dla efektywnosci wykorzystania paszy oraz emisji meta-
nu. W planach jest rowniez rozpoczecie wspotpracy
z hodowcami w celu stworzenia bazy danych dla cech
zwigzanych ze zdrowiem takich jak kliniczne mastitis,
kliniczna ketoza, przemieszczenie trawienca, hipokalce-
mia oraz cech zwigzanych z rozrodem jak metritis, en-
dometritis oraz zatrzymanie tozyska. Warto podkreslic,
iz aby opracowac ocene wartosci hodowlanej dla wszyst-
kich nowych cech, oprécz danych fenotypowych nie-
zbedne jest réwniez gromadzenie genotypdéw. W zwigz-
ku z powyzszym, rozwoj genotypowania polskich stad
jest warunkiem niezbednym dla realizacji tego celu.
Podsumowujgc pierwszy rok wspotpracy pomiedzy
Instytutem Zootechniki Panstwowym Instytutem Ba-
dawczym a Polskg Federacjg Hodowcéw Bydta i Produ-

centow Mleka mozna stwierdzi¢, ze odbywa sie ona
w sposob bardzo efektywny. Potwierdza to szczegoto-
wa analiza wykonanych w tym okresie dziatan, ktorej
dokonano podczas spotkania stron porozumienia w dniu
13 wrzesdnia 2022 roku w siedzibie PFHBiPM w obec-
nosci Wiceministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi Pana Le-
cha Kotakowskiego. Efekty dotychczasowej wspotpracy
pozwalajg z optymizmem patrze¢ w przyszto$¢ w odnie-
sieniu do realizacji wielu kolejnych zadan, jakie postawity
sobie wspotpracujgce podmioty. Nalezy podkresli¢, ze
sg one bardzo ambitne i wymagajgce ogromnej wiedzy
i naktadu pracy. Wierzymy, ze dobra wspotpraca i wspol-
ne dziatania na rzecz krajowej hodowli bydta spowodu-
ja, ze bedzie ona utrzymywana na wysokim poziomie,
nieodbiegajgcym od znaczgcych hodowli na $wiecie.

Mozliwosci zastosowania
wetny owczej i Inu

w biodegradowalnych
kompozytach
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Na przestrzeni ostatnich dekad nastgpit bardzo szybki
rozwoéj materiatdow polimerowych, jednak od niedawna
waznym aspektem jest sktadowanie i przetwarzanie od-
paddéw z tworzyw sztucznych. Powszechnie uzywane
polimery konwencjonalne tracg czes¢ swoich wtasci-
wosci w trakcie powtdrnego przetworstwa, a to znaczgco
ogranicza zakres ich wykorzystania. Ponadto czas
degradacji najczesciej uzywanych polimeréw, takich jak
polietylen (PE), polipropylen (PP) i polistyren (PS), jest
bardzo dtugi, co wynika z budowy ich fancuchow,
ztozonych z samych potgczen weglowych. Niestety, te
polimery sg gtdwnie stosowane do produkcji opakowan,
ktdre majg bardzo krotki okres uzytkowania i szybko
stajg sie odpadem. To wiasnie ta gatgz przemystu
generuje najwieksze zapotrzebowanie na tworzywa
sztuczne, ktére wedtug badan wynosi az okoto 45%
wszystkich produkowanych polimeréw [1, 19]. Nalezy
tez pamietac, jak powaznym problemem jest ogromna
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ilo§¢ odpaddéw sktadowana na wysypiskach, a czasem
z powodu niewtasciwego zarzadzania, dostajgca sie do
morz oraz oceandw, gdzie powoduje znaczne zanie-
czyszczenie ekosystemu. Szacuje sie, ze 8 miliondw ton
plastiku trafia rocznie do oceandw, a liczba gatunkow,
ktére zjadty lub zaplataty sie w odpady plastikowe, stale
rosnie [18].

Jednym ze sposobdéw na rozwigzanie tego trudnego
zagadnienia jest wprowadzenie materiatow naturalnych
i obnizenie uzycia polimeréw konwencjonalnych. Zasto-
sowanie naturalnych materiatéw wystepujgcych w sro-
dowisku znaczgco utatwitoby kwestie gospodarki odpa-
dami.

Materialy kompozytowe i formy recyklingu

Kompozyty staty sie obecnie znaczaca grupg materia-
téw stosowanych w przemysle i zyskujg coraz wieksze
uznanie ze wzgledu na ich szczegdlne wtasciwosci [2, 4].
Nalezy jednak pamietaé, ze utylizacja klasycznych kom-
pozytow polimerowych wymaga zastosowania zaawan-
sowanych technik recyklingu. Dlatego coraz czesciej
zwraca sie uwage na biokompozyty, ktére charaktery-
zujg sie tym, ze co najmniej jeden ze skfadnikéw jest
pochodzenia naturalnego lub jest biodegradowalny
[3, 5, 6]. Rolg matrycy (wypetniacza) w biokompozycie
jest przenoszenie naprezen i ochrona przed mechanicz-
nymi uszkodzeniami, najczesciej uzywanymi (wypetnia-
czami) sg widkna naturalne, ktére obnizajg gestos¢ kom-
pozytu i przyspieszajg proces jego biodegradacji. Kom-
pozyty z witbknami naturalnymi znalazty zastosowanie
w przemysle samochodowym, czy w produkcji opakowan
gdzie doskonale zastepujg wtdkna syntetyczne [4, 8, 9].
Badania w ostatnich latach wykazaty, ze okoto 60%
ze wszystkich kiedykolwiek wyprodukowanych tworzyw
sztucznych, trafia na wysypiska lub pozostaje w $rodo-
wisku naturalnym. Nalezy przy tym pamietac, ze maso-
wo produkowane polimery pomimo tego, ze nie sg bio-
degradowalne, to pod wptywem dziatania stonca rozpa-
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dajg sie na mniejsze czasteczki — tzw. mikroplastik, a jego
wptyw na srodowisko i zdrowie ludnosci jest stabo zbada-
ne [7, 10].

Podstawowg formg radzenia sobie z odpadami z two-
rzyw sztucznych, czyli odpowiednio zmodyfikowanych
polimerow jest recykling. Pod pojeciem recyklingu po-
wszechnie rozumie sie wszelkie formy, dzieki ktorym
ponownie mozemy wykorzystaé materiat lub niektére
jego wtasnosci. Recykling mozemy podzieli¢ ze wzgle-
du na rodzaj wykorzystania odpadu. Mozemy wyréznié
mechaniczne przetworzenie materiatu i ponowne jego
uzycie w innym produkcie, chemiczne przetworzenie na
zupetnie nowe surowce oraz recykling energetyczny,
pozwalajgcy na odzyskanie energii, gtdwnie ze spalania
odpadow [12]. Kluczowym etapem do zmniejszenia emi-
sji tworzyw sztucznych do srodowiska jest ustalenie od-
gornych limitéw uzycia polimeréw pierwotnych i ciggte
rozwijanie technologii pozwalajgcych na ponowne uzy-
cie i recykling juz wyprodukowanych tworzyw [11, 15].
Jak najwiekszy stopien odzysku materiatu i energii po-
winien by¢ priorytetem w staraniach o zminimalizowanie
wptywu odpaddw na ekosystem. Powaznym utrudnie-
niem jest coraz powszechniejsze uzycie kompozytéw
polimerowych, dla ktérych tradycyjny recykling materia-
towy jest utrudniony ze wzgledu na potrzebe rozdziele-
nia sktadnikéw o bardzo ré6znych wtasciwos$ciach [16].

Mozna zauwazy¢, ze kazdy etap recyklingu tworzyw
wymaga wczesniejszego sortowania i oddzielenia po-
szczegoblnych tworzyw od siebie. Pierwsze sortowanie,
przy dobrze prowadzonej gospodarce odpadami, jest
dokonywane juz przez konsumenta. Wedtug danych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2020 roku, 38%
0go6tu wytworzonych odpadéw komunalnych zostato ze-
branych lub odebranych w sposdéb selektywny, co dato
wynik okoto 130 kg na mieszkanca, z czego odpady
z tworzyw sztucznych to tylko 13 kg [13, 14].

Pomimo wzrostu pozytywnych zachowan, jak segre-
gacja, a nastepnie recykling odpaddéw i stale rozwijaja-
cych sie metod recyklingu, problem zanieczyszczenia
srodowiska dalej jest znaczacy. Szansg jest opracowa-
nie opakowan z tatwo biodegradowalnych materiatow,
a zwtaszcza wiokien naturalnych.

Naturalne wiékna

Wtdkna naturalne mozemy podzieli¢ ze wzgledu na ich
pochodzenie na zwierzece, roslinne i mineralne [8].
Obecnie widkna naturalne, oprocz znanych kazdemu
zastosowan w przemysle tekstylnym, staty sie przed-
miotem badan jako matryce (wypetniacze) kompozytow.
Z powodu ich odnawialnosci i dostepnos$ci, zauwazono
mozliwo$¢ zaprojektowania w petni biodegradowalnego
kompozytu z obiecujgcymi wiasciwosciami mechanicz-
nymi. Dodatkowo moze to by¢ osiggniete nizszym kosz-
tem, z racji tego, ze czesto takie wtdkna stanowig odpad
pochodzacy od innych proceséw. Wazng zaletg widkien
naturalnych jest tez obnizenie gestosci wykonanego
z ich uzyciem kompozytu. Z drugiej strony nalezy zwro-
ci¢ uwage na niska stabilnos¢ termiczng tych widkien i trud-
nos¢ w uzyskaniu jednolitej dyspersji w polimerze [20].

24

CH,0H

o ) CHo0OH &
~0 e CH,OH
HO o —
OH HO e ard

OH

Rys. 1. Wzér celulozy (polimer 1-4-b-D-glukopiranozydo-
wy) [21]

Budowa witdkien pochodzenia roslinnego oparta jest
na celulozie. Jest ona zbudowana z potgczonych czg-
stek D-glukozy (rys. 1), a calg strukture stabilizujg wig-
zania wodorowe. Gtéwng funkcjg celulozy jest nadanie
roslinom odpowiedniej sztywnosci i wytrzymatos$ci [21].

Natomiast wtdkna zwierzece sg pochodzenia biatko-
wego. Biatka majg bardzo szeroki zakres funkcji w orga-
nizmach zywych, jednak ich budowa zawsze opiera sie
na dtugich tancuchach potgczonych ze sobg amino-
kwasow. Biatka moga tworzy¢ struktury wiokienkowe
i klebuszkowe. Keratyna, z ktérej zbudowane sg wtdkna
zwierzece, nalezy do tej pierwszej grupy [22]. Jednym
z czesciej badanych widkien roslinnych pod katem uzy-
cia jako wzmocnienie kompozytu jest len. Jego zaletg
jest niska cena i mata gestos¢, a takze bardzo obiecuja-
ce wiasciwosci wytrzymatosciowe oraz to, ze przy spa-
laniu nie zostawia zadnych szkodliwych pozostatosci.
Przy projektowaniu materiatu z uzyciem widkien Inia-
nych nalezy zwréci¢ uwage na duzg liczbe grup hydrok-
sylowych w budujgcej je celulozie, ktére powodujg
zwiekszong absorpcje wody. To zjawisko moze wptyng¢
na ograniczenie pola zastosowan biokompozytéw z uzy-
ciem tych widkien, jednak z drugiej strony utatwiony
transport wody moze powodowac przyspieszenie bio-
degradacji osnowy z polimeru [23]. Wiasciwosci Inu ta-
kie jak niska gestos¢ (1,5 g/cm?), wytrzymatos$é na roz-
cigganie w granicach 345-1500 MPa oraz modut Younga
(wielko$¢ okreslajgca sprezystos¢é materiatu przy roz-
cigganiu i Sciskaniu) miedzy 30 a 80 GPa sg na tyle do-
bre, ze mogg konkurowaé lub by¢ uzywane jako za-
miennik widkien szklanych [24]. Badania przeprowadza-
ne na kompozytach wykonanych z wtokien roslinnych,
takich jak len, zwracajg uwage na uzycie optymalnej
ilosci napetniacza. Zbyt duza ilos¢ wtokien prowadzi do
utrudnionej i stabej homogenizacji sktadnikéw kompo-
zytu, co skutkuje znacznym obnizeniem wiasnosci wy-
trzymatosciowych [9]. Odpowiednia ilos¢ witdkien Inia-
nych pozwala osiggng¢ poprawe wtasciwosci kompozy-
tu, a takze przyspieszenie degradaciji. Istniejg obawy, ze
utrata masy podczas degradacji kompozytu jest wyni-
kiem degradacji gtéwnie wtdkien, jednak nawet w tym
przypadku zwraca sie uwage na to, ze duza ilos¢ krot-
kich widkien pozwala na duzg powierzchnie styku z po-
limerem i przyspieszong jego hydrolize na duzym ob-
szarze [25].

W ciggu ostatnich lat, widkna zwierzece nie przycia-
gaty tak duzej uwagi, jak wtdkna roslinne. Wtdkna zbu-
dowane z keratyny, takie jak wetna, cechujg sie bardzo
specjalnymi wiasciwosciami (higroskopijno$¢, termoizo-
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lacyjnosc¢). Wtdkna zwierzece niskiej jakosci stanowig
okoto 3 milionéw ton rocznie odpaddw, ktére moga by¢
wykorzystane do przygotowania materiatéw kompozy-
towych [8]. Wtdkna wetniane nie charakteryzujg sie tak
wysokimi wtasciwosciami wytrzymatosciowymi, jak wiok-
na roslinne, ale wykazujg cechy higroskopijnosci, co
moze znacznie przyspieszy¢ degradacje kompozytu
z nich wykonanego. Wtdkna wetniane majg tez duzg
zdolnos¢ do izolacji dzwiekowej i cieplnej. Wszystkie te
cechy powodujg, ze wetna od setek lat jest wykorzysty-
wana w przemysle tekstylnym i moze by¢ zastosowana
w innych gateziach przemystu [26].

Obecnie podejmowane sg badania dotyczgce zasto-
sowania witokien naturalnych w termoplastycznych bio-
polimerach. Polimery termoplastyczne sg grupg polime-
réw, ktére pod wptywem podwyzszonej temperatury
miekng i dajg sie tatwo formowac, dzieki zerwaniu dru-
gorzedowych wigzan pomiedzy taricuchami polimero-
wymi. Mozna je formowac¢ za pomocg wtrysku, ksztatto-
wania prézniowego, rozdmuchiwania czy prasowania
w formach [17, 29]. To wtasnie tatwo$¢ i szybkos¢ formo-
wania przyczynita sie do dominacji termoplastéow w prze-
mys$le opakowaniowym. Waznym elementem w tej gate-
zi przemystu jest projektowanie bardziej ,zréwnowazo-
nych” polimeréw, mniej szkodliwych dla $rodowiska.
Trzeba takze zauwazy¢, Zze nie kazdy polimer biopo-
chodny jest biodegradowalny, a niektére polimery po-
chodzenia petrochemicznego sg biodegradowalne. Spo-
$rod najczesciej badanych polimerow to polilaktyd (PLA)
zapewnit sobie status pierwszenstwa na rynku. Jest
to alifatyczny polimer (rys. 2), ktory pozyskuje sie
gtéwnie z kukurydzy, przez proces fermentacji skrobi
do kwasu mlekowego i nastepnie polimeryzacje lakty-
du [27, 28].

i ;
0
5 ”\roero)fn
0
(0]
Lactide PLA

Rys. 2. Wzér strukturalny laktydu i polilaktydu [29]

Gtowne wymieniane wady PLA, takie jak niska barie-
rowos¢ i wysoka kruchos¢, sg mozliwe do eliminacji po-
przez tworzenie mieszanin z innymi polimerami, doda-
wanie plastyfikatoréw czy wypetniaczy np. w formie
widkien Inianych, czy wetny. PLA mozna formowac jak
inne tradycyjne polimery, np. przez wyttaczanie, roz-
dmuchiwanie czy wtrysk, a termiczna stabilnos¢ PLA,
cho¢ nieco gorsza od konwencjonalnych termoplastéw,
jest wyzsza niz innych polimeréw biodegradowalnych
[21]. Poczatkowo uzycie PLA ograniczato sie do zasto-
sowan medycznych. Wraz z udoskonaleniem metod wy-
twarzania, ktore pozwolity na obnizenie kosztéw pro-
dukcji, zwrécono uwage na szerszg mozliwosé zastoso-
wan, gtéwnie w przemysle opakowaniowym. Kluczo-
wym parametrem, ktdry nalezy poprawic to niska tem-
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peratura zeszklenia Tg (wynoszgca dla PLA okoto 60°C)
oraz niski wspoétczynnik krystalizacji. Obie te wtasciwo-
Sci sg wazne przy kontroli stopnia degradaciji, odporno-
&ci termicznej, jak i mechanicznych wtasciwosci. Potg-
czenie PLA wraz z naturalnym witéknem jest bardzo
obiecujgcym kierunkiem badan. Zastosowanie obu tych
sktadnikdbw pozwala na obnizenie wad poszczegdinych
sktadnikéw i daje mozliwo$¢ stworzenia materiatu beda-
cego alternatywg dla obecnych rozwigzan rynku prze-
mystu opakowaniowego.

Rozwdj technologii kompozytéw opartej na materia-
tach naturalnych i biodegradowalnych moze by¢ jedng
z odpowiedzi na stale pogtebiajgcy sie problem sktado-
wania odpadéw z tworzyw sztucznych. Duzym wyzwa-
niem jest opracowanie materiatéw o podobnych witasci-
wosciach i konkurencyjnej cenie w poréwnaniu do tych
wytworzonych z polimeréw konwencjonalnych.
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Warsztaty dla doktorantow
»interdyscyplinarnos¢
w badaniach naukowych”

W dniu 10 maja 2023 r. odbyta sie 1l edycja WARSZTA-
TOW DLA DOKTORANTOW pod tytutem ,Interdyscy-
plinarnos¢ w badaniach naukowych”. Ich celem byta
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy ukierunkowanej na pro-
wadzenie interdyscyplinarnych badan naukowych, na-
bywanie umiejetnosci budowania konstruktywnych rela-
cji w zespotach badawczych, a takze doskonalenie spo-
sobdéw przygotowania wnioskéw o projekty badawcze,
czyli jak skutecznie aplikowa¢ o granty. Organizatorem
wydarzenia byt Komitet Nauk Zootechnicznych i Akwa-
kultury PAN we wspotpracy z Instytutem Nauk o Zwie-
rzetach SGGW w Warszawie. Patronat nad wydarze-
niem objgt JM Rektor SGGW prof. dr hab. Michat Zasa-
da. Patronatu merytorycznego udzielili réwniez prof. dr
hab. Anna Wojcik z Polskiego Towarzystwa Zootech-
nicznego im. Michata Oczapowskiego, prof. dr hab.
Krzysztof Koztowski z Polskiego Oddziatu Swiatowego
Stowarzyszenia Wiedzy Drobiarskiej PB WPSA oraz
dr inz. Marta Gajewska z Polskiego Towarzystwa Nauk
o Zwierzetach Laboratoryjnych PolLASA. WARSZTATY
odbyty sie on-line za posrednictwem platformy MS Teams.

Otwarcia WARSZTATOW dokonali: dr hab. Kamila
Puppel, prof. SGGW z Instytutu Nauk o Zwierzetach
przedstawiciel Komitetu Naukowego, prof. dr hab. To-
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masz Szwaczkowski, wiceprzewodniczgcy Komitetu
Naukowego, oraz prof. dr hab. Anna Wéjcik z Polskiego
Towarzystwa Zootechnicznego.

Pierwszy wyktad ,Jak skutecznie walczy¢ o grant na
badania naukowe?” wygtosit prof. dr hab. Tomasz Sta-
dejek ze Szkoty Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, zwracajgc uwage na skuteczne pozyska-
nie grantéw z Narodowego Centrum Nauki. Na przy-
ktadzie swojego dorobku przedstawit, jak odpowiednio
konstruowac zespoty badawcze uwzgledniajgc dorobek
naukowy i doswiadczenie w pozyskiwaniu projektéw ba-
dawczych poszczegolnych czionkéw. W trakcie dyskusji
z uczestnikami Warsztatow Profesor podkreslit bardzo
wazng role wiasciwego tytutu sktadanego projektu oraz
role wyboru odpowiedniego panelu dyscyplin, w ramach
ktérych projekt bedzie oceniany. Pan Profesor zwrocit
réwniez uwage na elementy, ktére czesto odgrywajg
kluczowg role w ocenie wniosku. Podczas panelu dys-
kusyjnego poruszona zostata takze kwestia recenzji
oraz oceny dorobku, ktérym podlegajg wnioskodawcy
projektéw.

Nastepnie dr hab. Marcin Lis, prof. URK z Uniwersy-
tetu Rolniczego w Krakowie podzielit sie ze stuchaczami
swoim wieloletnim doswiadczeniem w pracy naukowej
oraz rolg recenzenta w grantach Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. Przedstawit wyktad pt.: ,Co zrobi¢,
aby nie dosta¢ projektu — ze wspomnietr wnioskodaw-
cy i recenzenta”. Doktor habilitowany Marcin Lis zwro-
cit szczegodlng uwage na trafno$¢ doboru stownictwa
w procesie tworzenia tytutéw prac badawczych oraz ich
tresci. W trakcie dyskusji oméwiono zagadnienia do-
tyczgce odpowiedniego doboru stownictwa w tytutach
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