Nastavno-nauénom vecéu

TehnoloSkog fakulteta u Leskovcu

Odlukom Nastavno-nau¢nog veéa Tehnoloskog fakulteta u Leskovcu 04 br. 4/46-X od
19.05.2014. god., imenovani smo u Komisiju za ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidatkinje
mr Suzane P. Pordevi¢, pod naslovom ,,Sinteza derivata na bazi skroba i njihova primena u
procesima skrobljenja prede*.

Posle pregleda uradene doktorske disertacije, podnosimo sledeci

| ZVESTAJ

1. UVOD

Kandidatkinja mr Suzana P. Pordevi¢ podnela je na ocenu doktorsku disertaciju pod naslovom
»Sinteza derivata na bazi skroba i njihova primena u procesima skrobljenja prede* sa slede¢im
poglavljima: lzvod na srpskom jeziku (2 strane), Izvod na engleskom jeziku (2 strane), Lista vaznijih
skracenica i simbola (3 strane), Uvod (3 strane), Teorijski deo (30 strana), Ciljevi istrazivanja (2
strane), Eksperimentalni deo (16 strana), Rezultati i diskusija (116 strana), Zakljucak (5 strana),

Literatura (11 strana), Biografija (1 strana).

Doktorska disertacija je napisana na 183 numerisanih strana teksta formata A4, u okviru kojih
je prikazano 59 tabela i 103 slika. Spisak literaturnih navoda sadrzi ukupno 131 bibliografsku jedinicu.
PrilozZen je sazetak rada na srpskom, odnosno engleskom jeziku, kao i 14 kljucnih reci, dok je na kraju
rada data biografija autora.

2. OPIS DOKTORSKE DISERTACIJE

U okviru poglavlja Uvod dat je osvrt na tehnoloski proces skrobljenja osnovinih preda, uz
temeljni prikaz saznanja o svim aspektima procesa skrobljenja. Posebno je naglasen znacaj
optimizovanja skrobnog nanosa, automatizacije procesa i pravilnog odabira skrobnih sredstava. Na
bazi literaturnih podataka razmatrana su aktuelna istrazivanja koja se odnose na postupak modifikacije
prirodnih i drugih polimera. Definisan je predmet nauc¢nog istrazivanja koji je orijentisan ka proveri

izvodljivosti primene novih biopolimernih materijala u procesu skrobljenja pamué¢nih preda. Radi



adekvatnog razmatranja moguc¢ih nauc¢nih i tehnoloskih resenja, planirana je podela istrazivanja na dva
dela, pri ¢emu se jedan odnosio na sintezu i karakterizaciju potencijalnih sredstava za skrobljenje, a
drugi na njihovu primenu, tj. impregnaciju pamu¢nih preda, kao i njihovo uc¢es¢e u proizvodnji tkanine
u industrijskim uslovima.

Poglavlje Teorijski deo je podeljeno na tri podpoglavlja: opsti deo o skrobljenu tekstilnih
materijala; deo o skrobljenju sa aspekta zastite okoline; i deo buduceg razvoja skrobljenja. U okviru
opstih razmatranja o skrobljenu, istaknuta je slozenost tehnoloskog procesa skrobljenja i znacaj dobre
pripreme osnove za tkanje kao osnovnog preduslova za izradu kvalitetne tkanine. Jasno je definisano
da su parametri koje treba uzeti u obzir pri izboru adekvatnog sredstva za skrobljenje: (kod prede)
jacina, upredenost, izduzenje i elasti¢nost; (kod sredstva za skrobljenje) viskozitet, penetracija,
adhezija, elasti¢nost filma, otpornost na abraziju. Pregledno su opisane metode za modifikovanje
nativnog skroba, sa posebnim osvrtom na hemijski modifikovan skrob, Sto je u skladu sa predmetom
istrazivanja. Na kraju poglavlja je dat osvrt na proces skrobljenja sa aspekta zasStite okoline, istaknuta
je mogucénost recikliranja primenjenih novih sredstva za skrobljenje i ukratko opisan trend razvoja
skrobljenja.

Poglavlje Ciljevi istrazivanja definiSe da se istrazivanje vrsi sa ciljem formiranja adekvatnih,
ekoloSki—prihvatljivih i produktivnih sistema za skrobljenje pamucnih preda. Predvideno je da
istrazivanje obuhvati analizu i sistematizaciju odredenog broja postupaka sinteze, u sprezi sa
karakterizacijom i proucavanjem svojstava kalem kopolimera dobijenih od hidrolizovanog
krompirovog odnosno kukuruznog skroba i vinilnin monomera — akrilamida, akrilne kiseline, 2-
hidroksietil metakrilata i metakrilne kiseline, posredovanjem razli¢itih inicijatora (2,2’-azobis(2-
metilpropionitril), kalijum persulfat i benzoil peroksid).

U poglavlju Eksperimentalni deo su opisani primenjeni materijali (hemikalije i supstrat -
prede) i metode ispitivanja koje su se odnosile kako na karakterizaciju dobijenih kopolimera, tako i na
ocenu efikasnosti skrobljenih osnova u naknadnim procesima tkanja i odskrobljavanja. Za sintezu
novih biopolimernih sredstava za skrobljenje, primenjeni su krompirov i kukuruzni skrob, monomeri -
akrilamid, akrilna kiselina, 2-hidroksietil metakrilat i metakrilna kiselina, tri inicijatora kao i pomo¢na
sredstva za talozenje 1 preciS¢avanje. Kao supstrat su upotrebljene 4 vrste preda od 100% pamuka, 1 to
dve jedno- i dve dvozi¢ne prede. Detaljno i pregledno (tabelarno i grafi¢ki) opisani su postupci sinteze
kalem kopolimera i postupak skrobljenja uzoraka prede na laboratorijskom aparatu za skrobljenje uz
uslove koji su prilagodeni procesnim. Primenjena je savremena metodologija za karakterizaciju
kopolimera (GPC; HPLC; viskozimetrija) i karakterizaciju procesa skrobljenja i odskrobljavanja

(FTIR; SEM; opticka mikroskopija, refleksiona spektrofotometrija).



U poglavlju Rezultati i diskusija jasno su dati rezultati izvedenih eksperimenata. Prikazani su
rezultati hidrolize skroba koja se radi u cilju smanjenja molarne mase, povecanja rastvorljivosti i
dostupnosti aktivnih centara za hemijsku modifikaciju. Slede rezultati sveobuhvatne karakterizacije
kalem kopolimerizacije, koji su pokazali da kalemljenje monomera na krace makromolekule skroba,
kojim se formiraju bo¢ne grane na glavnom lancu makromolekula, dovodi do stvaranja proizvoda sa
potencijalno uspeSnijom upotrebom u obradi prede. Prikazana je analiza molarnih masa svake
razdvojene frakcije analiziranih polimera i date su pojedinacne diferencijalne krive raspodele molarnih
masa, zavisno od vrste uzorka. FTIR analiza je potvrdila prisustvo novo-nastalih pikova u slucaju
kalemljenog skroba (u odnosu na hidrolizovani skrob), sto je dokaz uspeSnog kalemljenja monomera
na skrob. Mikroskopski prikaz rastvora kopolimera skroba potvrduje promene na povrsSini Kiselo
hidrolizovanih skrobnih granula, koje postaju neravne, manje po dimenzijama, mnogo tanje i dobijaju
specifican oblik. Rezultati ispitivanja neravnomernosti posle skrobljenja su pokazali da preda osnove
postaje ravnomernija po debljini, 5to je posledica uticaja nanosa skrobne mase na osnovu kada se
"popravljaju" razli¢iti deformiteti po duzini prede. Sredstvo za skrobljenje sa monomerom 2-
hidroksietil metakrilatom, kao i kopolimeri sa metakrilnom kiselinom, ostvaruju najbolje rezultate u
pogledu prekidne jaCine za sve vrste preda, Sto indirektno govori o njihovom pravilnijem
rasporedivanju i dobroj adheziji kako po povrSini tako i u unutrasnjosti preda. Vrednosti habanja u
ciklusima prevazilaze neskrobljenu predu u svim sluéajevima. Posle skrobljenja, maljavost prede
(prema mernim zonama) opada, ¢ime je jedan od osnovnih ciljeva procesa skrobljenja ostvaren. Putem
opticke i elektronske mikroskopije analizirana je morfologija skrobnih nanosa na predi i pokazano je
da modifikovani skrob obavija telo prede po zapremini, kao i, kako i u kojoj meri, slepljuje Stréeca
vlakanca za povrSinu preda. Kod ispitivanja odskrobljavanja se pokazalo da se najveci stepen
odskrobljavanja klasi¢nim pranjem postize kod uzoraka obradenih kalemljenim kopolimerima.
Takode, pokazano je da primena ultrazvuka pri pranju - odskrobljavanju, kao dodatnog izvora vrlo
upotrebljive energije, dovodi do znatnih poboljSanja u procesu odskrobljavanja, sto se manifestuje kroz
intezivnije uklanjanje sredstva za skrobljenje sa preda. Prema rezultatima analize otpadne vode posle
odskrobljavanja stanje nije alarmantno, odnos BPKs/HPK kao parametar, koji govori o
biorazgradljivosti komponenti otpadne vode bez obzira na razredenje, svojim vrednostima deklariSe
stanje kao delimi¢no biorazgradljivo. Praktina provera rezultata ispitivanja potvrduje znacajnu
izvesnost u primeni novo-sintetisanih sredstva za skrobljenje u industriji. Analizom pojedinih rezultata
istrazivanja sa aspekta statistickog modelovanja i predvidanja dogadaja nadeno je da pojedina
ispitivana svojstva zavise medusobno po gradaciji $to navodi na smer u kome treba voditi proces i

ostvariti maksimum efekata i ekonomicnosti.



U poglavlju Zakljucak detaljno su analizirani postignuti efekti istrazivanja, koji odgovaraju
postavljenim ciljevima disertacije. Kandidatkinja pregledno i saZeto po poglavljima donosi zakljucke 0
svim ispitivanim parametrima i daje vazne napomene u vezi preduzetih istrazivanja. Konstatuje se da
je sinteza kopolimera na bazi skroba i vinilnih monomera bila uspeSna, kao i da je primena ovih
kopolimera u narednim procesima skrobljenja jedno- i dvozi¢nih preda dala pozitivne efekte.
Industrijska provera skrobljenih preda, neposredno u procesu tkanja, pokazala je da veci broj prekida
imaju prede kod kojih je primenjen mali ili jako veliki nanos mase za skrobljenje, pa se zakljucuje da
nanose mase za skrobljenje veée od 10% treba izbegavati prilikom primene proucavanih

modifikovanih sredstava za skrobljenje kod pamucne oshove.

3. ZNACAJ I DOPRINOS DOKTORSKE DISERTACIJE

Primarna tema disertacije bila je dizajnirati novo sredstvo za skrobljenje pamuénih preda ¢ijom
se primenom dobijaju impregnirane osnove koje je moguce uspesno iskoristiti u tkanju bez pojave
problema koji se obi¢no desavaju na tkackom razboju. Posto je osnovni cilj skrobljenja poboljSanje
fizicko — mehanickih parametara osnovinih Zica, pre svega povecanje jacine i otpornosti na habanje,
obradom se direktno utice na znacajno smanjenje broja prekida osnovinih Zica, Sto za posledicu ima
postizanje maksimalnog stepena iskoriS¢enja tkackih razboja 1 uStedu energije.

Znacaj disertacije se ogleda u pripremi novih sredstava za skrobljenje za koje se pouzdano zna
da se do sada nisu uopSte Kkoristila za obradu pamuénih preda. Kopolimeri skroba i 2-hidroksietil
metakrilata ili skroba i metakrilne kiseline, iz ove disertacije, po prvi put se primenjuju za skrobljenje
pamuénih preda. Ostali kopolimeri, koji su bili predmet ove disertacije, primenjivani su u
eksperimentalnom skrobljenju, ali nisu dobijeni na nacin Koji je ostvaren u disertaciji, s obzirom da je
u ovom slucaju bila odluCujuca korelacija novih sredstava za skrobljenje 1 preda razli¢itih finoca 1
zi¢nosti, kada se doslo do jasnih informacija u kom smeru treba voditi eksperimente do stvaranja novih
proizvoda.

Doprinos disertacije stavlja akcenat na sintezu novih kopolimera ili sredstava za skrobljenje a
onda i na sam tehnoloski proces skrobljenja pamu¢nih preda radi njihove lakSe primene u procesima
tkanja. Spajanje funkcionalno novih sredstava za skrobljenje i najfrekfentnijih pamu¢nih preda koje se
danas koriste u praksi predstavlja puni doprinos, tim pre §to je sve provereno u praksi, pocev od
karakterizacije novo-sintetisanih proizvoda do industrijskog procesa tkanja na tkackom razboju.
Ovakvim pristupom teorijska iskustva su pretoc¢ena u praksu, tj. ideje koje su se izrodile u kritickom

tumacenju i analizi problema skrobljenja su valorizovane u prakti¢énim industrijskim uslovima i na taj



naéin preto¢ene u konkretnu primenljivost Sto je od fundamentalnog znacaja za buducéu industrijsku
upotrebu.

Pokazano je da nova sredstva zahtevaju novi pristup i novu tehnolosku organizaciju u primeni,
tj. u procesu skrobljenja pamucnih preda. Doprinos disertacije ima svoje uporiste i u optimizovanju
uslova tehnoloskog procesa skrobljenja na laboratorijskoj masini za skrobljenje koja verno imitira
industrijsko postrojenje, sto je uradeno na osnovu poznatih svojstava kopolimera, gde je posebnu
ulogu odigrala njihova reologija. Optimizacija se odnosila na definisanje pojedinih parametara, i to:
zategnutosti zica izmedu rednika sa kalemovima prede i korita za skrobljenje; temperature sredstva za
skrobljenje u koritu za skrobljenje; brzine skrobljenja - prolaza zica; pritiska na valjcima za

impregniranje i cedenje; temperature na cilindrima kontaktne suSare i izlazne vlage; itd.

4. OCENA O URADENOJ DOKTORSKOJ DISERTACIJI

Istrazivanje u disertaciji je obuhvatilo dve poluceline, jedna se odnosila na sintezu potencijalnih
sredstava za skrobljenje, a druga na njihovu primenu, tj. impregniranje pamucnih preda, kao i njihovo
uceS¢e u proizvodnji tkanine u industrijskim uslovima. Pored li¢nog istraZivanja, teorijskog 1
eksperimentalnog, koris¢ena su nemerljiva prakti¢na iskustva tkaca i tehnologa mehanicke tehnologije
koji su osposobljeni da neposredno procene efikasnost primenjenih sredstva za skrobljenje u
industrijskim uslovima.

Imaju¢i u vidu znacaj koji postupak skrobljenja prede ima u tehnologiji izrade tkanina, tema
disertacije predstavlja aktuelnu problematiku, posebno ako se imaju u vidu ciljevi, sadrzaj i rezultati
istrazivanja koji hronoloski vode disertaciju pocev od serije eksperimenata sinteze novih proizvoda do
naknadne analize mogu¢nosti primene tako dobijenih materijala za proces impregnacije prede radi
efikasnijeg tkanja.

Po svom obimu, sadrzaju i sveobuhvatnosti, disertacija predstavlja originalni rad kandidatkinje
bezrezervno podrzan od strane mentora i ¢lanova Komisije. Prethodno ste¢eno znanje kandidatkinje
kroz fakultetsko obrazovanje, magistarski rad i desetogodiSnji prakti¢ni rad u tekstilnoj industriji
ucinili su da kandidatkinja svoju radnu energiju uspesnije i produktivnije preto¢i u originalni nau¢ni
rad kroz ovu disertaciju, daju¢i znacajan doprinos u proizvodnji novih sredstava za skrobljenje
specijalno dizajniranih za pamucne vrste preda, a samim tim i celokupnom tehnoloSkom procesu
skrobljenja.

Sinteza novih sredstava za skrobljenje je kompletno realizovana na TehnoloSkom fakultetu u

Leskovcu, dok je drugi deo, vezan za prakti¢énu primenu na pamué¢nim predama, kompletno uraden u



laboratorijama Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta u Zagrebu, zajedno sa komplethom analizom
skrobljenih preda. Provera efekata skrobljenih preda ucinjena je u tekstilnoj fabrici u zemlji.

Ocigledna je savremenost i aktuelnost predmetne problematike ove doktorske disertacije, kao i
njen viSestruki znacaj, kako teorijski (doprinos od karakterizacije kopolimera i optimizacije
tehnoloSkog procesa skrobljenja), tako i prakticni (primena ostvarenih rezultata u industriji, u
tekstilnom pogonu). Veliki broj eksperimenata i ispitivanja svakako da potvrduju kvalitet disertacije s
jedne strane, dok s druge, rezultati 1 postignuti efekti na predama, kao konacan cilj, omogucavaju

direktnu valorizaciju i prakti¢nu primenu u industriji tekstila.

5. NAUCNI REZULTATI DOKTORSKE DISERTACIJE

Pregledom doktorske disertacije se jasno vidi da se kandidatkinja tokom izrade disertacije
suocavala sa mnogobrojnim izazovima. U pocetnoj fazi to se odnosilo na sistematizaciju raspolozivih
podataka iz ranijih istrazivanja i ocenu njihove upotrebljivosti i merodavnosti. Zatim je usledila
generalizacija onoga $to je ve¢ poznato i isticanje onoga Sto je joS uvek nepoznato, tj. nedovoljno
prouceno i objasnjeno. Kandidatkinja je nakon ove faze definisala redosled neophodnih istrazivackih
aktivnosti i strukturu same doktorske disertacije. Osmisljena je adekvatna metodologija i raspored
eksperimenata, tako da budu obuhvacena sva podrucja relevantna za predmetnu problematiku.

Veliki deo rezultata ove disertacije posveéen je sintezi Citavog spektra novih biopolimernih
materijala koji su nesumnjivo proistekli iz obimnog istrazivackog rada. Posebnu vrednost predstavlja
¢injenica da je kvalitet sintetizovanih sredstava za skrobljenje proveren njthovom prakticnom
primenom na grupi preda koje su zastupljene u komercijalnoj upotrebi. Data je jasna i1 sveobuhvatna
analiza fiziCko-mehanickih svojstava preda obradenih razli¢itim sredstvima za skrobljenje, §to
predstavlja pravi nacin ocene njihovog kvaliteta. Prezentovani rezultati istrazivanja evaluirani su
primenom adekvatnih statistickih metoda za ocenu statisticke pouzdanosti eksperimentalnih rezultata.

Naucni rezultati su verifikovani saopStavanjem radova na konferencijama i objavljivanjem u
Casopisima, ¢ime je potvrdeno da se pazljivim izborom postupka sinteze aktivnog agensa, valjanom
kombinacijom modifikovanih sredstava za skrobljenje, kao i optimalnim izborom temperaturno
vremenskog rezima, moze do¢i do odgovaraju¢eg sistema za skrobljenje i na¢ina obrade u cilju

postizanja ravnomernijeg i efikasnijeg skrobljenja osnovinih preda.



6. PRIMENLJIVOST | KORISNOST REZULTATA 1Z DOKTORSKE DISERTACIJE

Disertacija je svojim rezultatima donela nove momente u teoriji i praksi kada se radi o
sposobnostima ucestvovanja u manipulacijama sa potencijalnim sredstvima za skrobljenje, bilo da se
radi o sintezi i pripremi razli¢itih meSavina, bilo da se govori 0 njihovoj konkretnoj primeni u procesu
skrobljenja. S obzirom da istrazivanje obilato koristi novosti i prakti¢na saznanja u hemijskoj sintezi
pojedinih jedinjenja kao i ponaSanju tekstilnih materijala, neminovna su bila poboljsanja u efikasnosti i
produktivnosti, posebno u delu procesa skrobljenja tekstila, oslanjaju¢i se na nova sredstva za
skrobljenje od pojedina¢nih hemikalija ili njihovih smesa.

Korisnost rezultata doktorske disertacije kandidatkinje jeste viSestruka. Nesumnjiva je primena
I korist ostvarenih rezultata u teorijskom i prakticnom smislu istrazivanja vezanih za dirigovanu
sintezu proizvoda za konkretnu primenu — skrobljenje pamuc¢nih preda.

Znacajno je naglasiti i ¢injenicu da se svaki od segmenata istrazivanja, deo o hemijskim
sredstvima za skrobljenje ili strukturnim svojstvima preda, tehnoloSkom procesu pripreme osnove za
tkanje kroz postupak skrobljenja ili sama provera efekata skrobljenja kroz proces industrijskog tkanja,
mogu iskoristiti i primeniti kao novosti koje daju povoljne i korisne informacije kako za teoriju tako i
praksu.

7. NACIN PREZENTOVANJA REZULTATA SIROJ NAUCNOJ JAVNOSTI

Kandidatkinja je svoje nauCne rezultate promovisala u nau¢nim i stru¢nim krugovima,
objavljivanjem radova u domacéim i stranim casopisima, kao i na medunarodnim i nacionalnim
konferencijama.

Deo rezultata istrazivanja iz ove disertacije prezentovani su nau¢noj javnosti publikovanjem u
medunarodnim cCasopisima (4 rada), u ¢asopisu medunarodnog znacaja verifikovanom posebnom
odlukom (1 rad), na medunarodnim skupovima (2 rada Stampana u celini), u ¢asopisima nacionalnog
znacaja sa recenzijom (1 rad) 1 na skupovima nacionalnog znacaja (4 rada Stampana u celini 1 5 radova

Stampanih u izvodu).



ZAKLjUCAK | PREDLOG

Koncepcija istrazivanja u disertaciji omogucila je sintezu i naknadnu analizu moguénosti
primene novo-sintetisanih biopolimernih materijala za proces oja¢avanja (skrobljenja) prede za
osnovu. Imaju¢i u vidu znacaj koji postupak skrobljenja prede ima u tehnologiji izrade tkanina,
nesumnjivo je da tema ovog nau¢nog rada predstavlja aktuelnu problematiku. Posebnu vrednost ovog
rada predstavlja ¢injenica da je kvalitet sintetizovanih sredstava za skrobljenje proveren njthovom
prakticnom primenom na grupi pamucnih preda koje su zastupljene u komercijalnoj upotrebi. Data je
jasna i sveobuhvatna analiza fizicko-mehanickih svojstava preda obradenih razli¢itim sredstvima za
skrobljenje, Sto predstavlja pravi nacin ocene njihovog kvaliteta. Pored nau¢nog doprinosa, dobijeni
rezultati ukazuju na potencijalnu primenu u industrijskim uslovima.

Na osnovu iznetih cinjenica Komisija za ocenu i odbranu doktorske disertacije sa
zadovoljstvom predlaze Nastavno-nau¢nom vec¢u TehnoloSkog fakulteta u Leskovcu da usvoji Izvestaj
za ocenu i odbranu doktorske disertacije i odobri odbranu doktorske disertacije kandidatkinje mr
Suzane P. Dordevi¢, pod naslovom ,Sinteza derivata na bazi skroba i njihova primena u

procesima skrobljenja prede*.

Clanovi Komisije:
U Zagrebu, Beogradu i Leskovcu
16. 06. 2014.

Prof. dr Dragan Joci¢.s.r.
TehnoloSko-metalurski fakultet, Beograd
Univerzitet u Beogradu

Prof. dr LjubiSa Nikoli¢, s.r.
Tehnoloski fakultet, Leskovac
Univerzitet u NiSu

Prof. dr. sc. Stana Kovacevi¢, S.r.
Tekstilno-tehnoloski fakultet, Zagreb
SveuciliSte u Zagrebu



SPISAK RADOVA kandidatkinje Suzane Dordevié¢
U KOJIMA SU OBJAVLIJENI REZULTATI DOKTORSKE DISERTACIJE

Rad u medunarodnom ¢asopisu M23
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