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Druk 3D biomaterialéw inspirowany $ciang komérkowq roslin

Obecnie jednym z gléwnych globalnych wyzwan jest powstrzymanie degradacji $rodowiska i
zastapienie produktow opartych na paliwach kopalnych zréwnowazonymi materiatami o ekologicznym
sladzie. Pod tym wzgledem biomasa okazuje si¢ odpowiednim rozwigzaniem ze wzgledu na jej
wszechobecnos¢, odnawialno$¢ i wysoka wydajno$¢ mechaniczng. Wsrdd roslin spozywczych szczego6lnag role
odgrywaja owoce i warzywa, ktore leza u podstawy piramidy zywieniowej cztowieka i majg duze znaczenie
gospodarcze w Polsce, Europie i na §wiecie. Sektor produkcji i przetworstwa owocow 1 warzyw jest zrodtem
znacznej ilo$ci surowcow, w tym odpadow, ktdre mozna przetworzy¢ i wykorzysta¢ do produkcji nowych
zréwnowazonych materialéw o funkcjonalnos$ci dostosowanej do réznych zastosowan.

Druk 3D to najnowoczesniejsza technika produkcyjna o ogromnych mozliwosciach dostosowywania,
elastycznoscei i trwatosci w produkeji roznych geometrii w sposéb addytywny poprzez osadzanie materiatow
warstwa po warstwie. Do druku 3D stosuje si¢ rozne surowce, jednak niedawno wykazano mozliwe zastgpienie
tworzyw sztucznych bardziej zréwnowazonymi i przyjaznymi dla $rodowiska sktadnikami, w tym
polisacharydami $ciany komorkowej roslin. Jednak, obecne badania nad drukiem 3D z wykorzystaniem tych
naturalnych biokomponentéw $ciany komodrkowej ograniczaja si¢ do prostszych uktadow (jeden lub dwa
naturalne komponenty) i nie wykorzystuja w petni mozliwosci wynikajgcych z naturalnej budowy $cian
komoérkowych roslin. Co wigcej, naturalna r6znorodnos$¢ i przestrajalnos$c polisacharydow Sciany komorkowej
nie zostata wystarczajaco zbadana pod katem wykorzystania do druku 3D.

Sciany komoérkowe w roslinach (CW), jak rowniez w owocach i warzywach, zapewniaja ramy
strukturalne wspierajgce wzrost roslin, zachowuja integralno$¢ strukturalng poprzez przeciwstawianie si¢
wewnetrznym ci$nieniom hydrostatycznym, zachowujg pewna elastycznos$¢, aby wspiera¢ podziat komorek,
rusztowanie biomechaniczne, ktdére umozliwia roznicowanie oraz stanowia barier¢ dla patogenow i
srodowiskowa, ktora chroni przed stresem biotycznym lub abiotycznym. Wlasciwosci CW wynikaja z
wiasciwosci fizycznych i chemicznych gltownie trzech polimerow (celulozy, hemicelulozy i pektyny), a przede
wszystkim z interakcji i specyficznej konfiguracji tych skladnikoéw zorganizowanych w spdjna, ale
dynamiczng matryce. Celuloza i hemiceluloza sa uwazane za kluczowe polimery tworzace mechaniczny
szkielet Sciany komorkowej roslin. Pektyny to najbardziej ztozona rodzina polisacharydow tworzacych
amorficzng matrycge w $cianie komorkowej, pelnigcych role plastyfikatora (sktadnika lepkoplastycznego)
pomiedzy nosng siecig celulozowo-hemicelulozowa. Wtasciwosci reologiczne pektyny zaleza od wielu
czynnikow, tj.: sktadu molekularnego tancucha gtdéwnego i bocznego, fadunku powierzchniowego (stopien
metylacji, Ph), obecnosci jonéw metali oraz st¢zenia. Te zmienne modulujg funkcje $ciany komorkowej oraz
wiasciwosci mechaniczne w roslinie i moga by¢ wykorzystywane do kontrolowania wlasciwosci
reologicznych pektyny w roztworze. Dlatego tez, dostrajajac reologie pektyn i wlasciwosci powierzchni
polisacharydow przenoszacych obcigzenia, wydaje si¢ mozliwe uzyskanie roznych wlasciwosci
mechanicznych biomaterialow wytwarzanych za pomocg druku 3D. Poniewaz trzy polisacharydy (pektyna,
hemiceluloza i celuloza) w naturalnej Scianie komorkowej wchodza w interakcje i razem tworza mechanicznie
dostrajang strukture, ponowne wykorzystanie ich razem w recepturach tuszu do druku 3D i uzyskanie réznych
wiasciwosci mechanicznych drukowanego materiatu sa glownymi wyzwaniami naukowymi tego projektu.

Celem tego projektu jest opracowanie strategii dostrajania wlasciwosci pektyn, hemicelulozy i
celulozy ekstrahowanych z owocow i/lub warzyw w celu uzyskania formulacji tuszu do druku 3D
biomaterialow o roéznych wlasciwosciach mechanicznych. W celu opracowania nowego sposobu
waloryzacji odpadéw rolniczych do nowych bioproduktéw, receptury tuszu beda wykonane z wytlokow z
owocow (jablko) i warzyw (marchew) bogatych w polisacharydy $ciany komorkowej, ktére s jednoczesnie
zmienne biologicznie. Aby sprosta¢ temu Wyzwaniu, projekt proponuje kompleksowe badania podstawowe z
uwzglednieniem kluczowych elementéw lancucha wartosci: etapu rozwoju materialu Zzrédtowego, procesu
ekstrakcji polisacharydow, funkcjonalizacji polisacharydow, dostosowania technologii druku 3D oraz oceny
wiasciwos$ci drukowane struktury.



