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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ - ХЕМИЈСКИ ФАКУЛТЕТ
НАСТАВНО-НАУЧНО ВЕЋЕ

Образложење теме докторске дисертације

Тема: „Развој, припрема и карактеризација одрживих биокомпозитних материјала
на бази агроиндустријских остатака“

1. Научна област: Примењена хемија

2. Предмет научног истраживања

Предмет истраживања предвиђен овом докторском дисертацијом јесте развој,
припрема и карактеризација одрживих биокомпозитних материјала заснованих на био-
базираним и биоразградивим полимерним матрицама, ојачаних агроиндустријским
остацима. У оквиру дисертације, полимлечна киселина (PLA) разматра се као један од
репрезентативних био-полимера погодних за примену у одрживим биокомпозитним
системима. Експериментални део рада фокусиран је на пивски троп, одабран као
репрезентативни пример агроиндустријског остатка, кроз детаљно испитивање његове
примене у PLA-биокомпозитима и утицаја на структурна, механичка, термичка и
баријерна својства материјала.

Полазну основу за ово истраживање представљаће свеобухватна анализа
релевантне научне литературе, којом ће бити систематично сагледани досадашњи
резултати у области одрживих полимерних композита ојачаних пуниоцима на бази
агроиндустријских остатака, као и савремени трендови и истраживачки правци у овој
области. Пивски троп представља значајан нуспроизвод пиварске индустрије, који се
генерише у великим количинама и у већини случајева недовољно искоришћава, те се
често одлаже као отпадни материјал. Захваљујући високом садржају влакана, протеина
и других функционалних компоненти, пивски троп представља перспективну сировину
за валоризацију у прехрамбеној, фармацеутској и козметичкој индустрији. у складу са
принципима одрживог развоја и циркуларне економије. Такође, пивски троп се у
последње време интензивно разматра као потенцијални пунилац за развој нових
композитних материјала, посебно у комбинацији са биоразградивим полимерима као
што је полимлечна киселина. Његова примена у изради биокомпозитних материјала
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омогућава истовремено смањење количине агроиндустријског отпада и развој
еколошки прихватљивих материјала са додатом вредношћу.

У оквиру овог истраживања биће испитан утицај величине честица и масеног
удела пивског тропа у полимерној матрици, на структуру и својства добијених PLA
биокомпозита. Полазећи од чињенице да величина и расподела честица пуниоца, као и
њихова концентрација у матрици, значајно утичу на међуповршинске интеракције,
морфологију, као и на механичка, термичка и физичко-хемијска својства композитних
материјала, у оквиру овог рада ће бити испитане корелације између физичко-хемијских
параметара улазних компоненти (пивског тропа и PLA-хомополимера), и структуре и
крајњих својстава биокомпозита. Поред карактеризације биокомпозитних материјала,
предмет истраживања обухватиће и процену њиховог утицаја на животну средину
применом методологије процене животног циклуса (Life Cycle Assessment, LCA).
Анализа животног циклуса биће спроведена кроз фазе производње полимлечне
киселине, припреме и обраде пивског тропа, процес израде биокомпозита, као и
потенцијалне фазе краја животног века биокомпозитних материјала, са циљем
свеобухватног сагледавања њиховог еколошког аспекта и поређења са
конвенционалним полимерним материјалима. Комбиновањем резултата прегледа
релевантне литературе, експерименталних испитивања и процене животног циклуса,
ово истраживање има за циљ да пружи целовит научни допринос разумевању
могућности примене пивског тропа као одрживог биопуниоца за полимлечну киселину,
као и да допринесе развоју полимерних композитних материјала са унапређеним
функционалним и еколошким карактеристикама.

3. Основне хипотезе

Савремени развој полимерних материјала усмерен је ка примени биоразградивих
полимера и валоризацији агроиндустријских остатака у циљу смањења негативног
утицаја на животну средину. Полимлечна киселина представља један од најзначајнијих
биоразградивих полимера, али је њена примена често ограничена релативно високим
трошковима производње и одређеним неповољним својствима, као што су кртост и
смањена ударна чврстоћа. Са друге стране, пивски троп настаје у великим количинама
као нуспроизвод пиварске индустрије и у значајној мери остаје недовољно искоришћен.

На основу састава и структуре пивског тропа, као и резултата прегледа
релевантне научне литературе, претпоставља се да троп може успешно служити као
биопунилац у PLA матрици. Укључивањем пивског тропа у биокомпозите истовремено
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се смањује потреба за полимерном сировином, што представља ефикасну валоризацију
агроиндустријског отпада. На основу теоријских сазнања, познато је да параметри као
што су величина честица и масени удео пуниоца имају значајан утицај на
међуповршинске интеракције, морфологију, као и на механичка и термичка својства
биокомпозита. Претпоставка је да ће се оптимизацијом ових параметара добити
биокомпозитни материјали на бази PLA и пивског тропа са задовољавајућим
употребним карактеристикама.“

4. Циљ истраживања и очекивани резултати

Планирана истраживања у оквиру ове докторске дисертације имају више
међусобно повезаних циљева. Примарни циљ је развој и карактеризација PLA
биокомпозита ојачаних пивским тропом, уз испитивање утицаја величине честица и
масеног удела пуниоца на структуру, физичко-хемијска, механичка и термичка својства
добијених материјала. На тај начин биће дефинисани оптимални састав и параметри
припреме биокомпозита са задовољавајућим употребним карактеристикама. Други циљ
истраживања је смањење количине неискоришћеног пивског тропа кроз његову
валоризацију у облику биокомпозитних материјала, чиме се истовремено смањује
укупни отпад и доприноси заштити животне средине. Инкорпорирањем пивског тропа
као биопуниоца у PLA матрицу смањује се потреба за полимерном сировином, што
омогућава развој одрживијих полимерних система. Истраживање обухвата и процену
еколошког утицаја развијених биокомпозита применом методологије процене животног
циклуса. Очекује се да ће добијени резултати показати потенцијал PLA биокомпозита
са пивским тропом као еколошки прихватљиве алтернативе конвенционалним
полимерним материјалима, чиме се проширују могућности њихове примене у складу са
принципима одрживог развоја.

5. Методе истраживања

Истраживање ће бити спроведено применом комбинације теоријских,
експерименталних и аналитичких метода ради испитивања структуре, својстава и
еколошког утицаја PLA биокомпозита ојачаних пивским тропом. У почетној фази биће
извршена анализа релевантне научне литературе, на основу које ће бити дефинисани
експериментални план и параметри припреме материјала. Пивски троп ће бити
подвргнут поступцима сушења и млевења. Фракције различитих величина честица биће
раздвојене просејавањем на гранулометријским ситима. Класичним хемијским
методама одређиваће се садржај лигнина, целулозе и хемицелулозе. Сагоревањем и
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устаљивањем масе остатка одређиваће се садржај пепела, а на 105 °С садржај влаге.
Инструменталне технике микроанализе користиће се за одређивање елементарног
састава пивског тропа (угљеник, водоник, азот, сумпор и кисеоник). ICP-OAS анализом
ће бити одређен садржај токсичних и потенцијално токсичних елемената. Пивски троп
ће такође бити окарактерисан инфрацрвеном спектроскопијом (IR),
термогравиметријском анализом (TG) и диференцијалном скенирајућом
калориметријом (DSC).

Након карактеризације пивског тропа, PLA биокомпозити ће бити припремљени
компресионом методом, на температури од око 180 °C. Биће припремљене две серије
узорака, и то једна уз употребу одабране фракције пуниоца, са дефинисаном величином
честица, и уз варирање његовог удела, док ће се у другој серији варирати величина
честица пуниоца, при константном масеном уделу. Структурна и морфолошка
карактеризација биокомпозита биће спроведена применом електронске микроскопије
(SEM), док ће термичка својства бити одређена применом TG и DSC метода. Реолошка
својства добијених материјала биће одређена динамичко-механичком анализом (DMA).
Добијени резултати биће статистички обрађени. Методологија процене животног
циклуса (LCA) биће примењена ради процене утицаја развијених биокомпозита на
животну средину и поређења са конвенционалним полимерним материјалима.
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