Valasz Dr. Szoboszlai Zsolt opponensi véleményére a Nagy Bianka doktorandusz:
"Biol6giailag lebomlé miianyagok tulajdonsagjavitisa' cimii PhD-értekezésérol

Tisztelt Biralé Bizottsag! Tisztelt Dr. Szoboszlai Zsolt!

Els6sorban szeretném kifejezni a koszénetemet Dr. Szoboszlai Zsolt opponensemnek a PhD
értekezésemrol sz616 biralataért, az elébiralat soran adott killon6sen hasznos Gtmutatasaiért,
kritikai észrevételeiért és kiemelt jelentdséggel a befektetett idéért. Felettébb 6romteli, hogy az
elobiralatban megfogalmazott kritikakra, pontositasokra és bovitésekre iranyuld korrekciéimat
a végleges dolgozatban megfelelonek vélte. Tovabba nagy 6rom volt sz&momra, hogy kisérleti

munkam eredményeihez kapcsolddo tézispontjaimat helytallonak itélte.

A tovébbiakban az opponensi kérdésekre reflektilok, idézve az opponensi kérdéseket
a nyomon kovethetdség érdekében.

1. ,JFontos lehet az 1) Osszetételiiymodositott, részben biomiianyag(ok) LCA-életciklus
analizise/megitélése szempontjabol: mik a korlatai a koérforgasos/tjrafeldolgozast
nélkiilozé elemzéseknek?! (Nem vagy lassan bomlik le a mar nem hasznalt miianyag
és sokszor yjra felhasznalhaté (marad), vagy eléallitom a biopolimer-tartalmu terméket
és olyan mértékii a biopolimer szerkezetében a degradacid, hogy valdban

biohulladék/-komposzt lesz bel6le.)”

Azok a linedris képet add6 LCA modszerek, amelyek nem veszik figyelembe
az ujrafeldolgozast, illetve a kérforgasos megkozelitést valoban korlatozottak, mivel csupan
a ,gyartdsi folyamat — felhasznalas — lerakas™ lanc vizsgalatdval foglalkoznak, melynek
eredményeképpen a kérnyezeti hatasok keriilnek feltarasra. A biologiailag lebomlé miianyagok
eseteben a lebomlés feltételeinek és a biomiianyag hulladék kezelésének hidnya, valamint
a mezdgazdasagot €ért terhelések figyelmen kiviil hagyasa az LCA eredményét teljes mértékben
befolyasolja. A miianyagok LCA elemzésének f6 fokuszpontjanak véleményem szerint
a hulladékkezelésnek/ijrafeldolgozasnak, illetve a biolégiailag lebomlé mitanyagok esetében
a komposztalasi infrastruktira hatasainak kellene lennie. Ugyanis tillzottan pozitiv képet festhet
az elemzés a bioldgiailag lebomld polimerek valds kérnyezeti hatasardl, ha az nem szamol

az ipari komposztalas szigoru koriilményeivel és energiaigényével.



2. ,Kisérleti részben /2.3.3/2.3.4/ az adalék és adalékok fizikai vizsgélata: a ,,j6 kémiai”
reakcio és atalakulas a megfelelé és vart fizikai/miiszaki alkalmazhat6sagi valaszt
adta?! /A kukoricakeményité és PLA ardnya, vagy a kukoricakeményitd bekeverési
mennyiségek és az adalék mennyiségének ardnya lehet a meghatarozobb

a kompatibilizalas soran?/”

Mind a kukoricakeményit6 tartalom, mind az adalék aranya befolyasolo hatast gyakorol
a feldolgozas soran kialakulo hatérfeliileti adhézidra. Kisérleti munkam eredményei alapjan gy
vélem, hogy a kukoricakeményit6 tartalom meghatirozobb a kompatibilizalds soran, mivel
az 50% kukoricakeményito tartalmi probatestek esetében nem hataroztam meg olyan miiszaki
paramétert, amely a legkevésbé szigori miiszaki specifikaciénak megfelelne. Ezzel szemben
a 10% kukoricakeményit6 tartalmi PLA prébatestek esetében sikeriilt olyan kompoziciot

talalnom, melynek alkalmazhat6saga megbizhat6 a vizsgalt paraméterek alapjan.

3. ,,Optimalis keményitdarany van-e a vizsgalt kukoricakeményitd6 bekeverési
mennységeknél? Meddig novelhetdé a kukoricakeményitd aranya az adalék

bekeverésének mennyiségével a PLA matrixba?”

A kisérleti munkdm soran alkalmazott vizsgalatok alapjan a felhasznalt alapanyagokkal
az optimalis nativ kukoricakeményitd aranya 10 tomeg%. Az afeletti mennyiség
(20-50 tomeg% kozotti kukoricakeményitd tartalom) olyan mértékii fazisszeparacidt mutatott,
amely megakadalyozasara az altalam szintetizalt novényolaj alapi adalékokkal a vizsgalt

koncentracié tartomannyal nem volt lehetséges.

4. ,Mesterséges Oregitési vizsgalat majd Gjrabekeverés, Gjrahasznositas...mit gondol a

vizsgalt/médositott PLA-kukoricakeményit6 termékek esetérdl?”

Azt gondolom, hogy a mesterséges Oregitési vizsgilatok elengedhetetlenek
a PLA/kukoricakeményité kompozitok teljeskorii miiszaki teljesitményének vizsgalatihoz,
mivel azok a valés kornyezeti terhelés (fotodegradacio, termikus Oregités, hidrolitikus
degradacié,  férasztdsos szakité vizsgalatok, bioldgiai Oregités)  4ltal bekovetkezd
alkalmazastechnikai valtozasokat mutatjdk meg (degradiciora valé hajlam, biolebomlas
sebessége, €lettartam/tartossag, stb). Ez egyrészt megalapozza az anyagfejlesztést, masrészt
a  PLA/kukoricakeményité termékek  élettartam  becslését. A komposztalhatd
PLA/kukoricakeményité kompozitok wijrabekeverését, illetve ujrahasznositasat okafogyottnak
vélem, mivel a komposztalhatd kompozitok esetében nem a hosszi élettartam a f6 cél, hanem

a degradaciora/komposztalhatdsagra valo hajlam biztositasa. Emiatt a komposztalasra alkalmas



PLA/kukoricakeményitd kompozitok mechanikai ujrafeldolgozésra habar korlatozottan
megvaldsithato, a termikus feldolgozds soran bekovetkezd degradacié (termikus
¢s vizérzékenységiiknek koszonhetéen hidrolitikus egyarant) kovetkeztében a kompozit

mindsége jelentdsen romlana.

Végezetiil szeretném ismételten halamat kifejezni Dr. Szoboszlai Zsolt biralataért, illetve

rendkiviil hasznos tandcsaiért az eldbiralat soran és kérem valaszaim elfogadasara.

Veszprém, 2025.11.18.
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doktorandusz



