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S V E U ^ I L I [ T E

Interes za primjenu biopolimera name}e 
i pitanje koliko je jednostavno ili slo`eno 
preorijetiranje procesa ekstrudiranja ili lije-
vanja uobi~ajenih polimera na proizvodnju 
biopolimera, kao i specifi~nosti odre|ivanja 
i procjene preradbenih i uporabnih svojstava 
biomaterijala.

Proizvo|a~i biopolimera daju mnoge poda-
tke o materijalu, ali bi neka svojstva trebali 
potvrditi i korisnici. Neki su ispitni labora-
toriji ve} razvili odgovaraju}a ispitivanja. 
Prema rije~ima Jamesa Galipeaua, voditelja 
Laboratorija za tehnologiju polimera (e. 
Plastics Technology Laboratories Inc., PLTI) 
iz Pittsfelda, Massachusetts, SAD, korisni-
ci biopolimera trebat }e ispitivanja op}ih 
svojstava usporediva s podacima postoje}ih 
polimernih materijala. Takve su uspored-
be potrebne za razumijevanje materijala ili 
za procjenu odabira biomaterijala umjesto 
postoje}ega polimera na osnovi nafte. Rele-
vantna su uobi~ajena ispitivanja: mehani~ka 
svojstva kao rastezna ~vrsto}a, `ilavost ili 
tvrdo}a, toplinska za odre|ivanje postoja-
nosti pri povi{enim temperaturama i brzina 
protoka taljevine, kao i elektri~na ispitivanja 
za dielektri~nu snagu i faktor gubitka.

Galipeau misli da bi bila potrebna i druga 
ispitivanja vezana uz kemijsku kompatibil-
nost kako bi se ustanovio utjecaj potencijal-
ne primjene biopolimera na okoli{. U mno-
gim slu~ajevima bilo bi potrebno ispitivanje 
za procjenu postojanosti materijala prema 
razli~itim kemikalijama.

Jednako tako bila bi potrebna ispitivanja 
kako bi se potvrdila biorazgradljivost 
proizvoda ili da se doka`e da je materijal doi-
sta temeljen na organskoj, donedavno ̀ ivoj 
tvari. Za biorazgradljivost je preporu~ena 
norma ASTM D6954, kojom se ustanovljuje 
degradacija polimera u odre|enoj okolini. 
Za kvantificiranje sadr`aja bioosnove Ga-
lipeau preporu~uje normu ASTM D6866, 
koja se koristi radioizotopnom analizom 

za odre|ivanje udjela ugljika u organskim 
spojevima i smjesama koji potje~e od neda-
vno `ivih organizama, a ne naftnog izvora.

ASTM D6866 mo`e pomo}i pri procjeni 
proizvo|a~a ili korisnika o sadr`aju bioosno-
ve, smatra Ramani Narayan, profesor bioke-
mijskog in`enjerstva na Sveu~ili{tu Michigan 
i voditelj ASTM-ova povjerenstva za razvoj 
navedene norme. Nije va`no koji je sastav ili 
kako je originalna bioosnova modificirana u 
kemijskom, toplinskom ili fizikalnom pogle-
du; ispitna metoda D6866-04 omogu}uje 
stvarno mjerenje sadr`aja bioosnove na ap-
solutnoj skali. Postojanje jasno provjerljive 
i  konsenzusno znanstveno dokazane nor-
me za identifikaciju i mjerenje sadr`aja bio-
osnove va`no je za rast industrije proizvoda 
od biopolimera kako bi se uklonile zabune, 
kriva shva}anja i pritu`be.

Kao primjer profesor Narayan navodi da 
bi dobavlja~ mogao nuditi novi uretanski 
materijal napravljen od monomera, barem 
djelomice od sojine sirovine kao {to je 1,3-
propandiol. Isti se monomer mo`e dobiti 
od fosilne sirovine (stari ugljik) ili mo`e biti 
smjesa obaju monomera. Kako }e netko 
identificirati i kvantificirati koli~inu mate-
rijala s bioosnovom u gotovom proizvodu? 
Radiolo{kim ustanovljavanjem vremenske 
pro{losti ugljika, metoda D6866 mo`e iden-
tificirati postotak ugljika koji potje~e od po-
liola sojina podrijetla. Profesor Narayan nudi 
i nekoliko primjera kako se ispitivanje mo`e 
primijeniti i za smjese koje sadr`avaju punila 
ili vlakna, od kojih neka mogu biti biljnog 
podrijetla. U slu~aju polipropilena naftnog 
podrijetla oja~anoga s 30 % vlakana biljnog 
podrijetla, sadr`aj ugljika koji potje~e od 
biljne osnove izravno je razmjeran koli~ini 
vlakana. Ako je matrica tako|er biljnog po-
drijetla, kao {to je npr. polilakti~na kiselina 
(PLA), materijal }e pokazati 100 % ugljik 
biljnog podrijetla. Dapa~e, kompoziti na 
osnovi PLA pokazivat }e 100-postotni rezul-

tat ~ak ako je oja~alo stakleno vlakno (koje 

sadr`ava anorganski ugljik), iako profesor 

Narayan ocjenjuje da bi proizvodi s vlaknima 

biljnog podrijetla imali prednost zbog ve}eg 

ukupnog udjela organske frakcije.

Uza sve ve}i broj novih i usavr{enih biopo-

limera koji dolaze na tr`i{te, takva bi ispiti-

vanja mogla postati uobi~ajena, posebice 

uza sve ve}u primjenu materijala za sada{nje 

postupke preradbe i primjenu.

Usporedno s ve} spomenutom normom 

ASTM D6866, za provjeru sadr`aja bio-

osnove razvijene su jo{ dvije norme va`ne 

za razvoj biopolimera: ASTM D6400 i ASTM 

D6868. One pokrivaju mjerenje biorazgrad-

ljivosti polimera; degradaciju materijala u 

industrijskim postrojenjima za komposti-

ranje i toksi~nost dekompostirane smole u 

tlu. Upravo }e ti zadovoljavaju}i rezultati 

motivirati ve}i broj kona~nih korisnika da 

prihvate materijale.

Postoji jo{ jedan razlog za zabrinutost. Kako 

}e se biomaterijal slagati s postoje}im kalu-

pima? Postoje male razlike koje treba prila-

goditi na kalupima kako bi praoblikovanje 

bilo u~inkovito, ali mnogi ure|aji mogu ra-

diti s biopolimerima bez dodatnih tehni~kih 

zahvata.

Smatra se ipak da ne treba o~ekivati po-

sebna ispitivanja koja bi opteretila one 

koji se `ele baviti preradbom biopolimera. 

Ve}ina dobavlja~a bioplastomera obavit }e 

potrebna specifi~na ispitivanja koja se od-

nose na njihove proizvode i namjeravanu 

uporabu. U idealnom slu~aju, kao kod pri-

mjene uobi~ajenog plastomera, prera|iva~i 

bi trebali biti informirani o odgovaraju}im 

uvjetima procesiranja biopolimera. Ukratko, 

mo`da }e kratkoro~no biti po~etnih pitanja 

s odre|ivanjem optimalnih uvjeta preradbe 

kao {to je bilo pri proizvodnji dijelova od 

bilo kojega novog plasti~nog materijala. 
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