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LIGNOCELULOZNA BIOMASA: OBNOVLJIVI I EFIKASAN 

ADSORBENT ORGANSKIH POLUTANATA 

LIGNOCELLULOSIC BIOMASS: RENEWABLE AND EFFICIENT 

ADSORBENT FOR ORGANIC POLLUTANTS 

MARIJA PETROVIĆ1, TATJANA ŠOŠTARIĆ2, JELENA PETROVIĆ3,  

MARIJA KOJIĆ4, MARIJA KOPRIVICA5, ZORICA LOPIČIĆ6,  

MIRJANA STOJANOVIĆ7 

Rezime: Zagađenje životne sredine organskim polutantima predstavlja jedan od značajnijih 

ekoloških problema. Mnoge industrije kao što su tekstilna, papirna, proizvodnja plastike i dr, 

u svojim procesima koriste različite vrste organskih boja i samim tim kontaminiraju životnu 

sredinu ovim polutantima. Upotreba jeftinih biosorbenata predstavlja alternativnu metodu u 

odnosu na konvencialne adsorbente za uklanjanje metilen plavog (MB) iz vodenih rastvora. 

Prednost upotrebe ovih materijala su: dobre adsorpcione karakteristike, efikasnost, laka 

dostupnost i niska cena. Upravo zbog toga ovaj rad obuhvata literaturni pregled korišćenih 

lignocelulznih materijala za adsorpciju MB, sa posebnim osvrtom na njihove karakteristike 

kao i mehanizme biosorpcije. 

Ključne reči: lignocelulozna biomasa, biosorpcija, organski polutanti, otpadne vode 

Abstract: Organic pollutions have become a certain ecological task. Different industries such 

as: textile, plastic, paper etc. are the major sources of dye pollution. This kind of pollution 

causes health and environmental problems because of their toxicity. Usage of low cost 

biomaterials for methylene blue (MB) removal from water is an alternative for conventional 

adsorbents. Good adsorption characteristic, high efficiency, availability and low cost are the  

     
1 Marija Petrović, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franša 

d´Eperea 86, Beograd 
2 Tatjana Šoštarić, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franša 

d´Eperea 86, Beograd 
3 Jelena Petrović, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franša 

d´Eperea 86, Beograd 
4 Marija Kojić, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franša 

d´Eperea 86, Beograd 
5 Marija Koprivica, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franša 

d´Eperea 86, Beograd 
6 Zorica Lopičić, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franša 

d´Eperea 86, Beograd 
7 Mirjana Stojanović, Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franša 

d´Eperea 86, Beograd 
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Main advantages of these materials. Hence, this study presents a literature review on using 

low cost lignocellulosic materials for MB removal. Certainly, their characteristic and 

biosorption mechanisms are presented and discussed.  

Key words: lignocellulosic biomass, biosorption, organic pollutants, wastewaters 

1. Uvod 

Prisustvo boja u otpadnim vodama predstavlja veliki problem sa stanovišta 

ekologije zbog njihovih negativnog efekta na životnu sredinu [1]. Različite industrije 

kao što su tekstilna, kožna, proizvodnja plastike itd. koriste boje kako bi ofarbali 

svoje proizvode a takođe tokom proizvodnje koriste i vodu pri čemu se na kraju 

procesa generiše značajna količina obojene vode [2]. Čak i veoma niska koncentra-

cija boje (manja od 1ppm) daje intenzivno obojenje vode [3, 4]. Metilen plavo je 

osnovna boja koja se najčešće koristi za bojenje pamuka, drveta i svile. Ova sup-

stanca može izazvati opekotine očiju što dalje dovodi do oštećenja vida kod ljudi i 

životinja. Prilikom udisanja, može izazvati otežano disanje dok gutanje ove sup-

stance može dovesti do mučnine, povraćanja pa čak i konfuzije [5-7]. Zbog svih 

navedenih problema koje ova boja može izazvati lako se zaključuje da je veoma 

bitno ukloniti metilen plavo iz otpadnih voda pre nego što dođe do njegovog is-

puštanja u recipijent. Na slici 1. prikazana je hemijska struktura metilen plavog. 

 

Slika 1. Hemijska struktura metilen plavog 

Postoje različite konvencionalne fizičke, hemijske i biološke metode koje se 

primenjuju za uklanjanje boja iz otpadnih voda. Najčešće korišćene metode su: 

fotokatalitička degradacija [8], ultrafiltracija [9], elektrohemijska degradacija [10], 

adsorpciono-taložne metode [11], biohemijska degradacija [12] i adsorpcija na akti-

vnim ugljevima [13]. Pored svojih prednosti, ove metode imaju i svojih nedostataka. 

Njihove najčešće mane su niska efikasnost i ekonomska isplativost. Budući da se 

adsorpcija pokazala kao najprihvatljivija tehnika kada je tretman otpadnih voda u 

pitanju, ova oblast privlači pažnju mnogim istraživačima u pronalaženju što prihva-

tljivijih rešenja. Različiti lako dostupni i jeftini materijali (biosorbenti i otpadni 

materijali iz agroindustrije) pokazali su veliki afinitet ka bojama i zaključeno je da 

se mogu koristiti kao efikasni i ekonomski isplativi adsorbenti za njihovo uklanjanje 

iz industrijskih otpadnih voda. 

Ovaj rad ima za cilj da promoviše biosorpciju i upotrebu jeftinih i lako dostupnih 

materijala kao efikasno rešenje za uklanjanje metilen plavog iz otpadnih voda. 

Tokom rada biće dat prikaz različitih istraživanja na ovu temu.   
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2. Biosorbenti 

Uklanjanje i koncentrisanje boje iz rastvora upotrebom biološkog materijala 

naziva se biosorpcija. U našem slučaju, biomasa se koristi kao adsorbens u cilju 

uklanjanja metilen plavog iz rastvora. Biosorbenti su dosta selektivniji u odnosu na 

konvencionalne jonoizmenjivačke smole i komercijalne aktivne ugljeve, a takođe 

smanjuju koncentraciju boje do dosta niske granice (ppb).   

2.1. Otpadna biomasa iz agroindustrije  

Otpadna masa i sekundarni proizvodi iz agroindustrije se smatra jeftinim 

adsorbensom privenstveno zbog velikih količina u kojima se nalaze u prirodi.  

Poljoprivredni otpad kao što su lišće, vlakna, kora od voća kao i otpadni materi-

jal iz drvne industrije: trinja, kora i dr. Korišćeni su kao adsorbenti. Ovi materijali 

su dostupni u velikim količinama a zbog svojih fiziko-hemijskih osobina i niske cene 

razmatrani su kao potencijalni biosorbenti metilen plavog.  

Na primer, trinja je otpad koji nastaje u drvnoj industriji. Generiše se u velikim 

kolčinama a zahvaljući organskim komponentama (lignin, celuloza i hemiceluloza) 

i polifenolnim grupama u svojoj hemijskoj strukturi, ovaj materijal može imati veliki 

afinitet ka vezivanju metilen plavog putem različitih adsorpcionih mehanizama. 

Hamdaoui [14] je razmatrao uklanjanje metilen plavog iz vodenog rastvora (40 ppm) 

na trinji kedra kako bi ispitao njenu potencijalnu primenu kao jeftinog adsorbensa. 

Adsorpcione izoterme su ispitane na 20°C i na eksperimentalne podatke su prime-

njeni Lengmirov, Frojndlihov, Elvovičev i Temkinov model izotermi. Na osnovu 

dobijenih rezultata potvrđeno je najbolje slaganje sa Lengmirovim modelom pri 

čemu je izračunati maksimalni adsorpcioni kapacitet iznosio 142,36 mg/g. Efikas-

nost uklanjanja boje se smanjivala sa porastom temperature a optimalna pH vrednost 

iznosila je 7. Mnoge studije ukazuju da je trinja kako u svojoj prirodnoj formi tako i 

fizički ili hemijski modifikovana veoma efikasna za uklanjanje metilen plavog [15]. 

Prikaz rezultata ovih istraživanja dat je u Tabeli 1. Pokazano je da hemijski tretman 

značajno povećava adsorpcioni kapacitet i poboljšava efikasnost adsorpcije trinje 

[16-19].   

Sledeći otpadni materijal iz drvne industrije koji se pokazao kao dobar adsorbent 

metilen plavog je kora drveta. Zbog svoje niske cene i lake dostupnosti ovaj materijal 

je veoma atraktivan za izučavanje. Kora drveta ima visok sadržaj polifenola i tanina. 

Zahvaljujući svojoj hemijskoj strukturi ovaj materijal ima veoma veliki afinitet ka 

vezivanju metilen plavog. Rezultati istraživanja su prikazani u Tabeli 1. 

Takođe, pirinčana opna je otpad iz agroindustrije koji se generiše u veoma 

velikim količinama (oko 100 miliona tona). Odlaganje ovog otpada predstavlja op-

terećenje životne sredine. Budući da se pirinčana opna pretežno sastoji od ugljenika 

i silicijuma ovaj materijal ima afinitet ka interakciji sa metilen plavim. Mckay je sa 

saradnicima [20] ispitivao pirinčanu optnu za uklanjanje metilen plavog. Proučavao 

je uticaj operativnih parametara kao što su: pH vrednost rastvora, početna koncen-

tracija boje, koncentracija biosorbenta i vreme kontakta. Adsorpcioni kapacitet 

pirinčane opne iznosio je 40,58 mg/g na sobnoj temperaturi. Autori su pokazali da 
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je pri nižim pH vrednostima niži kapacitet adsorpcije metilen plavog. Interakcija 

između materijala i metilen plavog dolazi usled međučestične difuzije pri čemu je 

kompleksacija odgovoran mehanizam za vezivanje ovog polutanta na opnu pirinča. 

Pri nižim pH vrednostima viši je sadržaj H+ jona u rastvoru koji će se prvenstveno 

adsorbovati u odnosu na jone metilen plavog.  

Mnogi drugi lako dostupni i jeftini materijali koji predstavljaju agroindustrijski 

otpad su takođe uspešno primenjeni za adsorpciju metilen plavog iz vodenih ras-

tvora. Literaturni podaci ukazuju da se koštica papaje [21], otpad trave [22], kora 

pomela [23], lišće guave [24], otpad banane [25], ljuska kafe, ljuska lešnika [26], 

ljuska belog luka i pšenišna ljuska [27], pirinčana slama [28], ljuska kikirikija [29], 

kora pomorandže [30], pšenična slama [31], ljuska golice [32] i dr. mogu primeniti 

kao alternativni materijali za efikasno uklanjanje metilen plavog iz otpadnih voda 

(tabela 1). 

Tabela 1. Adsorpcioni kapaciteti agroindustrijskog otpada 

Biosorbent Adsorpcioni kapacitet (mg/g) Ref. 

Seme papaje  555,5 [21] 

Otpad trave  457,7 [22] 

Kora pomela 344,8 [23] 

Pirinčana opna 312,3 [20] 

List guave  295 [24] 

Otpad pamuka 277,8 [20] 

Otpad banane 243,9 [25] 

Trinja kedra 142,4 [14] 

Trinja višnje 39,8 [14] 

Trinja 133,9 [15] 

Trinja ružinog drveta  11,8 [16] 

Ljuska kafe  90,1 [26] 

Ljuska lešnika 38,22 [26] 

Ljuska belog luka 82,6 [27] 

Pšenična opna 16,6 [27] 

Kora banane 20,8 [28] 

Kora pomorandže 18,6 [28] 

3. Zaključak 

Ovaj rad obuhvata pregled nekonvencionalnih adsorbenata u cilju da čitalac 
stvori ideju o različitim vrstama jeftinih materijala koriščenih za uklanjanje metilen 
plavog iz otpadnih voda. Na osnovu literaturnih podataka i vrednosti biosorpcionih 
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kapaciteta može se zaključiti da ovi lako dostupni i jeftini ligocelulozni materijali 
mogu biti primenjeni kao efikasni, ekonomsko i ekološko prihvatljivi materijali za 
uklanjanje metilen plavog iz otpadnih voda. 
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