja robe od pocetne do
zavr$ne tacke transporta.

Rezultati: Inteligentna roba svoju najvecu primjenu pronasla je unutar Skandinavije. Inteligentna roba donosi
znatne pogodnosti za sve ucesnike unutar transportnog lanca.

Zakljucak: Inteligentna roba u intermodalnom transportu donosi velike prednosti za sve korisnike unutar
transportnog lanca. Pored svojih prednosti, inteligentna roba donosi i negativne posljedice, koje se odnose na
zloupotrebu podataka koje roba nosi sa sobom.

Kljucne rijeci: Inteligentna roba; pametne teretno-manipulativne jedinice; RFID tehnologija.

UvVOD

Prevoz robe u teretnom saobracaju obuhvata razli¢ite aktere iz razlicitih sektora unutar intermodalnog tran-
sporta. Informacije koje se razmjenjuju unutar transportnog lanca ¢esto su zasnovane na ru¢nom azuriranju
podataka. Inteligentna roba je roba koja pronalazi najucinkovitiji nac¢in kroz snabdijevanje, te omogucuje bespre-
kidnu povezanost korisnika i aktivnosti koje se sprovode unutar transportnog lanca. U radu su predstavljene
savremene tehnologije koje se koriste u intermodalnom transportu sa ciljem pracenja posiljke i povecanja efika-
snosti samog transporta. Osnovne karakteristike inteligentnog tereta u intermodalnom transportu su sljedece:

« Spremanje i cuvanje podataka,
« Komunikacija sa okolinom sa ciljem regulacije temperature u toku transporta,
« Pracenje robe od pocetne do zavrsne tacke u stvarnom vremenu.

MATERIJAL I METODE

Predmet istrazivanja ovog rada je primjena savremenih tehnologija koje se danas koriste u intermodalnom
transportu. Intermodalni transport podrazumijeva transport uz primjenu najmanje dvije vrste saobracaja u kojem
se prevoze tovarne jedinice (teret), cijelo drumsko vozilo ili jedan dio drumskog vozila (prikolice ili polupriko-
lice) a pri tome nema istovara ili pretovara do zavrsne tacke transporta. Primjenom savremenih tehnologija, u
intermodalnom transportu dobija se zajednicki naziv inteligentna roba u intermodalnom transportu. Osnovni
elementi koji se danas koriste u cilju stvaranja inteligentne roba su: [1, 2]

« Pametne teretno-manipulativne jedinice:

o Smart pallets (pametne palete)
o Smart Container (pametni kontejneri)
e Radio Frequency Indentfication-RFID (Indentifikacija putem radio talasa).
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Pametne teretno-manipulativne jedinice koje se danas koriste zasnivaju se na novom rjesenju inovativne
tehnologije IoT - Internet od Thing, $to u slobodnom prevodu znaci povezivanje putem interneta. Osnovni cilj
uvodenja pametnih teretno-manipulativnih jedinica je povecanje sigurnosti u toku transporta. Paleta je podloga
najcesce izradena od drveta odredenih dimenzija koja sluzi za slaganje robe. Prednosti u koristenju paleta su
sljedece: [3]

« Povecava produktivnost u pocetno-zavrsnim operacijama utovara ili istovara,

» Smanjuje potrebu za prostorom u skladistu,

» Olaksava primjenu pretovarne mehanizacije (viljuskara),

» Povecava sigurnost u pogledu sprecavanja ostecenja robe,

« Smanjuje potrebu za radnom snagom i ru¢nim radom.

Da bi paleta dobila naziv pametna paleta, na nju se mora postaviti RFID naljepnica koja se ugraduje u dno
palete, te se takve palete ocitavaju na samom ulazu-izlazu iz skladista, trenutne pametne palete imaju moguc¢nost
dodatnog usavrsavanja. Pametne palete koje se danas koriste u najvecoj mjeri se nalaze u Palet pooling sistemu.
Palet pooling je izraz koji oznacava palete koje se iznajmljuju odnosno palete koje se koriste u toku transporta te
nakon njegovog zavrsetka ponovno se vracaju. Sematski prikaz sistema palet poolinga prikazan je na Slici 1 [4].

Proizvednja novih paleta Preuzimanje
paleta

/ : Korisnici
%&ﬁ paleta

Povratak
paleta

Slika 1. Sematski prikaz pallet-polling sistema [5]

Pametne palete danas najve¢u upotrebu imaju u farmaceutskoj industriji, gdje higijenski uslovi moraju biti na
znatno visokom nivou. Za razliku od pametnih paleta, pametni kontejneri su u znatno ve¢oj primjeni, posebno
ako se radi o prekookeanskom transportu. Kontejner je zatvoreni sud koji je namijenjen za ukrupnjavanje roba
u jednu cjelinu, sa ciljem lak$e i jednostavne manipulacije. Kontejner kao transportno-manipulativno sredstvo
najvise se koristi u prekookeanskom transportu i kao takav smatra se osnovnom transportnom jedinicom u
intermodalnom transportu. Prednosti koje se dobijaju koristenjem kontejnera su sljedece: [4]

« Ujedinjavanje manjih teretnih jedinica (paleta) u jednu cjelinu sa ciljem brze manipulacije,

» Postavlja odredene dimenzije koje su propisane standardom ISO, §to omogucuje lagan izbor transport-

nog sredstva,

« Sigurnaibrza promjena vida transporta,

» Osiguranje tereta od o$tecenja,

« Osiguranje tereta od otudenja od strane trecih lica.

Prednosti koristenja pametnih kontejnera unutar transportnog lanca su razmjena podataka sa svim ucesni-
cima transporta, kao $to je trenutna lokacija, eventualna kasnjenja, u slucaju neovlastenog otvaranja alarmira
korisnika prevoza o lokaciji otvaranja, obavjestava korisnika kada je spreman za preuzimanje, smanjuje vrijeme
kontrole od strane inspekcije jer je prilikom samog pristupa kontejneru veliki broj podataka ve¢ unaprijed dostu-
pan. Primjena pametnih kontejnera olaksava organizaciju utovara-istovara ali i samog intermodalnog transporta.
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Kao §to mozemo vidjeti iz navedenog, sve pametno teretno-manipulativne jedinice koriste RFID tehnologiju, §to
u slobodnom prevodu znadi identifikacija putem radio talasa. Da bi RFID tehnologija bila primjenjiva, potrebne
su dvije osnovne komponente i to: [4, 6]

«  RFID tag koji se smatra identifikacijom robe koja se prati,

o RFID ¢itac - uredaj koji detektira prisustvo RFID tagova te $alje podatke koji se nalaze u njemu.

RFID tagovi se razlikuju po tome koliko podataka mogu spremiti i kao takvi se smatraju vise ili manje inte-
ligentni. Prednosti u koristenju RFID tehnologije su sljedece: [6]

e Povecava efikasnost pracenja robe,
« Elemini$e mogu¢nost ljudske greske,
»  Manyji troskovi i jednostavnije odrzavanje,

RFID tehnologija se najvise koristi u sektoru zeljezni¢kog saobracaja, primjer koristenja RFID tehnologije u
zeljeznickom saobracaju prikazan je na Slici 2 [6].

o ({(

Slika 2. Nacin postavljanja RFID
taga na zeljeznicka vozila [6]

REZULTATI

Osnovni cilj savremenih tehnologija koje se koriste u intermodalnom transportu jeste stvaranje inteligen-
tnog tereta koji vr$i neposrednu komunikaciju sa svim ucesnicima u transportnom lancu. Vaznost u razvijanju
sistema pametnih paleta ogleda se u mogucnosti koristenja AGV vozila (Automatski gonjena vozila) te zajedno
formiraju jednu digitalnu mrezu kretanja robe unutar skladi$nog prostora. Najpoznatija kompanija koja se bavi
izradom i pracenjem pametnih paleta je americka kompanija Palletech. Pametne palete svoju trenutnu primjenu
su pronasle u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji gdje teret mora biti uvijek inspekcijski pregledan, farma-
ceutske industrije vrSe neprekidno pracenje robe jer u slucaju gubitka robe, to ih dovodi do velikih troskova.
Objekt prepoznavanja u intermodalnom transportu moze biti pojedinacni paket, paleta, kontejner, cijelo vozilo.
Prikaz jedinica za prepoznavanje unutar intermodalnog transporta je prikazan na Slici 3 [7].

Pojedinacno Transportno

Paket Paleta

pakovnje Kontejner sredstvo

3

\

Slika 3. Jedinice identifikacije u transportnom lancu [7 ]

17



Sve napomenute jedinice kao objekti prepoznavanja mogu se medusobno povezati te o¢itavanjem najvece
transportne jedinice, svi drugi objekti ce biti prepoznati. Najmanja teretno-manipulativna jedinica koja se koristi
u intermodalnom transportu je kontejner. Uvodenjem kontejnera u transportni sistem doslo je do standardizacije
opreme u logistici, te se ubrzao proces na pocetno-zavr$nim operacijama. Pametni kontejneri su u znatno vecoj
upotrebi u odnosu na pametne palete. Veliki broj kontejnera koji se danas koriste nije povezan tehnologijom IoT,
te se ovim kontejnerima ne prati trenutna lokacija, $to je za sve ucesnike u transportnom lancu od velike vaznosti.
Pametni kontejneri sa sobom nose veliki broj podataka, $to olaksava inspekcijske radnje koje su smanjene sa 6 h
na 12 minuta. Razvoj pametnih kontejnera se obavlja u kompaniji Maersk. Kompanija Maersk je razvila pametni
kontejner za prevoz jastoga u kojem se oponasa prirodna sredina jastoga. Svi podaci o transportu inteligentnog
tereta mogu se slati na ra¢unare ili mobilne uredaje, tako da korisnik prevoza u svakom trenutku zna gdje se
nalazi njegova posiljka. Napredak savremenih tehnologija koje se primjenjuju u intermodalnom transportu nude
poboljsano upravljanje i kontrolisanje logisticke mreze. Kako bi inteligentna roba u intermodalnom transportu
bila efikasna, zahtijeva veliku saradnju izmedu svih korisnika unutar transportnog lanca. Savremene tehnologije
intermodalnog transporta danas se najvise primjenjuju unutar Skandinavije. Ostale zemlje Evrope pracenje tereta
vr$e na osnovu RFID tehnologije, koja je svoju najvecu primjenu pronasla unutar zeljeznickog saobracaja, neke
zemlje koje koriste RFID tehnologiju u Zeljeznickom saobracaju su: 3, 4, 6, 7, 8]

« Njemacka;

+  Spanija;

» Holandjja.

Prednosti inteligentne robe u intermodalnom transportu trenutno koriste samo zemlje sa jakom ekonomijom
i dobrom povezano$cu svih vidova saobracaja.

DISKUSIJA

Do sada su radena mnoga istrazivanja i pokusaji da se vr$i neprekidno pracenje posiljke od pocetne do zavrsne
tacke transporta. Razvojem savremenih tehnologija kao $to je RFID tehnologija, te pametno teretno-manipula-
tivne jedinice, pracenje robe je postalo dostupna svim ucesnicima u transportnom lancu. Primjena inteligentnog
tereta u intermodalnom transportu svim ucesnicima u transportu omogucuje: [7]

«  Potpunu mogu¢nost za upravljanje i kontrolu transportnih sredstava kao i transportno-manipulativnih
jedinica,

«  Moguc¢nost utvrdivanja tacnog vremena dolaska robe na odredenu lokaciju,

» Laksa mogucnost pri odabiru transportnog sredstva u intermodalnom transportu,

« Mogu¢nost pracenja prevoznog puta u bilo kom vremenskom periodu,

«  Mogucnost procjene dolaska tereta na zeljenu lokaciju kao i procjenu u slu¢aju kasnjenja,

« Pracenje trenutnog stanja robe unutar kontejnera (temperatura, vlaga, mehanicka ostecenja),

« Mogucnost izbora transportnog sredstva za prevoz do Zeljene lokacije u cilju manjih troskova transporta,

« Moguc¢nost upravljanja pojedina¢nim vozilima kao i transportno-manipulativnim jedinicama,

« Racionalno koristenje transportnih kapaciteta kao i moguénost primjene odredene vrste saobracaja,

o Mogu¢nost ponude razlicitih vidova transporta od kojih svaki ima svoju prednost (ekonomi¢nost, eko-
loski aspekt, brzina prevoza).

Inteligentni teret u intermodalnom transportu donosi veliki broj prednosti, ali inteligentni teret u intermo-
dalnom transportu ima i svoje nedostatke, koji se ogledaju u zloupotrebi podataka koje inteligentna roba nosi
sa sobom. Iskoristavanje podataka u velikom broju slu¢ajeva se desava od strane konkurencije unutar intermo-
dalnog transporta [7].

ZAKLJUCAK

Inteligentni teret u intermodalnom transportu omogucuje neprekidnu povezanost izmedu svih ucesnika
u toku transporta. Povezanost izmedu sudionika u transportnom lancu (davalac usluga - korisnik prevoza -
voditelj transportne usluge) dovodi do lakseg pronalaska optimalnog transportnog puta. Buduca istrazivanja
moraju ukljucivati prosirenu studiju intermodalnog transporta i transportnog sistema za povezanost i priku-
pljanje informacija.

Studije koje se izvode u budué¢nosti moraju obuhvatiti i istrazivanja unutar intermodalnih terminala. Poznato
je da terminali sacinjavaju jezgro intermodalnog transporta, kao i osnovni ¢vor za prikupljanje informacija. Ako
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se ¢ini da inteligentna roba znacajno povecava efikasnost, u transportnom lancu postoje odredeni nedostaci,
operatori koji imaju dostupnost prema prikupljenim informacijama mogu predstavljati konkurentnu opasnost
nad prikupljenim informacijama o transportu robe. Fleksibilnost transporta predstavlja jednu od osnovnih
vidova konkurentnosti unutar intermodalnog transportnog sistema. Inteligentna roba efikasno pove¢ava medu-
sobnu komunikaciju izmedu svih sudionika unutar intermodalnog transportnog sistema te sa takvim na¢inom
omogucuje brz i jednostavan prevoz, kao i smanjenje troskova prevoza. Inteligentni teret ima svoje nedostatke
koji su zanemarivi u odnosu na ono $ta inteligentni teret pruza svim sudionicima u transportnom lancu.
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Introduction: Freight transport involves different actors from different sectors within intermodal transport.
The information exchanged within the transport chain is often based on manual data updates. Intelligent goods
are goods that find the most efficient way through supply, and enable uninterrupted connection of users and
activities carried out within the transport chain.

Aim: The main objective of this paper is to present modern technologies such as smart cargo handling units
and RFID technology (Radio Wave Identification), as well as the way of applying the observed technology in
intermodal transport.

Material and Methods: In order to write this paper, modern technologies of smart cargo handling units used
in intermodal transport were used with the aim of continuous monitoring of goods from the starting point to
the final point of transport.

Results: Intelligent goods have found their greatest application within Scandinavia. Intelligent goods bring
significant benefits to all participants in the transport chain.

Conclusion: Intelligent goods in intermodal transport bring great benefits to all users within the transport
chain. In addition to their advantages, intelligent goods also have negative consequences related to the misuse
of data that accompanies goods.

Keywords: intelligent goods; smart cargo handling units; RFID technology
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UKLANJAN]JE FENOLA IZ OTPADNE VODE PRIMJENOM PROCESA ELEKTROOKSIDACIJE
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Uvod: Jedan od velikih problema danasnjice jeste porast emisije industrijskih otpadnih voda koje sadrze
fenol. Prisustvo fenola u otpadnim vodama je posljedica njegove primjene kao polazne sirovine u sintezi razli-
¢itih proizvoda procesne industrije poput smola, lijekova, pesticida, boja i naftnih aditiva. Fenol je aromati¢no
organsko jedinjenje koje izaziva mutagenost i akutnu toksi¢nost kod ljudi, te dovodi do dugotrajnih $tetnih
posljedica u Zivotnoj sredini.

Cilj rada: Cilj istrazivanja bio je da se odrede optimalni parametri za uklanjanje fenola iz sinteticki pripre-
mljene otpadne vode primjenom procesa elektrooksidacije.

Materijal i metode: U ovom istrazivanju vrsena je elektrooksidacija 400 mL sinteticki pripremljene otpadne
vode, pocetne koncentracije fenola 50 mg/L, uz upotrebu borom dopovanog dijamanta (BDD) kao anode i katode
od nerdajuceg celika, pri konstantnoj gustini struje od 20 mA/cm2. U seriji eksperimenata, pracen je uticaj NaCl
i Na2SO4 kao pomoc¢nih elektrolita i uticaj vremena trajanja tretmana na efikasnost uklanjanja fenola. Pored
pracenja koncentracija fenola spektrofotometrijski, odredivana je hemijska potrosnja kiseonika (HPK) i ukupni
organski ugljenik (UOU).

Rezultati: Rezultati su pokazali da je uz primjenu NaCl kao pomo¢nog elektrolita nakon 60 minuta tretmana
postignuta efikasnost uklanjanja fenola od 99,68%, dok pri istim eksperimentalnim uslovima stepen smanjenja
HPK iznosi 52,43%, a UOU 54,64%.

Zakljucak: Primjenom procesa elektrooksidacije moguce je postici visoku efikasnost uklanjanja fenola. Pore-
denjem dobijenih eksperimentalnih podataka, uoceno je da je NaCl bolji pomo¢ni elektrolit, a sa produzetkom
vremena trajanja tretmana postize se i veca efikasnost uklanjanja fenola i ve¢e smanjenje HPK i UOU.

Kljucne rijeci: Elektrohemijski tretman; BDD anoda; HPK.
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Introduction: One of the great problems today is the increase in emission of industrial wastewater containing
phenol. The presence of phenol in wastewater is a consequence of its application as a raw material in the synthesis
of various products of the process industry such as resins, drugs, pesticides, paints and petroleum additives.
Phenol is an aromatic organic compound that causes mutagenicity and acute toxicity in humans, and leads to
long-term harmful effects in the environment.

Aim: The aim of the research is to determine the optimal parameters for phenol removal from synthetically
prepared wastewater using the electrooxidation process.

Material and Methods: In this study electrooxidation of 400 mL synthetically prepared wastewater with
initial phenol concentration of 50 mg/L was performed, using boron-doped diamond (BDD) as an anode and
stainless steel as a cathode, at a constant current density of 20 mA/cm?2. In a series of experiments, the influence
of NaCl and Na2SO4 as supporting electrolytes and the duration of treatment on the phenol removal efficiency
was monitored. In addition to determining phenol concentrations spectrophotometrically, chemical oxygen
demand (COD) and total organic carbon (TOC) were measured.

Results: The results showed that with the use of NaCl as a supporting electrolyte after 60 minutes of treatment,
a phenol removal efficiency of 99.68% was achieved, while under the same experimental conditions the degree
of COD reduction was 52.43% and TOC reduction was 54.64%.

Conclusion: By applying the electrooxidation process it is possible to achieve high efficiency of phenol remo-
val. By comparing the obtained experimental data, it was noticed that NaCl is a better supporting electrolyte,
and with the extension of the treatment duration a higher efficiency of phenol removal and a greater reduction
of COD and TOC are achieved.

Keywords: electrochemical treatment; BDD anode; COD
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EKSTRAKCIJA ETERICNOG ULJA 1Z SMREKE (JUNIPERUS COMMUNIS),
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Uvod: Uzorci samoniklih biljaka kadulje (Salvia officinalis L.), smilja (Helichrysum italicum (Roth) G. Don.)
i smreke (Juniperus Communis) sakupljeni su na podrucju Hrvatske i Bosne i Hercegovine (Konjuh, Srebrenica,
Majevica i Romanija).

Cilj rada: Eksperimentalnim istrazivanjima se namjeravala utvrditi mogucnost ekstrakcije eteri¢nih ulja u
cilju upotrebe u industrijske i medicinske svrhe.

Materijal i metode: Izolacija eteri¢nih ulja izvrSena je postupkom hidrodestilacije u modificiranoj aparaturi
po Clevengeru. Pretraznom elektronskom mikroskopijom na biljnom tikvu uocene su i fotografisane zlijezde u
kojima biljka skladisti eteri¢no ulje. Hemijski sastav eteri¢nih ulja odreden je spregnutom instrumentalnom teh-
nikom koja povezuje plinsku hromatografiju i sprektrometriju masa (GC-MS). Citotoksi¢na aktivnost etericnog
ulja kadulje i etericnog ulja smilja in vitro testovima odredena je na stani¢nim linijjama humanog dermalnog
fibroblasta (HDF/Tert) i na MDA-MB-231 stani¢noj liniji karcinoma dojke.

Rezultati: Ciljana hemijska analiza pokazala je da je glavni sastojak eteri¢nog ulja smilja neril-acetat. Rezultati
citotoksi¢ne aktivnosti pokazuju da otopine eteri¢nog ulja kadulje i eteri¢nog ulja smilja imaju blagi u¢inak na
HDF/Tert stanice koze. Eteri¢no ulje smilja na MDA-MB-231 stani¢nim linijama pokazuje znacajniju aktivnost
u odnosu na eteri¢no ulje kadulje.

Zakljucak: Rezultati citotoksi¢ne aktivnosti na stani¢nim linijama humanog dermalnog fibroblasta oprav-
davaju tradicionalnu upotrebu eteri¢nog ulja kadulje i etericnog ulja smilja za njegu koze. Provedenim istrazi-
vanjima ustanovljeno je da navedena eteri¢na ulja ne djeluju agresivno na stanice dermalnog fibroblasta koje
se nalaze u unutra$njem sloju koze.

Kljucne rijeci: Juniperus Communis; Salvia officinalis L.; Helichrysum italicum (Roth) G. Don.; Citotoksi¢nost;
HDEF/Tert; MBA-MB-231
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Introduction: Samples of wild plants - sage (Salvia officinalis), immortelle (Helichrysum italicum (Roth)
G.Don.) and spruce (Juniperus Communis) — were collected in Croatia and Bosnia and Herzegovina (Konjuh,
Srebrenica, Majevica, Romanija).

Aim: The research was intended to determine the possibility of extraction of essential oils for industrial and
medical purposes.

Material and Methods: The essential oils were isolated by hydrodistillation in a modified Clevenger apparatus.
By using a scanning electron microscope, the secretory cavities of essential oils from the plants were detected
and photographed. The chemical composition of essential oils was performed by a technique that combines gas
chromatography and mass spectrometry (GC-MS). The cytotoxic activity of sage essential oil and immortelle
essential oil was performed on human dermal fibroblast (HDF/Tert) and on MDA-MB-231 breast cancer cell
lines by using in vitro tests.

Results: The targeted chemical analysis has shown that the main compound of immortelle essential oil is
neryl acetate. Results of the cytotoxic activity showed that the essential oils of immortelle and sage have a mild
effect on the HDF/Tert skin cells. Compared to sage essential oil, immortelle shows more significant activity on
the MDA-MB-231.

Conclusions: The results of cytotoxic activity on human dermal fibroblast cell lines justify the traditional
use of sage essential oil and immortelle essential oil in skin care. Studies have shown that these essential oils do
not act aggressively on dermal fibroblast cells located on the inner layer of the skin.

Keywords: Juniperus Communis; Salvia officinalis L.; Helichrysum italicum (Roth)G.Don; Cytotoxicity; HDF/
Tert; MBA-MB-231
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Uvod: U cilju istrazivanja efikasnosti neionskih surfaktanata kao alternativnih liganada, ispitane su interakcije
Pb(II) iona sa spojevima surfaktanata preko sistema te¢nih membrana. U ovom radu su ispitani mnogi faktori koji
mogu mijenjati nivo transporta metalnih kationa kao $to su: uticaj i struktura neionskih surfaktanata, moguce
interakcije sa metalnim kationima, vrsta organskog rastvaraca koridtenog kao te¢na membrana, te prisustvo i
struktura konkurentnih liganada (npr. kruna etera).

Cilj rada: Cilj ovog rada bio je ispitati sve faktore koji odreduju nivo interakcija metal ligand (surfaktant), a
koje rezultuju odredenom stehiometrijom i stabilnos¢u formiranih kompleksa, sa ciljem definisanja uslova za
uklanjanje kationa tehnikom transportovanja kroz te¢ne organske membrane.

Materijali i metode: UV/VIS spektrometrijom snimani su apsorpcioni dijagrami sistema raznih nivoa sloze-
nosti, zakljucujuci na taj nacin o postojanju i nivoima interakcija u ispitivanim model-sistemima. AAS tehnika
sa plamenom atomizacijom je koristena za kvantitativni aspekt transportnih istrazivanja.

Rezultati: Moguc¢nost primjene neionskih surfaktanata kao liganada za metalne katione u sistemima tecnih
membrana je zapravo potvrdena interakcijama metal-surfaktant, koje su u svakom slucaju slabije u odnosu na
interakcije metala sa makrocikli¢nim ligandima, $to potvrduje sadrzaj izmjerenih Pb(II) iona u krajnjoj fazi, gdje
se uz makrocikle transportuje i do 70% Pb(II) iona. Poredenjem rezultata transporta za sve koristene neionske
surfaktante, dolazimo do zaklju¢ka da smanjenjem broja oksietilenskih jedinica u strukturi surfaktanta dolazi i
do smanjenja sadrzaja transportovanih iona i to prema slijedu: Brij 35 > Brij 78 > Brij 58 >TX-100.

Zakljucak: Na osnovu dobijenih rezultata, polieterski ligandi cikli¢nog tipa, kao i polieteri ravnog lanca,
zahvaljujudi prisustvu atoma kisika, veoma su pogodni ligandi za interakcije sa Pb(II) ionima. Prisustvo neion-
skih surfaktanata kao konkurentnih liganada u te¢cnim membranama smanjuje transport metalnih iona usljed
jacih interakcija koje zadrzavaju ione u membrani.

Kljucne rijeci: Ligandi; neionski surfaktanti; organski rastvaraci; krunasti eteri; transport kroz te¢ne
membrane.
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Introduction: In order to investigate the efficiency of nonionic surfactants as alternative ligands, the inte-
ractions of Pb (II) ions with surfactants across liquid membrane systems were investigated. In this paper, many
factors that can change the level of transport of metal cations have been examined, such as influence and stru-
cture of nonionic surfactants, possible interactions with metal cations, type of organic solvent used as a liquid
membrane, and presence and structure of competing ligands (crown ether).

Aim: The aim of this paper was to examine all factors that determine the level of metal ligand (surfactant)
interactions, which result in a certain stoichiometry and stability of the formed complexes, with the aim of defi-
ning conditions for cation removal by the liquid organic membrane transport technique.

Material and Methods: UV/VIS spectrometry recorded absorption diagrams of systems of various levels
of complexity, and based on that conclusions were made about the existence and levels of interactions in the
examined model-systems. The AAS technique with flame atomization was used for the quantitative aspect of
transport research.

Results: The possibility of using nonionic surfactants as ligands for metal cations in liquid membrane systems
is actually confirmed by metal-surfactant interactions, which are in any case weaker than metal interactions with
macrocyclic ligands, which is confirmed by the content of the measured Pb (II) ions in the final phase, where
up to 70% of Pb (II) ions are transported along with macrocycles. By comparing the transport results for all
the nonionic surfactants used, we conclude that reducing the number of oxyethylene units in the structure of
surfactants leads to a reduction in the content of transported ions, as follows: Brij 35> Brij 78> Brij 58> TX-100.

Conclusion: Based on the obtained results, it is concluded that polyether ligands are very suitable ligands
for interactions with Pb (II) ions, due to the presence of oxygen atoms. The presence of nonionic surfactants as
competitive ligands in liquid membranes reduces the transport of metal ions due to stronger interactions that
retain ions in the membrane.

Keywords: ligands; nonionic surfactants; organic solvents; crown ethers; transport across liquid membranes
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