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STRESZCZENIE

Wyczerpywanie $wiatowych rezerw paliw kopalnych, ktore sg prekursorami tworzyw
sztucznych oraz negatywny wplyw nieulegajacych biodegradacji tworzyw sztucznych
na srodowisko naturalne to problem globalny. Dlatego tez alternatywa dla wspodtczesnych
materialow opakowaniowych na bazie tworzyw sztucznych sa biopolimery, ktore cechuje
zarowno naturalne zrodlo pochodzenia, jak i biodegradowalnosé.

Przykladem biopolimeru, ktory stanowi doskonata alternatywe dla syntetycznych
polimerow jest chitozan, czyli deacetylowana pochodna chityny. Rosnace w ostatnich latach
zainteresowanie chitozanem, jako nowym materiatem do pakowania Zywnosci, wynika z jego
biodostgpnosci, biodegradowalnosci i aktywnosci biologicznej. Zgodnie z aktualna wiedza,
wiasciwos$ei mechaniczne, biologiczne i barierowe czystych folii chitozanowych nie spetniaja
wymogow przemystu spozywczego i opakowaniowego. Istotne znaczenie ma zatem proces
modyfikacji filméw chitozanowych polegajacy na wprowadzeniu do matrycy polimerowej
dodatkowych substancji np. plastyfikatoréw i $rodkéw sieciujacych, ktére moga poprawic
ich fizykochemiczne i biologiczne wiasciwosci. Zmodyfikowany w ten sposob materiat
opakowaniowy moze nie tylko chroni¢ produkt przed wptywem $rodowiska zewnetrznego,
ale takze stanowi¢ aktywna form¢ opakowania, ktéra wydtiza przydatnosé do spozycznia
zapakowanego produktu.

Wpisujac si¢ zatem w nurt najbardziej aktualnych badan zwigzanych z poszukiwaniem
nowych opakowai na bazie chitozanu, celem niniejszej rozprawy byto opracowanie metody
otrzymywania nowych, elastycznych filméw chitozanowych o zmienionych wiasciwosciach
fizykochemicznych i biologicznych. Do modyfikacji wihasciwosci filmow chitozanowych
wykorzystano nowa klas¢ plastyfikatoréw tzw. mieszaniny gleboko eutektyczne (DES)
powstajace na drodze reakcji kompleksowania akceptora wiazania wodorowego (HBA)
zodpowiednim donorem wigzania wodorowego (HBD). W roli akceptoréw wiazania
wodorowego wykorzystano chlorek choliny (ChCl), L-proling (Pro) oraz betaine (Bet),
za$ donorami wigzan wodorowych byly cztery kwasy karboksylowe: kwas malonowy (MA),
kwas mlekowy (LA), kwas cytrynowy (CA), kwas bursztynowy (SA), oraz glicerol (Gly).

W toku prowadzonych eksperymentéow otrzymano 15 zréoznicowanych
pod wzgledem skladu mieszanin gle¢boko eutektycznych, ktore nast¢pnie wykorzystano
do uformowania 136 réznorodnych pod wzgledem zawartosci DES (w  zakresie

30-80 % wag) filmow chitozanowych. Ponadto, w celu oceny wplywu stopnia deacteylacji




chitozanu (DDA) na wlasciwosci formowanych filméw, zastosowano dwa rodzaje chitozanu
0 réznym DDA — réwnym 72 i 83 %. Nowatorski charakter prowadzonych badan wynikal
ze wzbogacenia filméw Ch/DES o najbardziej zadawalajacych wlasciwoSciach
mechanicznych i biologicznych w kwercetyne, otrzymujac w ten sposéb nowy, aktywny
material opakowaniowy o wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych.

Prace badawcze podzielono na kilka etapow. W pierwszy etapie opracowano metode
formowania filméw chitozanowych. Nastepnie, na podstawie analizy spektroskopowej oceniono
wplyw rodzaju i ilosci plastyfikatora na struktur¢ molekularng i nadmolekularng otrzymanych
filmow. Zbadano réwniez wplyw rodzaju i ilosci mieszaniny gleboko eutektycznej
na wlasciwosci powierzchniowe, trwato$¢ termiczna, wlasciwo$é mechaniczne, a takze
wlasciwosci barierowe i optyczne filméw. Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw
stwierdzono, ze zastosowanie chitozanu o wyzszym DDA (Ch83) oraz wprowadzenie
plastyfikatora w ilosci 60 %wag. (DES60) jest najbardziej korzystne z punktu widzenia
wlasciwosci mechanicznych. W zwiazku z powyzszym, do kolejnego etapu badan, ktéry polegat
na wzbogaceniu matrycy polimerowej w kwercetyne (Q) wyselekcjonowano wylacznie filmy
Ch83/DES60. Badania wstepne wykazaly, ze najlepiej rokujacymi sg filmy plastyfikowane
mieszaning chlorku choliny i kwasu cytrynowego wzbogacone w kwercetyne (Ch83/ChCl-
CA60/Q). W toku prowadzonych eksperymentéw potwierdzono, iz filmy Ch83/ChCl-CA60/Q
wykazujg: i) 100-krotnie mniejszy modut Younga, a jednoczesnie 100-krotnie wigksze
wydluzenie przy zerwaniu niz natywny film chitozanowy; ii) stabilno$¢ w wodzie i roztworach
wodnych (jako jedyne sposréd otrzymanych filmow); iii) wicksza chropowatosé powierzchni
w poréwnaniu do filméw Ch oraz Ch/ChCI-CA60; iv) wigksza trwato§¢ termiczng w poréwnaniu
do filmu Ch83/ChCI-CA60; v) dobre wlasciwosci barierowe wzgledem wody, tlenu
i promieniowania UV; vi) bardzo dobrg aktywnos¢ przeciwutleniajaca; vii) doskonata aktywnogé
przeciwbakteryjng wobec bakterii gram-dodatnich i gram-ujemnych.

Wymienione wyzej wiasciwoécei filmoéw chitozanowych plastyfikowanych mieszaning
chlorku choliny i kwasu cytrynowego zawierajacych kwercetyng sugeruja, ze sa one
konkurencyjne w stosunku do znanych opakowan chitozanowych i z tego powodu

sa rekomendowane do kolejnego etapu badan przedwdrozeniowych.
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