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Nadprodukcja ptodéw rolnych i dazenie do zwigkszenia ich
produkcji nie powinno powodowac obnizenia ceny i stanowié
problemu z ich zbytem. Nalezy zmierza¢ do zwigkszenia pro-
dukcji roélinnej z przeznaczeniem na cele techniczne. Plody
rolne prawidtowo przetworzone powinny stopniowo zastepo-
wac rope naftowa i stanowi¢ cenny poétprodukt do wytwarza-
nia tzw. oleochemikalii wysokowartosciowych, niezbgdnych
dla przemystu wiokienniczego, chemicznego oraz do wytwa-
rzania farb i lakieréw, jak réowniez wielu innych zwigzkow.
W procesie przetwarzania ptodéw rolnych uzyskuje sig pro-
dukty uboczne, ktore sg wartosciowg paszg dla zwierzat gos-
podarskich.

Ponad 100 lat temu okoto 85% populacji ludnosci Europy
mieszkato na wsi i pracowato w rolnictwie. Biomasa roslinna
produkowana wowczas przez rolnictwo byta wykorzystywana
gtownie przez ludnos¢, ktorej wyzywienie bazowato na wias-
nych produktach, oraz przez zwierzeta gospodarskie. Obecnie
wskaznik ludnosci zatrudnionej w rolnictwie w wigkszosci
krajow europejskich nie przekracza 15%, co ma istotny wptyw
na wielkos¢ spozycia przez rodziny wiejskie witasnych pro-
duktow. Ograniczona liczba os6b zatrudnionych w rolnictwie
spowodowata koniecznosé zastosowania nowoczesnych, wy-
dajnych maszyn napedzanych paliwem kopalnym. Wprowa-
dzenie nowych odmian roslin uprawnych o duzym potencjale
produkeyjnym, przy zastosowaniu nowoczesnej agrotechniki,
doprowadzifo réwniez do nadprodukcji biomasy roélinne;.

Do prac w rolnictwie wykorzystywano konie, analogiczng
role spetnialy one w transporcie miejskim czy migdzynarodo-
wym. Wiele maszyn w rolnictwie czy przemys$le napgdzano
sitg migsni ludzkich. W XVIII wieku skonstruowano maszyne
parowa, opalang gtownie weglem kamiennym, co spowodo-
wato odejscie od tradycyjnych zrodet napedu jakim byt kon
i cztowiek. Silniki parowe stworzyly nowe mozliwosci w ko-
munikaciji ladowej i morskiej, jak rowniez w umaszynowieniu
zaktadow w osrodkach przemystowych. W XIX wieku pojawit
sie silnik spalinowy, ktéry szybko zastapit silnik parowy. Tran-
sport konski okazat si¢ niewydolny w stosunku do wymagan
nowoczesnych technologii, ponadto stat sie ucigzliwy, szcze-
golnie w miastach. Przykry zapach konskiego tajna i moczu
powodowat rézne dolegliwosci u ludzi. W 1900 roku Nowy
Jork pokrywato 20 000 dt konskiego tajna, ale gtéwnym prob-
lemem byto wdychanie przez ludzi pytu unoszacego bakterie,
wywotujgcego rozmaite schorzenia drég oddechowych. Po-
dobne zjawiska wystepowaty rowniez w innych miastach Eu-
ropy. W latach dwudziestych ubiegtego wieku konie zastgpio-
no pojazdami mechanicznymi, napedzanymi paliwem ptyn-
nym na bazie ropy naftowej. Jednak szybko stwierdzono, ze
produkowane spaliny zawierajg zwigzki, ktére nie sg obojetne
dla organizmu ludzkiego. Dzisiaj wiemy, ze z samochodem
zyc¢ jest coraz trudniej, jednak bez niego — bardzo trudno.
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Silniki spalinowe sg obecnie niezastgpionym srodkiem nape-
dowym do samochodéw, okrgtéw, samolotow i wielu innych
maszyn, jednak jego spaliny zatruwajg Srodowisko. Najpo-
wazniejszym zrodtem zatrucia atmosfery jest motoryzacja. O-
cenia sig, ze 78% catkowitej emisji tlenkéw wegla, 60% tlen-
kow azotu i 50% weglowodoréw pochodzi z rur wydechowych
pojazdéw. W miastach najwigcej spalin emitujg autobusy
i ciezarowki, w poréwnaniu z samochodami osobowymi emi-
tujg one 5-6 razy wigcej czastek statych (sadzy).

Z jednej strony nadprodukcja biomasy roélinnej, z drugiej
wzrost zanieczyszczenia Srodowiska, jak rowniez ograniczo-
ne zasoby ropy naftowej, spowodowato zwrécenie uwagi na
mozliwoéé wykorzystania olejow roélinnych do napedu silni-
kow spalinowych. Pierwsze proby — przeprowadzit je niemiec-
ki inzynier Rudolf Diesel w 1897 roku — potwierdzity mozli-
wos§¢ zastgpienia oleju napedowego z ropy naftowej olejami
roslinnymi. W 1900 roku na $wiatowej wystawie w Paryzu
firma Otto Company prezentowata silnik Diesel, ktéry praco-
wat na oleju arachidowym. Zaledwie kilka os6b zwrécito uwa-
ge na ten fakt. Rzad francuski w tamtych czasach rozwazat
mozliwos¢ wykorzystania, jako zrédta energii, oleju arachido-
wego z orzeszkéw ziemnych, ktore rosty na duzych obsza-
rach w koloniach afrykanskich. Uptyneto ponad 100 lat od
zainteresowania sig olejami roslinnymi, jako olejem napgdo-
wym do silnikéw wysokopreznych, jednak paliwo to nie zos-
tato rozpowszechnione, poniewaz byto drozsze od paliwa ro-
popochodnego.

W odroéznieniu od oleju napedowego z ropy naftowej (naz-
wa potoczna diesel), paliwa z olejow roélinnych, jako miesza-
nina estréw metylowych kwasow tluszczowych nazywane sg
potocznie biodieslami. Paliwa z olejow roslinnych, ktore od-
zwierciedlaja najlepsze cechy i charakterystyke wspétczes-
nych olejow napedowych, staly sig juz rzeczywistoscig na tyle
silna, ze ich produkcja i zastosowanie nie zalezy wytacznie
od woli politykow, bowiem jako paliwa ekologiczne, pocho-
dzace ze zrodet odnawialnych, beda w coraz wigkszym stop-
niu zastepowac paliwa obecnie stosowane. Paliwa pochodza-
ce z biomasy roslinnej, zwane biopaliwami lub paliwami zie-
lonymi, majg coraz wieksze zastosowanie (w stosunku do
silnika z zaptonem samoczynnym nalezy rozumiec oleje ros-
linne przetworzone chemicznie, w celu uzyskania wiasciwos-
ci zblizonych do oleju napedowego). Przetworzone oleje ros-
linne, zwane sa estrami metylowymi kwasow olejow roslin-
nych (FAME - fatty acid methyl ester), zas dla produktow
z oleju rzepakowego przyjeto nazwe rzepakowe estry mety-
lowe (RME — rape methyl esters).

W literaturze Swiatowej mozna znalezé wiele przykfadow
wykorzystania réznych olejow i ttuszczow jako paliw do silni-
kéw, w formie bezposredniej czy tez zmodyfikowanej, np.
estrow metylowych kwasow tluszczowych. O zastosowaniu
danego oleju roslinnego do produkcji biopaliwa decyduje wie-
le czynnikdw, jednak gtownie potozenie geograficzne (klimat)
oraz warunki ekonomiczne. W Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Potnocnej, gdzie soja uprawiana jest powszechnie, pod-
stawowym surowcem jest olej sojowy; w Kanadzie i krajach
Europy — olej rzepakowy; w krajach tropikalnych (Malezja,
Indonezja, Tajlandia) — olej palmowy. Mozna wykorzystywac
inne oleje, np.: sfonecznikowy, rycynowy, bawetniany, kuku-
rydziany, arachidowy, Iniany, oliwkowy, dobrym surowcem sg
tluszcze zwierzece. Do produkcji estrow metylowych wyko-
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rzystuje sie rowniez tluszcze odpadowe, np. posmazalnicze,
utylizacyjne i inne. Oleje rybne majg ograniczone zastosowa-
nie ze wzgledu na nieodpowiedni skiad kwasow ttuszczowych
(o liczbie 24 wegli i wiecej), co powoduje, ze wyprodukowane
estry sg malo stabilne.

W Europie podstawowym surowcem do produkcji estrow
jest olej rzepakowy. Ze wzgledu na sktad chemiczny olej rze-
pakowy, zawierajacy okoto 60% kwasu oleinowego (C 18:1)
oraz w sumie okoto 90% kwasow 18-weglowych (oleinowy,
linolowy, linolenowy), stat sie pozadanym surowcem do pro-
dukcji ekologicznego paliwa RME.

W Polsce zwigkszenie produkcji rzepaku na cele energe-
tyczne (czyli do produkcji RME) jest realne, jezeli wezmie sig
pod uwage warunki glebowe i klimatyczne. Zwigkszenie pro-
dukcji rzepaku spowoduje réwniez zwigkszenie zasobow biat-
ka paszowego, ktorego deficyt wynosi okoto 6 min dt. Estry
metylowe kwaséw tluszczowych oleju rzepakowego, oprécz
zastosowania jako paliwo do silnika wysokopreznego, stano-
wig cenny polprodukt do wytwarzania ogromnej gamy zwigz-
kow zwanych oleochemikaliami, ktére maja zastosowanie
w réznych dziedzinach chemii gospodarczej i przemystowe;.

Kierunki wytyczone przez wiadze Unii Europejskiej i zapi-
sane w Biatej Ksiedze z 1997 roku, obliguja do przedstawie-
nia wiasnej strategii rozwoju produkcji energii ze zrédet odna-
wialnych. Dla polskich warunkéw oznacza to dodawanie bio-
etanolu do benzyny i estrow metylowych kwasow ttuszczo-
wych oleju rzepakowego (RME) do oleju napgdowego. Ozna-
cza to rébwniez dynamiczny rozwoj nowego kierunku produkcji
i wzrost zapotrzebowania na surowce rolnicze. Jednak rozni
przedstawiciele zycia politycznego i gospodarczego, jak row-
niez uzytkownicy samochodéw i innych maszyn napedza-
nych silnikiem spalinowym, majg watpliwosci czy takie zato-
zenia sg stuszne. Swoje watpliwosci ttumacza tym, ze skoro
sg one drozsze od tradyjnych paliw uzyskanych z ropy nafto-
wej, to dlaczego je produkowaé. Produkcja energii ze zrodet
odnawialnych, z punktu widzenia czysto inwestycyjnego, jest
nieoptacalna. Dopiero po uwzglgdnieniu nastgpujgcych as-
pektow ekologicznych i gospodarczych produkcja energii ze
zrédet odnawialnych moze by¢ interesujaca.

+ Zasoby ropy naftowej sg ograniczone, na podstawie wy-
dobycia ropy naftowej i zapotrzebowania mozna przyjgc za-
tozenie, ze jej zasoby wystarcza na okoto 50 lat, zas Polska
jest krajem bez wiasnych zrédet paliw ptynnych.

¢ Ograniczenie wydobycia paliw kopalnych przyczyni sig
do ochrony srodowiska, a gtéwnie atmosfery przed gazami
wywotujacymi efekt cieplarniany. Wydobyte z glebi ziemi we-
giel, gaz, ropa naftowa sg spalane na powierzchni ziemi.
W procesie spalania uwalniany jest dwutlenek wegla, ktory
uczestniczy w procesie fotosyntezy, krazy na powierzchni
ziemi, zasila atmosfere, jednak nie wraca w gtab ziemi, skad
go wydobyto. llos¢ dwutlenku wegla w atmosferze ciagle sig
zwieksza, co powoduje efekt cieplarniany i wzrost temperatu-
ry ziemi. Zjawisko to jest niekorzystne. RME produkowane
z biomasy roélinnej i spalane w silniku, w podobny sposob
uwalniajg dwutlenek wegla. Uwolniony dwutlenek wegla ros-
liny wchianiajg w procesie fotosyntezy, ktéry ponownie wraca
do produkcji. Caty proces obiegu dwutlenku wegla odbywa
sie na powierzchni ziemi i w atmosferze, a ilos¢ gazu jest ca-
ty czas stata. Przy spalaniu RME wytwarza sig¢ mniej wigcej

14

tyle dwutlenku wegla, ile rosliny pobraly w czasie wzrostu —
zamkniety obieg dwutlenku wegla. Nawet jesli wezmiemy pod
uwage caty proces produkcyjny — od uprawy rzepaku do dos-
twy RME do stacji paliw — emisja dwutlenku wegla przy spa-
laniu jest o 60-80% mniejsza niz w przypadku tradycyjnego
oleju napgdowego. Z badan wynika, ze na 1000 litrow oleju
napedowego, facznie z przerobem, emisja dwutlenku wegla
wynosi 3200 kg. Wynika z tego, ze ograniczenie wydobycia
paliw kopalnych moze spowodowac¢ zmniejszenie emisji ga-
z6w cieplarnianych do atmosfery.

¢ Przy stosowaniu RME uzyskuje sig lepsze spalanie
w silniku, co ma wptyw na zmniejszenie smogu i zwigzkow
rakotwérczych w atmosferze, szczegélnie w duzych mias-
tach, a tym samym na obnizenie kosztow leczenia spoteczen-
stwa.

¢ RME praktycznie nie zawiera siarki, a tym samym ogra-
nicza zjawisko wystgpowania ,kwasnych deszczy”. Ponadto
nie zawiera benzolu i innych $rodkow aromatycznych, jest
substancjg bezpieczng (temperatura zaptonu wynosi okoto
170°C), tatwo ulega biodegradacji i w przypadku awarii nie
zagraza glebie i wodom gruntowym (w normalnych warun-
kach w ciggu 28 dni mikroorganizmy rozktadajg go w 99%).

¢ Produkcja RME przyczyni sig migdzy innymi do:

— wzrostu zapotrzebowania na rzepak, co stworzy realne
szanse na zagospodarowanie jego nadwyzek, jak rowniez
przyczyni sie do zagospodarowania gleb odtogowanych (w
wyniku skazenia ich przez przemyst) oraz gruntow ugorowa-
nych;

— poprawy bilansu pasz biatkowych; przy produkcji RME
uzyskuje sig bowiem wyttoki lub srute poekstrakeyjna, ktore
moga by¢ wykorzystywane jako pasza w zywieniu krow, $win
i innych zwierzat gospodarskich, co z kolei wptynie na ogra-
niczenie importu sruty sojowej;

— rozwoju rolnictwa i przetworstwa rolnego na wsi — pow-
stawanie nowych inwestycji i miejsc pracy;

— zmniejszenia ujemnego bilansu w handlu zagranicznym
z powodu zmniejszenia zakupow ropy naftowej.

Przeciwnicy wysuwaja argumenty wskazujace, ze RME ma
wiecej wad niz zalet i nalezy by¢ ostroznym w jego pow-
szechnym zastosowaniu. Do najczesciej podnoszonych zas-
trzezen nalezy zaliczy¢:

— wigkszy koszt RME niz oleju napgdowego;

— nizsza wartos¢ opatowa (od 8 do 17%), co wigze sig
z wiekszym zuzyciem paliwa przez silnik;

— konieczno$¢ modyfikacji systemow wiryskowych z uwagi
na wyzszg lepkos¢ estrow w poréwnaniu z olejem napgdo-
wym;

—tworzenie sig osadéw w silniku, zwtaszcza na wtryskach;

— powstawanie w spalinach formaldehydu i akreoliny, kto-
re sg niebezpieczne dla ludzi

— zwiekszona emisja NOy (tlenki azotu wywotujace podraz-
nienie $luzéwki, majace rowniez dziatanie rakotworcze);

— mniejsza odpornos¢ na utlenianie, co ma szczegolne
znaczenie przy diuzszym przechowywaniu;

— higroskopijnoé¢ (samoistne chionigcie wody),

— zwiekszona podatnos¢ na rozwoj mikroorganizmow;

— mozliwo$é blokowania systemu filtrujacego przez wy-
dzielane osady;
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— dziatanie rozpuszczajgce wobec niektérych materiatow
uszczelniajgcych (uszczelki gumowe) i lakierow;

— mozliwosci rozcienczania oleju silnikowego, a w efekcie
koniecznos¢ czestej jego wymiany;

— czestsza wymiana filtru oleju.

Do posrednich, negatywnych skutkéw stosowania RME
nalezy zaliczy¢ mozliwosc skazenia gleby $rodkami ochrony
roslin, stosowanym przy uprawie rzepaku, jak réwniez zanie-
czyszczenia metanolem i katalizatorami, produktami ubocz-
nymi z metanolizy.

Jak juz wspomniano, spalanie paliw jest nie tylko Zrodtem
energii, lecz rowniez przyczynia sie do powstawania zanie-
czyszczen atmosfery takimi zwiazkami, jak: tlenki azotu, tlen-
ki siarki, tlenki wegla, czastki state i inne. Nawet dwutlenek
wegla emitowany w nadmiarze jest gltbwnym gazem cieplar-
nianym. Trudno jest obliczy¢ ilos¢ emitowanego dwutlenku
wegla do atmosfery przy stosowaniu biopaliw. Natomiast tat-
wo jest obliczy¢ ilo§¢ emitowanego dwutlenku wegla przez
silnik przy spalaniu oleju napedowego lub RME. Nalezy jed-
nak uwzgledni¢ emisje dwutlenku wegla zwigzana z produk-
cjg nawozow, srodkow ochrony roslin, srodkéw do procesu
metanolizy (metanol, katalizator i inne) oraz z przerébka na-
sion rzepaku (energia elektryczna). Do wyprodukowania wy-
mienionych produktéw zuzywa sie energie pochodzaca z ko-
palin (gaz ziemny, wegiel, ropa). Z wielu szacunkowych obli-
czen wynika, ze mozna obnizy¢ o 50-60% ilo$¢ emitowanego
dwutlenku wegla do atmosfery, wprowadzajac biopaliwa
w miejsce oleju napedowego. Zaktadajac, ze 5% oleju nape-
dowego zostanie zastgpione przez RME, to catkowita reduk-
cja dwutlenku wegla bedzie wynosita okoto 3%.

Przedstawione problemy i zagrozenia moga sig pojawi¢ po
zastosowaniu RME jako paliwa do silnikow wysokopreznych.
W wielu publikacjach paliwo to opisywane jest jako paliwo
bez wad i traktowane jako panaceum na wiele niedoskona-
tosci obecnego oleju napedowego z ropy naftowej. Kazdy
proces spalania powoduje powstawanie szkodliwych sub-
stancji, ktére mozna w mniejszym lub wigkszym stopniu ogra-
niczy¢. Nalezy to traktowacé jako normalne problemy technicz-
ne, ktore nalezy rozwigzac, a nie wyolbrzymia¢ ich znacze-
nie. Nizsza toksycznos¢ paliw pochodzenia roslinnego w sto-
sunku do paliw z ropy naftowej, jak rowniez ich odnawial-
nos¢, nie moze przestaniaé ,ciemniejszych plam” paliw na
bazie estrow metylowych kwaséw tluszczowych. Nalezy mie¢
rowniez $wiadomosc, ze wiekszos¢ wystepujacych proble-
mow dotyczy stosowania RME, ktore nie spetniajg wymagan
jakosciowych. Przy zastosowaniu RME nieodpowiedniej ja-
kosci negatywne skutki nie wystepujg od razu, lecz po dtuz-
szej i intensywnej eksploatacji silnika. Skutki tych zjawisk
mozna zminimalizowa¢ i wyeliminowaé stosujac RME wyso-
kiej jakosci. Producenci RME powinni dazyé do jak najwyz-
szej jakosci, co zwiazane jest z ciggta kontrolg produktu
i doskonaleniem technologii produkcii.

Niekorzystne cechy RME mogg by¢ niwelowane poprzez
stosowanie odpowiednich dodatkéow do oleju napedowego.
Moga to byc detergenty, depresatory, antyutleniacze, $rodki
ograniczajgce korozje i inne. Negatywne skutki stosowania
RME wynikajg z nieprzystosowania ukfadu zasilania (gtéwnie
od strony materiatowej) do kontaktu z estrami metylowymi.
Zagrozenia te sg wazne, jednak fatwo i niedrogo mozna je
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usunac poprzez zastosowanie materiatow odpornych na dzia-
tanie RME. Zagrozenia te nie ograniczajg sie jedynie do
RME, wystepuja rowniez przy stosowaniu nieodpowiednich
paliw ropopochodnych. Mniejsza trwatosc biopaliw i wigksza
podatno$¢ na zanieczyszczenia biologiczne to cena, jakg na-
lezy zaptacic za ich biodegradalnos¢ i nietoksycznosc.

Producenci silnikow wysokopreznych wprowadzajg nowe
technologie, udoskonalajg jego sprawno$c i przystosowujg
do stosowania estréw metylowych kwasow ttuszczowych ole-
ju rzepakowego. Nowa generacja silnikow wysokopreznych
jest przystosowana do spalania estrow metylowych kwasow
ttuszczowych oleju rzepakowego pod warunkiem, ze spetnia-
ja one wymagania jakosciowe okreslone normami. Optymizm
konstruktorow silnikéw wynika z faktu, ze surowiec co roku
odradza sig, jak rowniez z wlasciwosci finalnego produktu —
jest to paliwo czyste, bez weglowodoréw aromatycznych, bez
siarki, ktorego spalanie daje w efekcie o wiele czystsze gazy
spalinowe, jest biodegradalne, czego nie wykazuje olej nape-
dowy z ropy naftowe;. ‘

Nalezy mie¢ $wiadomosé, ze kazdy produkt charakteryzu-
je sie pewnymi cechami, ktére w zderzeniu z istniejaca rze-
czywistoscig czasami moga okazac sie niekorzystne. Ozna-
cza to, ze kazde zjawisko o charakterze technicznym, zwy-
czajnie nalezy rozwigza¢. Przyktadowo przy spalaniu estrow
metylowych kwasow tluszczowych oleju rzepakowego, spali-
ny cechujg sie charakterystycznym zapachem pochodzgacym
od akreoliny. W celu likwidacji ,drazniacej” akreoliny monto-
wany jest w rurze wydechowej reaktor katalityczny. Z infor-
macji zamieszczonych w czasopismie ,Raps” (2000 r., tom
18; nr2, s. 102 i nr 3, s. 175) wynika, ze w przypadku wyso-
kopreznych jednostek napedowych, produkowanych przez
wiekszos¢ firm, montowany jest w silniku nowoczesny katali-
zator w celu likwidacji nieprzyjemnego i szkodliwego aldehy-
du akrylowego i formaldehydu. Katalizatory sg montowane
w silnikach samochodéw osobowych, dostawczych i trakto-
rach dla rolnictwa. Dlatego w instrukcjach obstugi podana jest
informacja, ze mozna stosowac biodiesel lub RME bez zad-
nych negatywnych konsekwencji zwiazanych z utrata gwa-
rancji.

Problemy zwiazane z wykorzystaniem RME, jako paliwa
lub jako komponentu oleju napgdowego, wymagajg akcepta-
cji przez producentow silnikéw, jak rowniez przez uzytkowni-
kow. W dyskusji na forum europejskim stwierdzono, ze przy
zachowaniu odpowiednio wysokiej jakosci RME, ich udziat
nawet do 30% w oleju napedowym nie wplywa istotnie na
wtasciwosci paliwa i moze by¢ powszechnie stosowany. Na-
lezy pamigtaé o cenie, ktdra powinna by¢ bodzcem do stoso-
wania takiego paliwa przez uzytkownika. Stosowanie RME
powinno by¢ korzystne dla wszystkich podmiotow majacych
z nim kontakt, a wiec dla rolnika, producenta, dystrybutora
i najwazniejsze — dla nabywcy paliwa, tj. wtasciciela silnika.

Estry metylowe kwasow tluszczowych, w zaleznosci od
kraju w ktorym sa produkowane, majg rézne nazwy handio-
we. Nazwa moze dotyczy¢ czystych 100% RME lub miesza-
niny estrow z olejem napedowym z ropy naftowej. Najczes-
ciej spotykane nazwy handlowe to: BIODIESEL — Austria,
BIODIESEL FUEL /B 100/ — USA, DIESTER - Francja, DIE-
SEL-BIO — Wtochy, EKODIESEL - Niemcy, EKOESTER,
BIONAFTA — Czechy i Stowacja.
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W Polsce, w pracach badawczych nad estrami metylowy-
mi kwaséw thuszczowych gtéwnie oleju rzepakowego, stoso-
wano nastepujace nazwy: A ZONA (wg Adamczyka); EPAL
(produkowany w Agrorafinerii Mochetek); EKOL-K, EKOL-
-MB, EKOL-1, EKOL-2, EKOL-3 (wg réznych technologi pro-
dukcji w Zaktadach Azotowych w Kedzierzynie-Kozlu); E-
KOL-S, SOPUR-A, SOPUR-N, SOPUR-T (wg réznych tech-
nologii produkcji w SOPUR Bydgoszcz); ROSBIODIESEL
(wg technologii PPHIU D.D. Rosiak i Rosiak w Krosniewicach
— mieszanina estrow metylowych oleju rzepakowego i estrow
metylowych ,przepracowanego” oleju roélinnego); BIOXDIE-

SEL M1, M2, M3, M4 (wg Strusia z Wyzszej Szkoty Oficers-
kiej we Wroctawiu — mieszaniny ztozone z biodiesla, etanolu
i oleju napedowego w roznych proporcjach); EMKOR (wg
Wislickiego i Wolanskiego — estry metylowe kwasow oleju
rzepakowego); EKOLMIX (wg firmy EKODING z Wroctawia);
ROKMET (wg Lotko — nazwa handlowa paliwa — estry mety-
lowe oleju rzepakowego).

Wiecej informacji dotyczgcych omawianych zagadnien
mozna znaleZ¢ w opracowaniu monograficznym pod redak-
cjg Witolda Podkowki pt. ,Biopaliwa — gliceryna — pasza
z rzepaku”, Wydawnictwo ATR Bydgoszcz (w drukuy).

Immunoglobuliny
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Mechanizmy odpornosciowe ptakow
Mechanizmy odpornoéciowe ptakéw réznig si¢ w znacznym
stopniu od tych procesdéw wystgpujacych u ssakow [2, 13].
Gtownym narzadem limfoidalnym, okreslonym jako pierwotny
(centralny), jest u ptakow kaletka Fabrycjusza, stanowigca
workowaty uchytek terminalnego odcinka przewodu pokarmo-
wego (kloaki), do ktérego uchodza drogi moczowe. Wewnatrz
kaletki znajduje sie okoto 12 000 tworéw zblizonych do gru-
dek limfatycznych; stanowig je skupiska limfocytéw. Zasadni-
czg funkcjg kaletki Fabrycjusza jest nabieranie kompetenciji
immunologicznej przez limfocyty B. U ssakéw za ten mecha-
nizm odpowiedzialna jest watroba (w okresie ptodowym) oraz
szpik kostny [3, 5, 13]. Tak wiec, kaletka odpowiedzialna jest
za zapoczatkowanie procesu odpornoéci humoralnej, zwigza-
nej z synteza przez pobudzone limfocyty B przeciwciat (im-
munoglobulin). Ponadto, w narzadzie tym wystepujg makro-
fagi i tzw. wydzielnicze komaorki dendrytyczne [13].
Podstawowym narzadem odpowiedzialnym za nabywanie
kompetencji immunologicznej przez prekursorowe komorki T
(odpowiedzialne za swoista odpornos¢ komérkowa) jest gra-
sica. Wtorne (obwodowe) narzady limfatyczne ptakow stano-
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wig: $ledziona, szpik kostny, tkanka limfoidalna zwigzana
z przewodem pokarmowym (GALT), tkanka limfatyczna os-
krzeli (BALT), glowy (HALT), spojowek (CALT). Obwodowym
narzadem limfatycznym jest ponadto gruczot Hardera (trze-
ciej powieki), ktérego zasadniczymi elementami sg komorki
plazmatyczne, limfocyty B i T oraz komorki limfoidalne. Od-
notowano, ze w gruczole tym sg syntetyzowane przez komér-
ki plazmocytarne gtownie immunoglobuliny klasy A [2, 13].
Zasadnicza roznicg rozwoju embrionalnego poszczegolnych
uktaddéw i narzadow ptakéw i ssakow jest to, ze proces ten
odbywa si¢ poza organizmem matki. Nalezy podkreslic, ze
w krotkim czasie zarodek uzyskuje fizjologiczng sprawnosc
systemu odpornosciowego. U kurczat zaczatki torebki Fa-
brycjusza stwierdza sig juz okoto 8 dnia embriogenezy. En-
dogenna produkcja immunoglobulin IgG rozpoczyna sig mig-
dzy 2 a 7 dniem 2zycia, klasy IgA — migdzy 6 a 13 dniem,
a immunoglobulin IgM — migdzy 2 a 4 dniem zycia pisklecia.
Wyijatkowo wczesnie zaobserwowano pojawianie sig innych
elementow odpowiedzialnych za mechanizmy odpornoscio-
we, takich jak dopetniacz. Peine informacje, dotyczgce fun-
kcjonowania innych proceséw odpornosciowych u réznych
gatunkow ptakéw hodowlanych i dziko zyjgcych, mozna zna-
lezé w opracowaniach Ewerta [2], Furowicza i wsp. [3, 4, 5],
Halliwell'a i Gormana [6], Kaspersa i wsp. [8, 9], Outteridge
[10] oraz Wermnickiego [13].

Odnotowano, ze u ptakow wytwarzane sa trzy klasy immu-
noglobulin: IgY (IgG) w formie monomeru, IgM w formie mo-
no- i pentameru oraz IgA jako monomery, dimery (wydzielni-
cza SlgA) lub agregaty polimeryczne [2, 3, 5, 13]. Nie stwier-
dzono natomiast obecnosci IgD i IgE. Najwazniejszg ,prze-
ciwzakazng” immunoglobuling ptakéw jest IgY, okreslana
wczesniej jako ptasia IgG. Budowa jej i szereg wlasciwosci
biologicznych odrozniajg jg od ,klasyczne|”, typowej dla ssa-
kéw IgG. Najwyzsza koncentracjg IgY odnotowuje sig w z6t-
tku jaja [8, 9, 12]. Fakt ten jest poréwnywany z koncentracjg
przeciwciat w siarze samic niektérych gatunkow ssakow,
w koncowym okresie cigzy. W obu przypadkach mamy do
czynienia z naturalng odpornoscia bierng, tj. koncentracjg
a nastepnie transportem przeciwciat do organizmu potomst-
wa [1].

Struktura i zasadnicze wlasciwosci IgY

Immunoglobuliny te (yolk - zoltko) sg uwazane za najstarsze
filogenetycznie na $wiecie; wystepuja takze u ptazéw i gadow
[2]. Sg to podobnie jak IgG czteropeptydy, monomery zbu-
dowane z 2 fancuchéw lekkich i 2 ciezkich. tancuchy lekkie
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