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Eteryfikacja skrobi do pochodnej karboksymetylowej pozwala na otrzymanie polimeru rozpuszczalnego w zimnej wodzie. Wtasci-
wosci fizykochemiczne karboksymetyloskrobi (CMS), takie jak szybko§é rozpuszczania i lepkosé roztworéw wodnych, warunku-
ja przede wszystkim: stopien podstawienia (DS, Srednia liczba podstawionych grup hydroksylowych w jednostce powtarzalnej
skrobi) oraz ciezar czasteczkowy. Wartosci wspomnianych parametrow zalezg w giownej mierze od rodzaju skrobi oraz metody

jej modyfikaciji.

olie z tworzyw sztucznych sg szeroko stosowane m.in.

w przemysle opakowaniowym, rolnictwie, medycynie.

Biodegradowalne folie na bazie polisacharydéw mogag

by¢ alternatywg dla powszechnie stosowanych folii
z tworzyw polimerowych uzyskiwanych ze Zrédet petrochemicz-
nych. Skrobia bedaca odnawialnym, stosunkowo tanim i tatwo
modyfikowalnym polimerem naturalnym wydaje sie obiecujgcym
surowcem do produkcji folii biodegradowalnych. Sposréd kar-
boksymetylowych pochodnych polisacharydowych do otrzymywa-
nia folii wykorzystuje sie przede wszystkim karboksymetyloce-
luloze (CMC). W literaturze, pomijajgc publikacje autoréw, brak
doniesien o otrzymywaniu folii na bazie CMS metoda odlewania.
CMS jest pochodng karboksymetylowa tanszg niz CMC. Wynika
to z koniecznosci stosowania przy modyfikacji celulozy ekologicz-
nie ucigzliwych rozpuszczalnikéw organicznych oraz wyzszej ceny
surowca. Zastosowanie CMS wydaje sie wiec bardziej korzystne
pod wzgledem Srodowiskowym.

Celem pracy byto otrzymanie biodegradowalnej folii na ba-
zie karboksymetylo pochodnej skrobiowej (CMS). Biodegrado-
walne folie otrzymane wedtug opisanych w artykutach z 2015
i 2019 zespotéw K. Wilpiszewska, A.K. Antosik, T. Spychaj
oraz K. Wilpiszewska, A.K. Antosik, M. Zdanowicz poddano
badaniom absorpcji wilgoci, rozpuszczalnosci w wodzie i wta-
Sciwosci mechanicznych w celu potwierdzenia opisanych wta-
Sciwosci.

MATERIALY

W badaniach stosowano skrobie ziemniaczang (Nowamyl
S.A. Nowogard), wodorotlenek sodu (POCH), kwas chloroocto-
wy (tech.), 2-propanol, (tech.) kwas cytrynowy (tech.) i gliceryne
(tech.) (Chempur).

SYNTEZA KARBOKSYMETYLOSKROBII

Synteze karboksymetyloskrobi przeprowadzono metoda jedno-
etapowa. W reaktorze szklanym umieszczano kwas monochlo-
rooctowy i izopropanol (Srodowisko wysycono azotem, po czym
kwas zneutralizowano wodnym roztworem wodorotlenku sodu
w stosunku molowym 1:1). Po zmianie barwy zawartosci reak-
tora na mlecznobiaty uktad mieszano przez 10 min (200 obr./
min), a nastepnie dodawano skrobie i obliczong wczesniej ilosé
wodorotlenku. CatoS¢ mieszano przez 2,5 godziny w temperatu-
rze 50°C. Roztwér zobojetniono do pH 6. Produkt przesaczano
pod zmniejszonym cisnieniem i pieciokrotnie przemywano 80%
roztworem metanolu. Do ostatniego przemywania stosowano
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nierozcienczony metanol. Otrzymano karboksymetyloskrobie
o stopniu podstawienia 0,70.

OTRZYMYWANIE FOLII NA BAZIE

KARBOKSYMETYLOSKROBII

Do zlewki z woda (100 g) wprowadzono kwas cytrynowy (CA)
30% wag. i 2 g gliceryny. Nastepnie do uktadu mieszanego mie-
szadtem mechanicznym wprowadzono 3 g CMS, po czym mie-
szano cato$¢ przez 30 minut az do uzyskania homogenicznego
uktadu, ktéry wylewano do formy z PTFE. Forme wstawiano do
suszarki na 48 h w temperaturze 60°C. Tak otrzymanag folie (gru-
bos¢ 200-300 pm) zdejmowano z formy i wykorzystywano do
badan.

METODYKA BADAN

Z badanej folii wycinano trzy prébki (1,5 cm x 1,5 cm)
i umieszczano je na dwa tygodnie w eksykatorze w celu usu-
niecia wilgoci. Nastepnie prébki byty wazone, umieszczane
w fiolkach i zalewane 50 ml wody destylowanej. Po 24 godzinach
prébki wyjmowano, osuszano i suszono przez kolejne 24 godziny
(60°C). Suche prébki ponownie wazono. Tak otrzymane wyniki
podstawiano do wzoru:

TSM = [(M; — M2)/M,] - 100%

gdzie: TSM (Total Soluble Mater) — rozpuszczalno$¢ w wodzie
[%]; M1 — masa suchej probki [g]; M. — masa probki po osusze-
niu [g].

Z badanej folii wycinano trzy prébki (1,5 cm x 1,5 cm)
i umieszczano je na dwa tygodnie w eksykatorze w celu usunie-
cia wilgoci. Nastepnie probki byty wazone, i umieszczane w ko-
morze klimatycznej (wilgotnosé 55+2%, temperatura 25+2°C).
Prébki wazono po 3, 5, 7, 24, 48 i 72 godzinach od chwili
umieszczenia ich w komorze klimatycznej. Tak otrzymane wyniki
podstawiano do wzoru:

Ac = [(Mt = Mo)/Mo] - 100%

gdzie: A, — sorpcja wilgoci po czasie t [%]; Mo — masa suchej
prébki [g]; My — masa prébki po czasie t: 3, 5, 7, 24, 48
i 72 h [g].

Wytrzymatos¢ na rozcigganie folii badano na maszynie wytrzy-
matosciowej INSTRON. Dtugos¢ poczatkowa prébki wynosita 50
mm, szeroko$¢ 10 mm, a grubos¢ okoto 0,2 mm. Predkos¢ ru-
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Tabela 1. Podstawowe wtasciwosci otrzymanej folii na
bazie CMS

Wytrzymatos¢ na rozciaganie [kPa] 160
Wydtuzenie przy rozciaganiu [%] 30
Absorpcja wilgoci po 72 h [%] 19
Modut Younga [kPa] 700
Rozpuszczalnos¢ w wodzie [%] 58

chomego zacisku wynosita 10 mm/min. Badano siedem prébek
materiatu jednego rodzaju.

WYNIKI | WNIOSKI

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie podstawowych wtasci-
wosci opracowanej biodegradowalnej folii na bazie karboksyme-
tyloskrobii takie jak rozpuszczalnosci w wodzie, wytrzymato$é na
rozcigganie, modut Younga wydtuzanie przy rozcigganiu oraz ab-
sorpcje wilgoci (tab. 1). Biodegradowalna folia na bazie kaboksy-
metyloskrobii charakteryzuje sie relatywnie wysokimi wartoScia-
mi wtasciwosci mechanicznych przy jednocze$nie zachowaniu
dobrej rozpuszczalnosci i niskiej absorpcji wilgoci po 72 h jak
dla materiatéw bio. Dobre wtasciwosci folii sg zwigzane bezpo-
Srednio z odpowiednim stopniem usieciowania (brak nadmiaru
CA) gotowego produktu.

Przygotowane folie o wtasciwosciach hydrofilowych maja wiele
potencjalnych zastosowan w réznych gateziach przemystu np.
w rolnictwie, farmaceutyce czy w technologii klejenia. Potencjal-
nie folie te mogg by¢ wykorzystane jako nosniki zapachu (wkta-
dy) do odswiezaczy powierza, czeSci sktadowe plastréw samo-
przylepnych (nawilzajgce lub odciggajgce wysiek), nosniki klejéw
samoprzylepnych (w tym putapki na owady), biodegradowalne
otoczki do nawozu, biodegradowalne taSmy do nasion umozli-
wiajgce przySpieszone kietkowanie i wzrost, pozywka dla kultur
bakterii w glebie. Ponadto biodegradowalne odpady (zuzyte fo-
lie) nie muszg by¢ kompostowane, moga by¢ zastosowane jako
materiat wyjSciowy do otrzymywania wegli aktywnych uzywanych
jako katalizator i zwigzki oczyszczajgce. Uniwersalnos¢ folii na
bazie CMS pod wzgledem ich zastosowania sprawia, iz prowa-
dzone nad nimi badania cieszg sie duzg popularnoscig a wyniki
sg czesto cytowane w pracach naukowych.
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