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коју је поднела ГОРДАНА КУЛИЋ, дипл. инж. и одобрава израда дисертације под 
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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

Датум: 29.01.2018. 

 

 

 

ПРЕДМЕТ: Извештај Комисије о оцени пријаве теме докторске дисертације 

Гордане Кулић, дипломирани инжењер 

 

Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног фaкултета, Универзитета у Београду 

број 33/3-4.1. од 27.12.2017., именовани смо у Комисију за оцену пријаве докторске 

дисертације под насловом: „Могућност увођења стабљика дувана типа Берлеј у укупни 

потенцијал пољопривредне биомасе у Србији‖, кандидата Гордане Кулић, 

дипломираног инжењера. 

Комисија у саставу др Весна Радојичић, ванредни професор Пољопривредног 

факултета, Универзитета у Београду, др Олга Цветковић, научни саветник Научне 

установе Института за хемију, технологију и металургију, Центар за хемију, 

Универзитета у Београду и др Жељко Долијановић, ванредни професор 

Пољопривредног фaкултета, Универзитета у Београду, после разматрања пријаве 

кандидата подноси следећи: 

 

 

И З В Е Ш Т А Ј 

 

 

1.Наслов докторске дисертације 

„Могућност увођења стабљика дувана типа Берлеј у укупни потенцијал 

пољопривредне биомасе у Србији‖.  

Комисија сматра да наслов треба променити и предлаже следећи: „Примена стабљика 

дувана типа Берлеј и процена доприноса искоришћењу пољопривредне биомасе у 

Србији‖. 

 

 

2.Предмет и програм истраживања 

На самом почетку пријаве теме своје докторске дисертације, кандидат истиче веома 

важан податак: Од свих облика биомасе, тренутно се, у енергетском смислу, највише 

експлоатише дрвна биомаса (сеча шума, пањеви, пиљевина). Супротно томе, еколошки 

прихватљива стратегија CEI (2013) до 2030. године је све масовније коришћење отпада 

из пољопривреде.  

Кандидат је у пријави истакао да је пољопривреда једна од главних индустријских 

грана у Републици Србији, тако да важан извор биомасе представља управо биљна маса 

из пољопривреде. Процењено је да се сваке године произведе укупна количина од 12,5 

милиона тона биљне биомасе. Интерес пољопривредних региона за коришћењем 

биомасе је велики, јер се смањује загађење околине, смањује потреба за коришћењем 

вештачких ђубрива, смањује увоз енергената, повећава број радних места и промовише 

развој руралних подручја која учествују у циклусу гајења, прикупљања и дистрибуције 

биомасе. Анализа структуре биомасе из остатака пољопривредне производње показује 

да више од половине ресурса лежи у биомаси кукуруза, више од четвртине у слами 

стрних жита, пре свега пшенице, а остатак од око 15% у жетвеним остацима 
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сунцокрета, соје, уљане репице, дувана или резидбеним остацима у воћњацима и 

виноградима (Јовановић и Паровић, 2009). Годишња количина дуванског отпада у 

свету износи око 1,25 милиона тона. За сакупљање, транспорт, прераду и сигурно 

одлагање дуванског отпада највећу одговорност имају произвођачи дувана и дуванских 

производа. Податак о количини у Републици Србији никада није званично објављен.  

Сав дувански отпад је према Каталогу отпада, које је објавило Министарство животне 

средине и просторног планирања и Агенција за заштиту животне средине Републике 

Србије, сврстан у отпад који није токсичан; број 02.03. (отпади од припреме и прераде 

воћа, поврћа, житарица, јестивих уља, какаоа, кафе, чаја и дувана; производње 

конзервисане хране; прераде дувана; производње квасца и екстракта квасца; припреме 

и ферментације меласе). Каталог отпада је усклађен са европским Каталогом отпада 

(European List of Waste ∕ European Waste Catalog). Иако овај отпад није категорисан као 

опасан, није категорисан ни као инертан те се због тога не може одлагати на депоније 

без третмана (Radojičić et al., 2009a). Чврст дувански отпад представља претњу по 

животну средину, првенствено због садржаја никотина. Према прописима Европске 

Уније (Novotny and Zhao, 1999) садржај никотина преко 500 mg/kg декларише овај 

отпад у категорију опасног отпада. Такође, због високе растворљивости никотина у 

води, постоји озбиљан ризик да, у току чувања отпадног материјала, никотин може 

бити испран из отпада и доспети у земљиште и подземне воде, што је посебна опасност 

за животну средину и здравље људи. Из наведених разлога дувански отпад се не може 

одлагати заједно са урбаним отпадом (Novotny and Zhao, 1999), већ се мора уништити 

под посебним условима, што економски оптерећује произвођаче и прерађиваче дувана. 

Према подацима предузећа за производњу и обраду дувана у Србији, цена уништавања 

1 kg дуванског отпада износи око 10 дин a трошкови специфичног транспорта износе 

300 евра за количину од 10 тона отпада по камиону.   

Према категоризацији коју су објавили истраживачи из Србије, сав дувански отпад је 

сврстан у девет категорија, а под бројем девет је зелени дувански отпад, који садржи 

делове листова и стабљика, који су одбачени у процесу производње дувана на њиви 

или који остају након бербе дувана (Radojičić et al., 2009b). Сваке године, након бербе 

листова на пољима остају велике количине стабљика дувана које су неупотребљиве за 

производњу производа за уживање. Мања количина се заорава, док се већа количина 

одлаже као отпад или се спаљује на њивама, што доводи до расипања ресурса и 

загађења животне средине, пре свега због садржаја никотина. На једном хектару се 

расађује 20 000 до 25 000 струкова крупнолисних дувана. Просечна тежина осушене 

стабљике крупнолисних дувана износи 300 – 400 g, што значи да се са једног хектара 

може добити 6.000 – 10.000 kg осушених стабљика. Потребно је нагласити да се 

дуванске стабљике јављају као нуспроизводи основног производног процеса, што 

значи да је цена остатака нула. Такође, потенцијални корисници жетвених остатака 

сламе могу да планирају количине на основу висине реза косионог апарата, док код 

дувана може да се користи цела стабљика.  

Кандидат наводи да је рециклажа и поновно коришћење дуванског отпада веома 

значајно, како са финансијског аспекта, тако и са аспекта смањења деградације 

животне средине (Novotny and Zhao, 1999; Okur et al., 2008). Прегледом литературе 

установљено је да је дувански отпад, пре свега отпадне листове, могуће користити 

вишеструко: за справљање компоста за гајење гљива (Civilini et al., 1997; Radojičić et 

al., 2008); добијање инсектицида за заштиту биља (Radojičić et al., 2008), добијање 

органског ђубрива (Okur et al., 2008),  за добијање каталитичких адсорбената (Bandosz, 

2007), за производњу биогаса (Kapadiya et al., 2010). Међутим, треба напоменути да за 

хемијске и технолошке карактеристике стабљика дувана нема значајнијих података ни 
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у светској литератури. Три рада у светској литератури се односе на утврђивање 

топлотне моћи стабљика дувана (Demirbas, 1997; Demirbas, 2001; Peševski et al., 2010), 

при чему у прва два рада није прецизирано о ком типу дувана се ради а у трећем раду 

су испитиване стабљике оријенталних дувана, пореклом из Македоније. 

С обзиром на чињеницу да технолошка својства зависе од хемијског састава биомасе 

(Demirbas, 1997; Demirbas, 2001; Sheng and Azevedo, 2005; Kricka et al., 2010), а 

хемијски састав од карактеристика производног подручја на коме је одређена ратарска 

врста произведена (Vilček, 2016), предмет истраживања ове докторске дисертације 

биће: утврђивање агроеколошких карактеристика подручја са кога су прикупљени 

узорци 5 облика пољопривредне бимасе, одређивање хемијских карактеристика свих 

испитиваних облика биомасе, одређивање топлотне моћи и продуката сагоревања, 

одређивање садржаја никотина у брикетима израђеним од стабљика дувана и диму 

током њиховог сагоревања, одређивање количине и састава пепела који остаје након 

сагоревања свих испитиваних облика биомасе и поређење свих испитиваних 

карактеристика стабљика дувана типа Берлеј са карактеристикама осталa 4 облика 

пољопривредне биомасе и пиљевине дрвета букве, која је одабрана као контролни 

узорак, јер се највише користи као биогориво. 

Кандидат је аргументовано објаснио зашто је изабран дуван типа Берлеј. Производња 

дувана у Републици Србији обухвата три основна типа дувана (Берлеј, Вирџинија и 

Оријентални дувани). Крупнолисни дувани, у које спадају Берлеј и Вирџинија, чине 

око 98% производње. Иако је обим производње мањи у односу на дуван типа 

Вирџинија, дуван типа Берлеј је изабран јер се, у новије време, коси и суши на 

стабљикама. Након завршеног процеса сушења, листови се у рану јесен скидају са 

стабљика, тако да je проблем сакупљања, транспорта, као и превелике влаге (што иначе 

карактерише биомасу) успешно превазиђен. Дакле, није потребно уложити додатна 

средства за сакупљање и транспорт стабљика са њива, нити средства и енергију за 

њихову припрему у процесу сагоревања, што свакако у крајњем резултату повећава 

њихову енергетску ефикасност. 

 

3.Научни циљ истраживања  
Проблем који се односи на неискоришћеност дуванског отпада, скуп процес 

уништавања под строго контролисаним, законски прописаним условима али и његово 

неконтролисано одлагање у Републици Србији је апсолутно запостављен, а јавност са 

њим није упозната, тако да је до сада мало шта предузето на задовољавајући начин. 

Претпоставка је да је основни узрок недовољне искоришћености ове врсте отпада, 

садржај никотина у биљци дувана. Чињеница која иде у прилог коришћењу дуванских 

стабљика је да је садржај никотина у њима свега 12% у односу на садржај у листовима 

(Rodgman and Perffeti, 2009).  

На основу прелиминарног прегледа литературних података о досадашњим резултатима 

из ове области и програма предвиђеног за ово истраживање, примарни циљеви у 

оквиру предложене докторске дисертације биће: утврђивање расположиве количине 

ове категорије дуванског отпада у Србији; утврђивање расположиве количине осталих 

облика пољопривредне биомасе које су предмет истраживања у овој дисертацији; 

утврђивање хемијских и технолошких карактеристика стабљика дувана типа Берлеј; 

утврђивање хемијских и технолошких карактеристика 4 облика пољопривредне 

биомасе, који су изабрани јер су неки од њих већ нашли одговарајућу примену 

(пшенична слама, сојина слама), док су окласак кукуруза и главе сунцокрета мање 
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искоришћени; утврђивање хемијских и технолошких карактеристика пиљевине букве, 

која је изабрана као контролни облик биомасе јер се највише користи као биогориво.  

Да би се утврдила опавданост истраживања биће извршено поређење испитиваних 

карактеристика стабљика дувана типа Берлеј са осталим облицима биомасе, а све у 

циљу добијања производа: који има употребну вредност, који повећава аутономност 

пољопривреде, пре свега области производње и обраде дувана и који ће решити питање 

неконтролисаног одлагања или спаљивања отпада, чиме ће се смањити загађење 

животне средине.  

 

4.Основне хипотезе од којих се полази 

При састављању програма и постављању циљева предложене докторске дисертације 

полази се од неколико хипотеза: 

1.Србија спада у врх европских земаља по количини расположиве али и 

неискоришћене биомасе. У поређењу са осталим облицима пољопривредне биомасе, 

стабљике дувана још увек нису довољно испитане, па су стога и неискоришћене. 

2.Управљање дуванским отпадом на простору наше земље још увек није адекватно 

законски регулисано. Дуванским отпадом, као специфичним агро-индустријским 

отпадом, може се управљати на исти начин као и са осталим пољопривредним 

отпадом.   

3.Пољопривредна биомаса, у односу на угаљ, у атмосферу испушта значајно мање CO2, 

SO2 и NOx, што позитивно утиче на смањење ефекта стаклене баште (Demirel, 2012). У 

истраживању се пошло од претпоставке да ће дуванске стабљике, као и остали облици 

биомасе, током сагоревања продуковати: мале количине SO2, NOx, CO и CO2.  

4.Такође, пошло се од претпоставке да ће стабљике дувана, током сагоревања, 

продуковати занемарљиве количине никотина јер садрже свега до 12% никотина у 

односу на количину у дуванском листу.  

5.Да ћe имати приближно исту вредност топлотне моћи, с обзиром да имају сличан 

хемијски састав као остали облици пољопривредне биомасе, и да ће постојати 

могућност да се користе као агенс за сушење биљних производа, а пре свега дувана 

типа Вирџинија. На тај начин би се смањили издаци за куповину гаса или лож уља, 

што оптерећује обрађиваче дувана са 26 до 28 % укупних трошкова (Radojičić, N. 

2011). Према литературним подацима 1 литар уља за ложење може да се замени са 

приближно 3 kg пољопривредне биомасе (Јовановић и Паровић, 2009). Уколико се ова 

хипотеза потврди, произвођачи дувана би били у могућности да затворе целокупан 

круг производње и обраде дувана. С једне стране, решили би проблем загађења 

животне средине, кроз рационално коришћење зеленог дуванског отпада а са друге 

стране повећали би енергетску ефикасност и аутономност своје производње. 

6.Пепео који остаје након сагоревања дуванских стабљика могао би да буде добро 

ђубриво за гајење пољопривредних усева. 

 

5.Методе и материјал који ће се користити у истраживањима 

Као материјал за истраживање у овој докторској дисертацији користиће се шест 

различитих облика биомасе: стабљике дувана типа Берлеј, пшенична слама, сојина 

слама, окласак кукуруза, главе сунцокрета, пиљевина дрвета букве. 

Програмом истраживања предвиђено је да се оно изведе у више фаза, уз коришћење 

следећих метода: 
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1.Анализа основних агрохемијских особина земљишта са ког су узети узорци 5 облика 

пољопривредне биомасе: одређивање садржаја органске материје (Magdoff, 1996), 

oдређивање слободног калцијум карбоната (Horváth et al., 2005), одређивање активне и 

супституционе киселости - pH u H2O i KCl – електрометријски, одређивање укупног 

азота аутоматском методом – CHNS анализатором (AOAC методом 972.43). 

одређивање количине приступачног азота (Scharpf and Wehrmann, 1975), одређивање 

количине приступачног фосфора (Watanabe and Olsen, 1965), одређивање количине 

приступачног калијума техником индуктивно купловане плазме са оптичком 

емисионом спектометријом (ICP–OES), после поступка екстракције (Mehlich, 1984). 

Садржај хумуса ће се одређивати методом Tjurin-а оксидацијом органске материје, ДМ 

8/1-3-017; 

2.Приказ метеоролошких услова подручја са ког су прикупљени узорци свих 5 облика 

пољопривредне биомасе на основу података РХМЗС; 

3. Млевење узорака свих 5 облика пољопривредне биомасе: 

4.Одређивање хемијског састава свих 6 узорака биомасе: % влаге (SRPS ISO E.P1.010, 

1986), % укупног пепела (Solid biofuels - Determination of ash  content / SRPS EN 14775: 

2011), % целулозе (SRPS ISO 6541,1997), % лигнина (TAPPI Test method T222 om-88); 

садржај  никотина у брикетима израђених од дуванских стабљика (HPLC); 

5.Израда брикета (у машини за брикетирање) од свих 6 испитиваних узорака биомасе, 

без додавања везивних материјала; 

6.Одређивање елементарног састава свих шест испитиваних узорака биомасе: 

C,O,H,S,N (Ultimate analysis: Elemental analyser); 

7.Предвиђање HHV (Higher Heating Value) свих свих шест испитиваних узорака 

биомасе на основу хемијског и елементарног састава, према следећим формулама: 

HHV= 19.914-0.2324∙Ash (Sheng and Azevedo, 2005) 

HHV = 0,0889 (L) + 16,8218 (Demirbas, 2001) 

HHV = -1,3675 + 0,3137 (C) + 0,7009 (H) + 0,0318 (O) (Sheng and Azevedo, 2005); 

8.Експериментално одређивање топлотне моћи свих шест испитиваних узорака 

биомасе у калориметријској бомби (Solid biofuels – Determination of calorific value / 

18918:2011); 

9.Предвиђање продуката сагоревања свих свих 6 испитиваних узорака биомасе – CO, 

CO2, SO2, NOx, (прорачун на основу елементарног састава); 

10.Експериментално одређивање продуката сагоревања свих 6 испитиваних узорака 

брикета биомасе – CO, CO2, SO2, NOx (analizator dimnih gasova MRU); 

11.Одређивање количине никотина у диму при сагоревању брикета израђених од 

стабљика дувана типа Берлеј (HPLC); 

12.Одређивање састава пепела који остаје након сагоревања свих 6 испитиваних 

узорака брикета бимасе (AAS); 

13.Добијени експериментални подаци биће обрађени уобичајеном статистичком 

методологијом у статистичком пакету IBM SPSS Statistics V.21. 

 6.Списак литературе која ће се користити 

Списак литературе цитиране у тексту за пријаву дисертације, а која ће се користити и 

током израде дисертације, дата је у Прилогу 1. 
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7.Списак саопштених и објављених научних и стручних радовa 

Списак саопштених и објављених научних и стручних радова кандидата дат је у 

Прилогу 2. 

 

8.Биографија кандидата  

Гордана Ј. Кулић, (девојачко Ковачевић), рођена је 18. октобра 1969. године у 

Суботишту, Република Србија. Основну школу завршила је у Старој Пазови, а средњу 

Хемијско-технолошко-прехрамбену школу у Београду 1989. године. По завршетку 

средње школе уписала је Пољопривредни факултет у Земуну, Одсек за прехрамбену 

технологију и биохемију, на ком је  дипломирала 1997. године. Специјалистичке 

студије на Групи за Технологију ратарских производа уписала је 2001/2002. школске 

године. Испите је положила са просечном оценом 9,66 и 2005. одбранила 

специјалистички рад под насловом „Примена савремених метода у примарној 

производњи и обради дувана типа Вирџинија". Последипломске студије, смер 

Прехрамбена технологија, група Технологија биљних производа на Пољопривредном 

факултету Универзитета у Београду, уписала је школске 2005/2006. године, а на 

докторске академске студије, студијски програм Прехрамбена технологија, прешла 

школске 2013/2014. године. Положила је све испите предвиђене Статутом 

Пољопривредног факултета са просечном оценом 9,20. 

Радни однос засновала је 1. маја 2000. године на Пољопривредном факултету у Земуну, 

на Институту за прехрамбену технологију и биохемију, Катедри за технологију 

ратарских производа, као стручни сарадник, у ком својству је и сада. Учествује у 

припреми и реализацији вежби и настави на предметима Технологија обраде дувана, 

Технологија прераде дувана, Пратећи производи у преради дувана а од  школске 

2017/2018. године и на предмету Технологија отпада у преради ратарских сировина. 

Такође, помагала је у изради већег броја завршних, дипломских и мастер радова 

студената. Поред учествовања у настави, бави се и научно-истраживачким радом. 

Похађала је и успешно завршила обуке организоване на Пољопривредном факултету: 

1.Обука из области познавања и тумачења захтева стандарда SRPS ISO 17025:2005, 

Универзитет у Београду, Пољопривредни факултет, 15-16 маја 2010. године. 

2.Обука за провереног сензорног оцењивача према стандарду ISO 8586 - 1:1993 за 

примену метода сензорне анализе : ISO 4120: 2004 (Triangle test); ISO 8587: 2006 

(Ranking); Метода бодовања - (Scoring), Београд. Универзитет у Београду, 

Пољопривредни факултет, 26. Октобар - 04. Децембар 2010. године. 

3.Обука за интерног проверивача система квалитета лабораторија према SRPS ISO 

17025, Београд. Универзитет у Београду, Пољопривредни факултет, 14 - 15. Јануара 

2011. године. 

Самостално и у сарадњи са другим ауторима до сада је објавила у домаћим и   

међународним часописима, и саопштила на скуповима 41 научни рад. Списак 

најзначајнијих радова дат је у Прилогу 2.  

Служи се енглеским и руским језиком и поседује знање рада на рачунару. Удата је и 

мајка једног детета. 

 

9.Закључак и предлог 

Кандидат Гордана Кулић пријавила је докторску дисертацију под називом: „Могућност 

увођења стабљика дувана типа Берлеј у укупни потенцијал пољопривредне биомасе у 

Србији‖. Предложена истраживања су веома актуелна и представљају значајан 
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допринос, како за науку, тако и за струку. Хипотезе од којих кандидат полази и циљ 

рада су правилно постављени а предложене методе су одговарајуће и савремене, тако 

да омогућавају успешну реализацију постављених задатака. Предложени програм 

истраживања је обиман и свеобухватан. На основу доступних литературних података 

може се закључити да овако опсежно истраживање у области пољопривредне биомасе 

није спроведено у Србији, а ни у свету, што указује на значајан научни допринос. Ова 

констатација се посебно односи на стабљике дувана, које нису ни биле предмет 

озбиљнијих истраживања, што је неоправдано, имајући у виду обим производње у 

свету, као и чињеницу да је Србија значајан произвођач дувана. С обзиром да је тема 

актуелна, и да нема довољно података о технолошким карактеристикама стабљика 

дувана, основано се може очекивати да ће се током истраживања стећи нова сазнања о 

карактеристикама овог облика пољопривредног отпада и могућностима њихове 

употребе као потенцијалног обновљивог извора енергије. Значај овог истраживања је и 

у добијању свеобухватних података и о осталим облицима пољопривредне биомасе, 

као и о утицају агроеколошких услова реона на технолошке карактеристике 

пољопривредне биомасе. 

На основу свега наведеног, Комисија позитивно оцењује поднету пријаву и предлаже 

Наставно-научном већу Пољопривредног факултета, Универзитета у Београду да 

прихвати и одобри израду докторске дисертације кандидата Гордане Кулић под 

насловом: „Примена стабљика дувана типа Берлеј и процена доприноса искоришћењу 

пољопривредне биомасе у Србији‖. За првог ментора ове докторске дисертације 

Комисија предлаже др Весну Радојичић, ванредног професора Пољопривредног 

факултета Универзитета у Београду. За другог ментора Комисија предлаже др Олгу 

Цветковић, научног саветника Научне установе Института за хемију, технологију и 

металургију - Центар за хемију, Универзитета у Београду. 

 

 

 

У Београду, 29.01.2018.                                                       Чланови Комисије: 

 

др Весна Радојичић, ванр.проф., 

Пољопривредни факултет, Универзитет у Београду 

(Ужа научна област: Наука о преради ратарских сировина) 

 

———————————————————— 

др Олга Цветковић, научни саветник,  

Научна установа Институт за хемију, технологију и металургију  

Центар за хемију, Универзитет у Београду 

(Ужа научна област: Хемија) 

 

———————————————————— 

др Жељко Долијановић, ванр.проф., 

Пољопривредни факултет, Универзитет у Београду 

(Ужа научна област: Агроекологија) 

 

———————————————————— 
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