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Gléwnym celem projektu jest otrzymanie materialtdow o poprawionych wlasciwosciach
mechanicznych, zwickszonej hydrofobowosci i stabilno$ci termicznej, czyli wlasciwosciach korzystnych dla
zastosowania w produkcji opakowan biodegradowalnych, na bazie skrobi ziemniaczanej zestryfikowanej
nienasyconymi kwasami thuszczowymi w reakcji katalizowanej enzymatycznie w obecnos$ci cieczy jonowe;.

Przemyst §wiatowy dazy do redukcji zanieczyszczen towarzyszacych przetwarzaniu surowcow i
produkcji nowych materialdéw. Zwraca si¢ coraz wigksza uwage na stosowanie czystych technologii
przyjaznych $rodowisku naturalnemu. Poszukuje si¢ tanich, naturalnych i biodegradowalnych surowcow.
Jednym z nich jest skrobia — biodegradowalny i odnawialny polisacharyd. Przemyst opakowaniowy
potrzebuje gtéwnie skrobi modyfikowanych o korzystniejszych wiasciwosciach przetworczych niz skrobia
natywna. Silnie hydrofilowy charakter skrobi to czynnik, ktéry powaznie ogranicza mozliwosci
wykorzystania tego polisacharydu w produkcji nowych materialow. Materialy na bazie skrobi sg zazwyczaj
bardzo wrazliwe na dziatanie czynnikow zewnetrznych, glownie wody, a ich wlasciwosci w duzej mierze
zaleza od wilgotnosci otoczenia. Skrobia od dawna wywotywata zainteresowanie jako surowiec, ktory moze
zastgpi¢ polimery syntetyczne lub stanowi¢ potencjalny sktadnik materiatow polimerowych uzywanych w
produkcji opakowan biodegradowalnych. Dodatek plastyfikatorow lub mieszanie z polimerami
syntetycznymi nie przyniosty pozadanych efektow, poniewaz skrobia wykazywata bardzo staba adhezje i
mieszalno$¢ z hydrofobowymi polimerami syntetycznymi. Skrobia natywna zazwyczaj nie tworzyla fazy
cigglej z tymi polimerami, a material charakteryzowat si¢ ograniczong wytrzymato$cia na rozcigganie i
zerwanie. Problem ten mozna rozwigza¢ za sprawa chemicznej lub biochemicznej modyfikacji, ktdra to
stanowi glowny temat projektu. Jedng z najczesciej stosowanych modyfikacji jest estryfikacja z uzyciem
bezwodnikéw kwasowych lub kwasow tluszczowych. Estryfikowanie tancucha polisacharydowego to
istotny zabieg, ktory prowadzi do zwigkszania hydrofobowosci skrobi natywnej i otrzymania produktow o
poprawionych lub catkowicie zmienionych wlasciwosciach termicznych i mechanicznych. Wprowadzone do
skrobi grupy estrowe wykazuja wilasciwoSci typowe dla dziatania wewnetrznych plastyfikatoréw, a ich
skuteczno$¢ wzrasta wraz z dlugoscig tancucha alkilowego. W reakcji uzywa sie Zzazwyczaj
rozpuszczalnikow organicznych, aby doprowadzi¢ do pelnego rozpuszczenia skrobi i1 zwigkszenia
dostepnosci czynnikow estryfikujacych do polisacharydu. Stosowane jednak przez dziesigtki lat w
przetworstwie skrobi rozpuszczalniki takie jak DMSO, DMF czy pirydyna wywierajg negatywny wplyw na
srodowisko naturalne, ograniczajaC tym samym dalszg komercjalizacj¢ procesow estryfikacji skrobi w
kierunku otrzymania materiatdw biodegradowalnych dla przemystu opakowaniowego. Stosowanie tego typu
rozpuszczalnikow organicznych na skale przemystowg dodatkowo jest kosztowne, gdyz wymaga uzycia
wysokich temperatur i dtugich czaséw prowadzenia reakcji.

Prezentowana koncepcja dotyczy stosowania nienasyconych kwasow tluszczowych w estryfikacji
skrobi oraz bogatych w te kwasy odpadowych olejow roslinnych, jak rzepakowy czy wysokooleinowy olej
stonecznikowy, co moze umozliwi¢ prowadzenie kolejnych modyfikacji i funkcjonalizacji estru — np.
poprzez addycje do wigzania podwojnego w tancuchu acylowym kwasu. Dodatkowo uzycie jako czynnikow
estryfikujacych odpadowych olejow roslinnych, moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju metod syntezy
proekologicznej i zgodnej z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Prezentowany sposob syntezy pochodnych
skrobi umozliwi nie tylko otrzymanie materialu o poprawionych wlasciwosciach przetworczych ale takze
pozwoli opracowa¢ metode utylizacji zuzytych technologicznie olejow roslinnych, jako produktow
odpadowych przemystu spozywczego. Innym pozytywnym aspektem bedzie stosowanie cieczy jonowej,
ktora pozwoli wyeliminowa¢ z reakcji estryfikacji skrobi stosowane dotad bardziej szkodliwe
rozpuszczalniki klasyczne typu DMSO, pirydyne czy DMF. Uzyte w estryfikacji biokatalizatory (lipazy
pochodzenia grzybowego) moga zwigkszy¢ wydajnos$¢, specyficznos¢ i1 efektywnos¢ syntezy estrow.
Realizacja projektu pozwoli takze zoptymalizowa¢ warunki biochemicznej estryfikacji skrobi ziemniaczanej,
szeroko dostepnej w naszych warunkach klimatycznych.

Projekt przewiduje estryfikacje skrobi i identyfikacje otrzymanych estrow - 0znaczenie stopnia
podstawienia estrow (DS), badania strukturalne, analize fizyczng i chemiczng w tym analizy spektroskopowe
w podczerwieni (FTIR) i magnetycznego rezonansu jadrowego (‘*H NMR, **C NMR), proszkowa analize
rentgenowska (XRD), analize¢ termiczng z wykorzystaniem réznicowego kalorymetru skaningowego (TG/
DTG/DSC ) oraz obserwacje z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego. W celu okreslenia
mozliwosci wykorzystania materiatow polimerowych na bazie zestryfikowanej skrobi w przemysle
opakowaniowym planowana jest plastyfikacja zmodyfikowanej skrobi na mieszarce, wyttaczanie folii na
laboratoryjnej wyttaczarce jednoslimakowej oraz badania wyttoczonych folii pod wzgledem wytrzymatosci
mechanicznej, chtonno$ci wilgoci, odpornosci na uderzenie, hydrofobowosci i1 biodegradowalnosci.



