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Fitozwiazki jako inhibitory fotooksydacji i termooksydacji polilaktydu
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Rozwoj gospodarczy i rosnaca $wiadomos¢ spoteczna w zakresie ochrony srodowiska, zwigzana z ogromna
iloscig odpadow z tworzyw sztucznych, sktaniajg przemyst ku poszukiwaniu przyjaznych dla srodowiska
materiatow, takich jak zréwnowazone polimery. Pomimo deklarowanej przez wiekszos$¢ spoteczenstwa checi
uzywania zielonych polimerow, ich gorsze wlasciwosci oraz wyzsze koszty sa przeszkoda w zwigkszaniu ich
realnego udziatu w rynku. Najpopularniejszym przyktadem jest polilaktyd (PLA), wytwarzany z surowcow
odnawialnych, kompostowalny, stosowany w produktach jednorazowych, rolnictwie, medycynie oraz druku
3D. Moze by¢ on wytwarzany z dwoch zwiazkow, laktydu i kwasu mlekowego, z ktorych kazdy wystepuje
w dwdch odmianach réznigcych si¢ chiralno$cia, cechg strukturalng wynikajaca z wzajemnego przestrzennego
utozenia poszczeg6dlnych atomow w czasteczce. W efekcie otrzymuje si¢ odmiany PLA o r6znych cechach
strukturalnych, co wptywa na jego whasciwosci.

Jedng z wad PLA jest jego podatno$¢ na utlenianie pogarszajaca jego wilasciwosci mechaniczne
i powodujaca odbarwienia. Utlenianie, ktérego mechanizmy sg dla PLA znane, moze by¢ wywotane przez
temperaturg (termooksydacja) lub promieniowanie UV (fotooksydacja). Nie prowadzono jednak badan nad
utlenianiem r6znych typow PLA, dlatego nie okreslono wptywu chiralnosci i innych cech strukturalnych na
jego utlenianie.

Problem podatnosci PLA na utlenianie jest realny i aby go rozwigza¢ stosuje si¢ ro6zne modyfikatory.
Zgodnie z trendami proekologicznymi i koncepcja Gospodarki o Obiegu Zamknigtym, korzystna jest
modyfikacja materiatami odnawialnymi lub pochodzacymi z recyklingu. Wiele surowcdéw naturalnych, w tym
odpady rolno-spozywcze, takie jak skorki cytrusow, tuska kawy czy chmiel, zawierajg liczne fitozwigzki.
Ze wzgledu na aktywnos$¢ antyoksydacyjna, ich uzycie moze by¢ korzystne z punktu widzenia polimerow,
w tym PLA. Sa wérdd nich zwiazki uzywane jako naturalne konserwanty lub substancje przeciwstarzeniowe,
m.in. kofeina, B-karoten, witaminy C i E. Mechanizmy dziatania poszczegolnych fitozwigzkow sg bardzo
rozne, dlatego wazna jest analiza ich wptywu na odporno$¢ PLA na utlenianie.

Pozostajac blisko zagadnien srodowiskowych i majac na uwadze zanieczyszczenie srodowiska, istotne jest
zapewnienie metod recyklingu lub utylizacji PLA. Moze by¢ on ponownie uzyty po recyklingu
mechanicznym, jednak prowadzi to do pogorszenia jego wlasciwosci, czego rozwigzanie moze stanowié
zastosowanie fitozwigzkow. PLA moze zosta¢ poddany recyklingowi chemicznemu, co pozwala na uzyskanie
surowcow pierwotnych do jego ponownej produkcji (lub innych tworzyw), jednak nalezy doktadnie okresli¢
wplyw fitozwigzkow na przebieg procesu i wlasciwosci produktow koncowych. Ponadto, PLA moze by¢
poddany kompostowaniu, polegajacym na rozktadzie materiatu przez mikroorganizmy. Fitozwiagzki oprocz
aktywnosci antyoksydacyjnej moga dziata¢ réwniez jako $rodki przeciwdrobnoustrojowe. Dlatego ich uzycie
powinno by¢ tak dobrane, aby nie utrudniaty kompostowania, co byloby niekorzystne dla srodowiska.

Biorac pod uwage powyzsze aspekty, zrozumienie wplywu cech strukturalnych na mechanizm
fotooksydacji i termooksydacji PLA wymaga kompleksowych badan jego réznych odmian w jednakowych
warunkach, dostarczajacych szczegdtowych informacji. Badania takie sa proponowane w prezentowanym
projekcie, a ich wyniki pozwolg na znaczgce poszerzenie wiedzy na temat degradacji PLA.

Niniejszy projekt ma na celu wypetienie luk w obecnym stanie wiedzy poprzez analiz¢ wptywu cech
strukturalnych PLA na mechanizm utleniania oraz dopasowanie potrzeb materiatu i dziatania poszczegoélnych
fitozwigzkoéw. Metoda odlewania roztwordw, polegajaca na rozpuszczeniu materialu w rozpuszczalniku,
a nastgpnie jego odparowaniu, zostang przygotowane probki z roznych odmian PLA, r6éznigcych si¢ cechami
strukturalnymi, modyfikowanych fitozwigzkami. Oceniane beda: wyglad, budowa fizyczna i chemiczna,
wlasciwosci przetworcze, mechaniczne i termiczne oraz ich zmiany pod wptywem termo- i fotooksydacji.
Uzyskane informacje beda istotne dla przysztych zastosowan PLA i wtasciwego doboru modyfikatorow oraz
umozliwig wykorzystanie materialow odpadowych mogacych pehic role aktywnych napetiaczy.

W ramach projektu przeanalizowany zostanie wpltyw fitozwigzkoéw na recykling i kompostowanie PLA.
Przygotowane materialy zostang poddane cyklom produkcja-uzytkowanie-recykling oraz testom
kompostowania. W pierwszym przypadku cykle beda obejmowaly podstawowe operacje przetwarzania
(produkcja), przyspieszone starzenie symulujace konsumenckie wykorzystanie oraz recykling. Badania
kompostowania beda symulowac przemystowo stosowany proces utylizacji PLA. Uzyskane wyniki pozwola
na wilasciwy dobdér modyfikatorow, poprawiajacych wiasciwosci i stabilno§¢ PLA podczas recyklingu, nie
utrudniajac jednoczesnie jego utylizacji poprzez kompostowanie.

Projekt PHYT4PLA dotyczy zagadnien zwigzanych z zastosowaniem, recyklingiem i utylizacja PLA.
Moze on by¢ odpowiedzig na wspotczesne wyzwania zwigzane z zagospodarowaniem odpadoéw z tworzyw
sztucznych i zywnos$ci. Uzyskane wyniki moga poszerzy¢ spektrum zastosowan PLA przyczyniajac si¢ do
zahamowania niekorzystnych zmian srodowiskowych i poprawy standardu zycia w skali globalnej.




