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Wstep

Post¢p cywilizacyjny nic bylby mozliwy bez tworzyw sztucznych. Zastosowa-
nic znalazly onc we wszystkich dziedzinach Zycia gospodarczego. Wiasciwosci,
ktére decydujg o szerokim ich zastosowaniu to m.in.: dobre wlasciwosct mechant-
czne, lekkosé, wytrzymalosé, trwalodé, clastyeznosé, nieprzepuszezalno$é wody i
gazdw, fatwo$¢ obrébki 1 lormowania, niskie koszty wytworzenia. Dzigki tym
wlaSciwosciom tworzywa te szeroko stosowane sa do produkeji opakowan.

Tak pozydana cecha, jak bardzo dobra trwatosé, okazata si¢ jednak powaz-
ng wada tworzyw. Opakowania 7 polimerdw syntetycznych sg bardzo klopotliwe w
utylizacji. Ich weigZ wzrastajgea iloéé jest duzym problemem ckologicznym i cko-
nomicznym. W Polsce w 1999 roku powstalo 470 tys. ton odpaddéw z tworzyw
sziucznych, a wedhug prognoz w 2005 roku bedzie ich 650 tys. ton. Przewiduje sig
takze dalszy wzrost produkeyi opakowan z tworzyw sztucznycl na poziomic 10%
rocznie [LESZCZYNSKE 2001

Wigkszo$¢ krajéw rozpocezgla dzialania majace na celu ograniczenie nicko-
rzystnego wplywu opakowan na §rodowisko naturalne. Sposoby na ograniczenic
ilosci odpadéw opakowaniowych to: ograniczenic masy opakowail, powtérme uzy-
cie opakowail, powtodrne przetworstwo, spalanie z odzyskiem encergi, spalanie bez
odzysku energit oraz kompostowanie odpadéw o duzym udziale frakeji biodegra-
dowalnej [ZAKOWSKA 1995).

Najbezpiceznicjszy 1 najtainszg metoda utylizaci jest kompostowanie, czyli
recykling organiczny. Materiatom przydatnym do kompostowania oraz opakowa-
niom biodegradowalnym stawiane sg nast¢pujace wymagania: odpady opakowa-
niowe przetwarzatie w celu uzyskania kompostu, powinny wykazywaé biodegrado-
walnodé, kidra nie stanowi przeszkody w sclektywnej zbidree 1 samym procesie
kompostowania; odpady opakowaniowe biodegradowalne powinny wykazywac
zdolno$¢ fizyeznego, chemicznego, termicznego 1 biologicznego rozktadu, w kté-
rym kompost ostatecznic jest przeksztatcony na dwutlenck wegla, biomasg 1 wode
[LrszczyNsk1 2002]. Jednak wigkszo$é konwencjonalnych tworzyw sztucznych jest
odporna nawet na dlugotrwate dziatanie takich $rodowisk jak woda, gleba czy
powietrze 1 $wiatlo.
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Jednym ze sposobdéw modyfikacji tworzywa polimerowego, ulatwiajgcym
jego biodegradacje jest potaczenie go ze skrobia [WALKOWSKI, LEWANDOWICZ
1994]. W wyniku biodegradacji zawartej w tworzywie skrobi zmnicjsza si¢ jego
masa. W micjscach po rozlozonej skrobi powslajat puste wolne przestrzenie, co
powoduje rozluZnienie struktury tworzywa i utatwia rozpad lafncuchéw polimerdw
syntetycznych [LESZCZYNSKI 1998]. Niestety zawarta w tworzywie skrobia znaczgco
pogarsza jego wladciwosci mechaniczne, dodatek skrobi powoduje takze zmnicj-
szenie odpornoéci na dzialanie wody. Tworzywa z dodatkicm skrobi ulegajy cz¢s-
cloweniu rozpuszczeniu w wodzie oraz chlong wode z otoczenia [GOLACHOWSKI i
in. 2001].

Aby temu zapobiec 1 uzyskaé tworzywo o lepszych wlaiciwosciach stosuje
si¢ jako dodatek skrobie modyfikowang. Czgsto do tego celu uzywany jest octan
skrobi, czyli skrobia acetylowana, tatwo ulegajgca biodegradagji [FERNANDO i in.
2002]. W zaleznosci od stopnia podstawienia (DS) otrzymuje si¢ skrobic nisko-
acetylowane lub wysokoacetylowane.

Skrobie acetylowane o wysokim stopniu podstawicnia sg dobrze rozpusz-
czalne w rozpuszezalnikach organicznych i tworzg termoplastyczne blony a trudno
rozpuszczajg sic w wodzie [SHOGREN 1996]. Nalezato wige sadzi¢, z¢ wprowadzenic
do tworzywa skrobi wysokoacetylowanej spowoduje wladciwyg odpornosé na dzia-
tanie wody z zachowaniem pozostatych jej cech uzytkowych.

Celem badaii bylo okreslenic whaciwosécei wytrzymatodciowych oraz podat-
nosci na dziatanic wody tworzywa z polietylenu i kompozytu skrobi acctylowanc]
z kopolimerem etylenu i kwasu akrylowego.

Materiat i metody

Materialy

Materiat badawczy stanowita skrobia ziemniaczana Superior wylworzona w
PPZ Nicchléw; stezony bezwodnik kwasu octowego z przedsigbiorstwa przemy-
stowo handlowego Polskie Odczynniki Chemiczne w Gliwicach; polietylen LDPE
Malen E GGNX18D003 wyprodukowany przez Petrochemi¢ Plock S.A.; kopo-
limer etylenu z kwasem akrylowym (EAA) o nazwic handlowej Primacor 5980
firmy Dow Europe z Horgen zawierajacy 20% kwasu akrylowego; gliceryna bez-
wodna 7z Laboratorium Uszlachetniania Substancji Chemicznych ,,Chempur” w

Pickarach Slaskich.

Acetylacja skrobi

Wysuszong skrobie ziemniaczang ogrzewano w 100°C 7z bezwodnikiem
kwasu octowego w §rodowisku zasadowym. Po ocltodzeniu micszaning plukano
woda destylowana, zobojetniano 1 suszono. Skrobi¢ wysokoacetylowang otrzy-
mano przez dwukrotne powtdrzenie procesu acetylacii.

Przygotowanie kompozytu

Polietylen mielono na miynku laboratoryjnym Pulverisette 19 firmy FRI-
TSCH 1 przesiewano przez sito otrzymujge frakcje o wiclkosei do 500 pm

Granulat kopolimeru etylenu z kwasem akrylowym rozpuszezano w miesza-
ninic¢ st¢zonego amoniaku i wody (1 : 1).
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Kompozyt sporzadzano przez wymieszanie 8%-owego kleiku skrobi natural-
nej z rozpuszczonym kopolimerem ctylen-kwas akrylowy W przypadku sporza-
dzania kompozytu ze skrobi acelylowanej mieszano ja w postaci sypkiej z rozpu-
szczonym kopolimerem.

Kompozyt skrobi acetylowancj taczono tez z kompozytem skrobi naturalnej
w stosunku ilo$ciowym 1 : 1.

Do uzyskanych kompozytéw dodawano 20% gliceryny. Nastgpnie mieszano
z polictylenem w proporcjach wagowych: 3 : 7; 5 : 5; 7 : 3 1 poddawano dalszej
obrébce w celu uzyskania tworzywa.

Otrzymywanie tworzyw

Sporzadzone mieszaniny z udziatem skrobi naturalnej poddano prasowaniu
(140, 160 Tub 180°C), ckstruzji, lub ckstruzji i prasowaniu (140 lub 160°C). Mic-
szaniny z udzialem skrobi acetylowancj poddawano prasowaniu (140, 160 lub
180°C), a mieszaniny z udziatem skrobi naturalnej z accetylowang ekstrudowano, a
nastepnic prasowano (140 lub 160°C).

Ekstruzjg przeprowadzono w ekstruderze firmy BRABENDER AEV 650
20 DN przy mulgpu]quych parametrach:
- stopienl sprezania §limaka: 3 @ 1;
- temperatura w sekcjach Lkslrudcra: 120°C, 130°C, 140°C,
- obroty podajuika: 20 min;
- obroty $limaka: 140 min.
Zastosowano glowicg szcrokotaémowy (szer. 80 mm x 0,5 mm)

Prasowanic przeprowadzono na prasie laboratoryjnej przy ci$nieniu 300
kg-em=2 i w temperaturach 140, 160 lub 180°C.

Z. uzyskanych folii wycinano ksztattki (wiosctka) do oznaczen wlasciwosci
wytrzymato§ciowych.

Wykonywane oznaczenia

W uzyskanym materiale oznaczano:

- rozpuszezalnod$é w wodzie 1 wodochtonno$é w temperaturze 80°C [LESzczy-
NSKI i in. 1996);

- wytrzymato$¢ na rozciaganie 1 wydtuzenie przy zerwaniu, przy uzyciu maszy-
ny wylr/ym'\%osuowcj INSTRON 5566 wyposazone] w glowicg tensometry-
czng o zakresie pomiarowym do 1 kN [FIGIEL, ZIEBA 2001].

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu pakictu
Statistica 6,0 [STANISZ 2001

Omowienie wynikow

Uzycic skrobi naturalnej i skrobi acetylowanej pozwolito uzyskaé tworzywa
metodami stosowanymi w do$wiadczeniu. Rodzaj dodatku, jego wielkosé i spossb
wylwarzania tworzyw wplywaly na ich wlasciwosci.

Wodochtonnos¢ tworzywa (rys. 1) wzrastata wraz zc wzrostem stosunku
kompozytu do polictylenu. W przypadku najwyzszego udzialu kompozytu w two-
rzywie, zastgpienic skrobi naturalnej skrobig acctylowang powodowalo niewielkie,
ale istotne obniZzenic wodochlonnosei w stosunku do tworzyw z takim samym
udziatem kompozytu zawicrajacym skrobie naturalna.
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Tabela 1; Table 1

Wodochtonnodé tworzyw w zaleznosei od stosunku kompozytu do polictylenu,
rodzaju dodanej skrobi i sposobu wytwarzania (g H,0O-g)

Watcr holding capacity of plastics depending on the ratio of composite to polycthylene,
the sort of starch and production method (g 11,0-g71)

Sposdb wytwarzania; Production mcthod
Stosunck
kompozyt ckstruzja + ckstruzja +
: polietylen | prasowanie | prasowanie | prasowanic prasowanic prasowanic
The ratio 140°C 160°C 180°C ckstruzja 140°C 160°C
of compos- | pressing pressing pressing cxtrusion extrusion + extrusion +
ite 140°C 160°C 180°C pressing pressing
to polycth- 140°C 160°C
ylene
N A N A N A N IN+A[ N |[N+A] N |[N+A
3:7 0,04 10,12 1 0,12 | 0,11 {0,17 10,12 [0,04 ] 0,05 0,006 ] 0,09 10,19} 0,11
5:5 0,07 {0,251 032 | 0,22 10,31 0,20 0,09 | 0,11 0,17 1 018 1025] 023
7:3 0,07 10341037 | 0,32 1047 {031 {046 | 029 [054 | 038 0,61 0,46
NIR, LSD = 0,04
N - skrobia ziemniaczana naturalna; natural potato starch
A - skrobia wysokoacetylowana; high-acctylated starch
N + A~ skrobia naturalna + wysokoacctylowana; natural starch + high-acetylated starch

Analizujgc wplyw sposobu sporzgdzania tworzyw (tab. 1) moina stwierdzié,
7¢ folic zawicrajgce skrobig naturalng prasowance w 140°C charakteryzowaly sig



WEASCIWOSCE TWORZYWA SPORZADZONEGO Z POLIMEROW .. 573

istotnic najnizszg wodochtonnoscia. Tylko w przypadku tworzyw wytwarzanych
tym sposobeny, zastapienice skrobi naturalnej skrobig acetylowany powodowato
wzrost wodochtonno$cl. Przy stosowaniu pozostalych metod prasowania uzycic
skrobi acetylowanej samej lub zmicszanej ze skrobig naturalng przyczynialo sie
do obnizenia wodochlonnosei.

Wadochtonno$¢ tworzyw ze skrobig naturalng wzrastata wraz ze zwicksza-
niem temperatury prasowania. Wzrost wodochtonnoéci nastgpowat tez przy uzy-
ciu ckstruzji 1 prasowania w stosunku do tworzyw poddanych tylko prasowaniu. Z
tworzyw zawicrajacych skrobig naturalng zmieszang ze skrobig acctylowang naj-
nizsza wodochlonno$cig charakteryzowaly si¢ wytworzone przy zastosowaniu cks-
truzji. Dodatkowe prasowanie istotnie zwigkszalo wodochtonnosé tych tworzyw.

Rozpuszezalno$é tworzyw (rys. 2) wrzrastala wraz ze zwigkszeniem udzialu
kompozytu w tworzywach z dodatkiem skrobi naturalnej oraz z dodatkiem mie-
szaniny skrob: naturalnej 1 acetylowanej. Natomiast catkowite zastapienie skrobi
naturalnej skrobig acetylowang istotnic obnizato rozpuszezalno$é tworzyw. Roz-
puszezalno$é tworzyw ze skrobig acetylowang byta najnizsza i nie zalezata od
ilosci zawartego w tworzywic kompozytu.
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% ¥ . high-acetylated
NEZo4 starch
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3.7 nfitural starch +
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stosunek kompozyt:polietylen
the ratio of composite to polyethylene
Rys. 2. Rozpuszezalno$é tworzyw w zaleznosei od stosunku kompozytu do polictylenu
1 rodzaju dodancj skrobi (%)
Fig. 2. Solubility of plastics depending on the ratio of composite to polyethylene and

the sort of starch (%)

Rozpuszezalno$e tworzyw zalezata tez od stosowania réznych metod 1 tem-
peratur wytwarzania (tab. 2). W przypadku tworzyw prasowanych, najwyzszg roz-
puszezalnodcelg charakteryzowaly sig tworzywa prasowane w najwyzszej temperatu-
rze (180°C). Dotyczyto to tworzyw zawierajgcych skrobig naturalng, a takie w
przypadku najwickszego udziatu kompozytu, tworzyw ze skrobia acetylowangy.

Tworzywa zawicrajace skrobig naturalng lub mieszaning skrobi naturalnej
7. acetylowang, otrzymane na drodze ckstruzji i prasowania, odznaczaly si¢ nizszg
rozpuszczalnodcig niz w wyniku samej ekstruzji. Przy uzyciu tej metody wytwarza-
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nia, nizszg rozpuszczalnodcig charaktcryzowaly si¢ tworzywa zawicrajgce micsza-
nine skrobi naturalnej z acctylowana niz z sama skrobig naturalna.

Tabela 2; Table 2

Rozpuszezalno$é tworzyw w zaleZznoéei od stosunku kompozytu do polietyleny,
rodzaju dodanej skrobi i sposobu wytwarzania (%)

Solubility of plastics depending on the ratio of composite to polyethylene,
the sort of starch and production method (%)

Sposéb wytwarzania; Production method
Stosunck
kompozyt . . . (,kSIl'll/,_!d * ckstruzja+
- polietylen | Prasowanic | prasowanic | prasowanic prasowanic prasowanic
 polietyl 140°C 160°C 180°C ckstruzja 140°C SOW
The ratio . . . K . 160°C
of compos- pressing pressing pressing extrusion extrusion + extrusion 4+
. 140°C 160°C 180°C pressing . o
ite 1o poly- 140°C pressing 160°C
cthylene i
N A N A N A N ([N+A|] N I[N+A|] N [N+A
3:7 2,88 11,03 13,76 11,52 ] 5,41 {2,15 | 5,87 605 (230 ] 1,56 [ 078 | 091
5:5 5,63 10,53 16,04 [1,81 110,20 | 1,40 | 8,88 10,94 | 3,77 3.80 3,41 1,76
7:3 7,54 10,85 {839 10,70 | 11,16 [ 3,12 | 13,82 | 1785 16,97 | 424 | 504 | 2,68

NIR, LSD = 1,65

N - skrobia ziemniaczana naturalna; natural potato starch
A~ skrobia wysokoacetylowana; high-acetylated starch
N + A~ skrobia naturalna + wysokoacetylowana; natural starch + high-acctylated starch

Tworzywa ze skrobig naturalng odznaczaly sig ndJm/S/q rmpuvualnmaq
w przypadku wytworzenia ich w drodzc ekstruzji 1 prasowania. Zastgpicnic czgsci
skrobi naturalnej skrobig acetylowang zwickszalo rozpuszczalnosé jedynic w przy-
padku uzycia ckstruzji. W innych metodach wytwarzania skrobia acctylowana
wplywata na obnizenic rozpuszcyalnoéci tworzywa.

FworLywa zawmra]qce skrobi¢ naturalng, wykazywaly wyzszg wytrzymatosé
na rozciagganic w miar¢ zwigkszania udzialu kompozytu w tworzywic. lwor/yw.a
ze skrobig acetylowana wyzsza wytrzymato$¢ wykazywaly wraz z¢ zmnicjszanicm
udzialu kompozytu w tworzywic (tab. 3). Catkowite lub czgsciowe zastgpicnic
skrobi naturalnej skrobia acetylowana powodowalo obnizenic wytrzymalosci na
ro7ciqganic w stosunku do tworzyw 7c skrobiq naturalng. 'l\;vor'/ywa sporzgdzone
przy uzyciu ekslrU/Jl lub ckstruzji i prasowania odznaczaly 51(( wy7s7a wytrzymato-
§cig na rozcigganic niz przy zastosowaniu samego prasowama

Wydhizenie przy zerwaniu tworzywa zmniejszalo si¢ w miarg zwigkszania
udziatu kompozytu w tworzywic (tab. 4). Wigkszo§¢ tworzyw zawicrajgcych skro-
big acetylowany lub skrobig¢ naturalna i acetylowana, zwlaszceza sporzadzonych
przy zastosowaniu ckstruzji lub ckstruzji 1 prasowania, odznaczalo si¢ wigkszym
wydhizeniem przy zerwaniu, niz tworzywa z udzialem samej skrobi naturalng;.
Jedynie w tworzywach o najwiekszym udziale kompozytu (70%) otrzymanych w
drodze prasowania, zastgpienie skrobi naturalnej, skrobig acetylowang nic wply-
nc¢lo istotnic na wartosé wydhuzenia przy zerwaniu. Zastosowanie ckstruzji oraz
ckstruzji i prasowania do wytwarnmia tworzyw wplywalo na '/Wigk%’/cx\ic ich
wydiuzenia przy zerwaniu w poréwnaniu z uzycicm samego prasowania.
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Tabela 3; Table 3

Wytrzymaloéé na rozcigganie tworzyw w zaleznosei od stosunku kompozytu
do polietylenu, rodzaju dodanej skrobi i sposobu wytwarzania (MPa)

Resistance to stretching of plastics depending on the ratio of composite

to polyethylene, the sort of starch and production method (MPa)

S;OCSE Sposob wytwarzania; Production method

kompo-
7yt : - —

Tiety- ‘ . . ckstruzja + ekstruzja+
p()] ¥ prasowanic | prasowanie | prasowanie prasowanic prasowanic
"Ichnc 140".(3 160°C 180°C ekstruzja 140°C 160°C
‘o of pressing pressing pressing extrusion extrusion + | extrusion +
ratio o 140°C 160°C 180°C pressing pressing
com- 140°C 160°C
posite

to po-

YL N LA PN LA | N A | N INeAL N [NFA| N INHA
3:7 1571315240 16372 15,546 6,464 | 5508 | 9,375 |6,071 | 9,245 | 7,247 | 9,134 | 6,321
5:5 16,578 3,989 | 6572 | 3,543 | 6,384 {3,432 | 9,144 [4,786 | 9,719 | 5,716 | 9,585 | 5,019
7:3 16,160 3,892 16,501 3,240 } 7,122 | 2,616 | 10,126 | 3,859 [12,170 | 4,086 |10,834 | 4,067

NIR; 1.SD=1,65

N - skrobia ziemniaczana naturalna; natural potato starch

A - skrobia wysokoacctylowana; high-acctylated starch

N + A - skrobia naturalna + wysokoacetylowana; natural starch + high-acctylated starch

Tabela 4; Tablc 4

Wydluzenie przy zerwaniu tworzyw w zaleznosei od stosunku kompozytu do polietylenu,
rodzaju dodancj skrobi i sposobu wytwarzania (%)

Strain at tearing plastics depending on the ratio of composite to polyethylene,
the sort of starch and production method (%)

Stosu- Sposdb wytwarzania; Production method
nek
l(‘;:n.]po- ekstruzja + ekstruzja +
i‘. ‘(' lpo— prasowanie | prasowanic | prasowanie prasowanic prasowanic
;;CV f;‘ 140°C 160°C 180°C ekstruzja 140°C 160°C
tio of pressing pressing pressing extrusion extrusion + | extrusion +
compo- 140°C 160°C 180°C p;zzsoxég p;zsosox(n‘g
site 4
to poly-
cthylene | N A N A N A N |N+Af N [N+A| N |N+A
3:7 12,520 | 14,092 | 8,405 20,716 | 13,046 | 25,990 | 54,914 {70,766 | 29,921 | 97,740 | 24,293 | 112,525
5:5 6,120 § 2,924 | 3,350 [ 4,645 | 3,666 | 8,564 | 29,477 |38,355] 35401 | 63,772 | 13,010 | 56,171
7:3 2,642 | 1,640 | 2,134 | 2,208 | 1,848 | 3,123 [ 14,744 |25462 | 15,033 | 29,762 | 5300 | 30,037
N - skrobia ziemniaczana naturalna; natural potato starch
A - skrobia wysokoacetylowana; high-acetylated starch
N + A~ skrobia naturalna + wysokoacetylowana; natural starch + high-acetylated starch
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Dyskusja wynikow

Tworzywa zlozone z polimerdw syntetycznych zmicszanych vzc¢ skrobia
cechujg si¢ whasciwosciami funkcjonalnymi, umozliwiajacymi je jako material opa-
kowaniowy, wprawdzic nie w postaci kurczliwej folii i nic do materialow zawicra-
jacych duzy udziat wodny, ale do wielu innych produktéw, np. do $rodkow chemii
gospodarcze] [BORUCZKOWSKA 1 in. 2004]. Tworzywa te maja tg ogromna zalete, ze
powstale z nich odpady i zuzyte opakowania ulegajg stopniowej biodegradacji,
przynajmniej w wigkszej czeScl masy [Z1iBA, BryskaL 2002]. Wadag tworzyw zozo-
nych z polimeréw syntctycznych 1 skrobi, jest ich znaczna rozpuszezalno$é w
wodzie 1 wodochlonno$é¢ oraz malejace wydluzenie przy zerwaniu wraz z¢ wzro-
stem udzialu skrobi w tworzywic [GOLACHOWSK! i in. 2001]. Tworzywa te posiadaja
tez w wysokim stopniu zdolnos¢ do chionigeia wody z atmosfery [ZiBA i in. 2002].
W przeprowadzonych doswiadczeniach zastgpowano catkowicic Iub czg§ciowo
skrobig naturalna, skrobig wysokoacetylowang odporng na dziataniec wody.

W oparciu o uzyskane wyniki mozna stwicrdzi¢, 7z¢ skrobia acetylowana
sama, a nawet zmicszana ze skrobia naturalng, znaczgco wplywata na wladciwoscel
tworzyw sporzadzonych z jej udziatem. Zastagpienic w tworzywic skrobi naturalnej
skrobig acctylowang w czgsct lub catkowicie, powodowale znaczace zmnicjszenic
jego rozpuszezalno$el. Skrobia acctylowana wpltywata rownicz na niewiclkie, ale
statystycznie istotne obnizenic wodochfonnodci tworzywa, co bylo szczegolnic
widoczne przy najwigkszym udziale kompozytu w tworzywie. ‘len wpltyw skrobi
acetylowanej na wlasciwoscel tworzywa thimaczyeé mozna jej wysoky odpornosdceig
na wodg — niska rozpuszezalnoseig 1 wodochionnoéceig. Ponadto, nic kleikujac nic
tworzyla ona tez slruktury Jakq tworzyta skrobia naturalna, struktury o porowny-
walnej wytrzymatoseti i mmc]s/q clastycznosct w porownamu 7 polimerami synte-
tycznymi. Wplywalo to na mnicjsza wytrzymatosé 1 wicksze wydbuzenice tworzywa
zc skrobig acctylowana w poréwnaniu z tworzywem zawicrajacym skrobi¢ natu-
ralng.

W przeprowadzonych dos$wiadcezeniach wlasciwoscel badanych tworzyw byly
zroznicowanc w zalezno$ci od zastosowanego sposobu ich sporzadzania. Wplyw
metody wytwarzania tworzyw na ich whasciwosel stwicrdzono takze we wezesnici-
szych badaniach [BORUCZKOWSKA 2002], przy uZyciu naturalnej skrobi zicmniacza-
nej. Stosujge do tworzyw skrobie acetylowang nic stwicrdzono, zeby stosowanc
metody sporzadzania tworzywa wpltywaly w odmicnny sposéb na foli¢ 7 jej udzia-
tem, niz z udzialem skrobi naturalne;.

Whnioski

1. Dodatek skrobi modyfikowanej oraz sposéb sporzadzania {olii wplywaly na
zmiang whasciwoscl tworzyw.

2. Wrzrost udziatu kompozytu skrobi naturalnej lub micszauniny naturalnej z
acetylowany w tworzywie, powodowat zwigkszenic jego podatnodci na dzia-
tanic wody. W przypadku uzycia skrobi wysokoacetylowancj, podatnosé w
malym stopniu zalezata od udziatu kompozytu w tworzywic.

3. Zastosowanie skrobi wysokoacetylowanej powodowalo obunizenic rozpusz-
czalnosci tworzywa oraz jego wytrzymato$ei na rozeiaganic i wydhuzenie



WEASCIWOSCI TWORZYWA SPORZADZONEGO 7 POLIMEROW ... 577

przy zerwaniu.

4. Uzycic micszaniny skrobi naturalnej i acetylowancj wplywalo na zwigksze-
nic wydhizenia tworzywa przy zerwaniu w stosunku do tworzyw ze skrobig
naturalng.

5. Zastosowanic wyzsze] temperatury prasowania lub ekstruzji przy wytwarza-

niu tworzyw, zwlaszcza zawicrajacych skrobig naturalna, powodowalo zwig-
kszenie ich podatnodci na dzialanie wody.

6. Stosowanic ckstruzji lub ckstruzji 1 prasowania przy otrzymywaniu tworzyw
wplywalo na zwigkszenic ich wytrzymatosel na rozeigganic 1 wydtuzenia przy
Zerwaniu.
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Stowa kluczowe:  skrobia ziemniaczana, skrobia wysokoacctylowana, tworzywo
biodegradowalne, wlasciwosci tworzywa

Streszczenie

Sporzadzano tworzywa zawicrajace polimery syntetyczne oraz skrobig zie-
mniaczang — naturalng, wysokoacetylowang lub ich micszaning. Z micszaniny
polimerdw syntetycznych i skrobi wytwarzano foli¢ stosujgc rézne paramctry —
ckstruzji, prasowania 1 polaczenia tych metod 1 okreslano jej wlasciwosel. Stwier-
dzono, ze uzycic skrobi wysokoacetylowanej nie wptywato na wzrost rozpuszczal-
nosci tworzyw wraz ze zwickszaniem si¢ w nim udziatu skrobi, co cechowalo two-
rzywa zawicrajace inne rodzaje skrobi. Zastosowanic do wyrobu tworzyw skrobi
wysokoacetylowanej powodowato obnizenie rozpuszezalnoscel tworzywa oraz jego
wytrzymaloSci 1 rozciggliwoscl, w poréwnaniu do tworzyw 7 udzialem skrobi natu-
ralnej. Stwierdzono tez, Ze zastosowanic wyzszych temperatur prasowania wply-
walo na zwigkszenic podatnodci tworzyw na dziatanie wody. Tworzywa odznaczaty
si¢ zréznicowanymi wihaSciwos§ciami, w zaleznoscel od uzytej metody wytwarzania,
niezaleznie od rodzaju uzytej skrobi.

THE PROPERTIES OF PLASTIC MADE FROM SYNTIIETIC
POLYMERS AND ACETYLATED STARCI

Ewa Zdybel, Wactaw Leszczynski
Department of Food Storage and Technology,
Agricultural University, Wroctaw

Key words:  potato starch, hight-acetylated starch, biodegraded plastic, proper-
ties of plastic

Summary

Plastics, which contain synthetic polymers and potato starch - natural,
high-acetylated or their mixture, were made. Using different parameters (extru-
sion, pressing and the connection of these methods), the foil was produced from
the mixturc of synthetic polymers and starch. The characteristics of the foil are
described. It was said that using high-acetylated starch did not affect the growth
of plastics solubility when increasing the part of starch, which was characteristic
for plastics containing other types of starch. The usage of high-acctylated starch
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for producing plastic caused a fall in solubility of plastic, its resistance and
stretch, in comparison with plastics containing natural starch. It was also noted
that using higher temperatures of pressing aflected the growth of susceptibility to
the action of water. Plastics were characterized by different features, depending
on the production methods, irrespective of the starch type.
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