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dla efektywności wykorzystania paszy oraz emisji meta-
nu. W planach jest również rozpoczęcie współpracy 
z hodowcami w celu stworzenia bazy danych dla cech 
związanych ze zdrowiem takich jak kliniczne mastitis, 
kliniczna ketoza, przemieszczenie trawieńca, hipokalce-
mia oraz cech związanych z rozrodem jak metritis, en-
dometritis oraz zatrzymanie łożyska. Warto podkreślić, 
iż aby opracować ocenę wartości hodowlanej dla wszyst-
kich nowych cech, oprócz danych fenotypowych nie-
zbędne jest również gromadzenie genotypów. W związ-
ku z powyższym, rozwój genotypowania polskich stad 
jest warunkiem niezbędnym dla realizacji tego celu.

Podsumowując pierwszy rok współpracy pomiędzy 
Instytutem Zootechniki Państwowym Instytutem Ba-
dawczym a Polską Federacją Hodowców Bydła i Produ-

centów Mleka można stwierdzić, że odbywa się ona 
w sposób bardzo efektywny. Potwierdza to szczegóło-
wa analiza wykonanych w tym okresie działań, której 
dokonano podczas spotkania stron porozumienia w dniu 
13 września 2022 roku w siedzibie PFHBiPM w obec-
ności Wiceministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi Pana Le-
cha Kołakowskiego. Efekty dotychczasowej współpracy 
pozwalają z optymizmem patrzeć w przyszłość w odnie-
sieniu do realizacji wielu kolejnych zadań, jakie postawiły 
sobie współpracujące podmioty. Należy podkreślić, że 
są one bardzo ambitne i wymagające ogromnej wiedzy 
i nakładu pracy. Wierzymy, że dobra współpraca i wspól-
ne działania na rzecz krajowej hodowli bydła spowodu-
ją, że będzie ona utrzymywana na wysokim poziomie, 
nieodbiegającym od znaczących hodowli na świecie. 
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Na przestrzeni ostatnich dekad nastąpił bardzo szybki 
rozwój materiałów polimerowych, jednak od niedawna 
ważnym aspektem jest składowanie i przetwarzanie od-
padów z tworzyw sztucznych. Powszechnie używane 
polimery konwencjonalne tracą część swoich właści-
wości w trakcie powtórnego przetwórstwa, a to znacząco 
ogranicza zakres ich wykorzystania. Ponadto czas 
degradacji najczęściej używanych polimerów, takich jak 
polietylen (PE), polipropylen (PP) i polistyren (PS), jest 
bardzo długi, co wynika z budowy ich łańcuchów, 
złożonych z samych połączeń węglowych. Niestety, te 
polimery są głównie stosowane do produkcji opakowań, 
które mają bardzo krótki okres użytkowania i szybko 
stają się odpadem. To właśnie ta gałąź przemysłu 
generuje największe zapotrzebowanie na tworzywa 
sztuczne, które według badań wynosi aż około 45% 
wszystkich produkowanych polimerów [1, 19]. Należy 
też pamiętać, jak poważnym problemem jest ogromna 

ilość odpadów składowana na wysypiskach, a czasem 
z powodu niewłaściwego zarządzania, dostająca się do 
mórz oraz oceanów, gdzie powoduje znaczne zanie-
czyszczenie ekosystemu. Szacuje się, że 8 milionów ton 
plastiku trafia rocznie do oceanów, a liczba gatunków, 
które zjadły lub zaplątały się w odpady plastikowe, stale 
rośnie [18]. 

Jednym ze sposobów na rozwiązanie tego trudnego 
zagadnienia jest wprowadzenie materiałów naturalnych 
i obniżenie użycia polimerów konwencjonalnych. Zasto-
sowanie naturalnych materiałów występujących w śro-
dowisku znacząco ułatwiłoby kwestię gospodarki odpa-
dami.
Materiały kompozytowe i formy recyklingu

Kompozyty stały się obecnie znaczącą grupą materia-
łów stosowanych w przemyśle i zyskują coraz większe 
uznanie ze względu na ich szczególne właściwości [2, 4]. 
Należy jednak pamiętać, że utylizacja klasycznych kom-
pozytów polimerowych wymaga zastosowania zaawan-
sowanych technik recyklingu. Dlatego coraz częściej 
zwraca się uwagę na biokompozyty, które charaktery-
zują się tym, że co najmniej jeden ze składników jest 
pochodzenia naturalnego lub jest biodegradowalny 
[3, 5, 6]. Rolą matrycy (wypełniacza) w biokompozycie 
jest przenoszenie naprężeń i ochrona przed mechanicz-
nymi uszkodzeniami, najczęściej używanymi (wypełnia-
czami) są włókna naturalne, które obniżają gęstość kom-
pozytu i przyspieszają proces jego biodegradacji. Kom-
pozyty z włóknami naturalnymi znalazły zastosowanie 
w przemyśle samochodowym, czy w produkcji opakowań 
gdzie doskonale zastępują włókna syntetyczne [4, 8, 9].

Badania w ostatnich latach wykazały, że około 60% 
ze wszystkich kiedykolwiek wyprodukowanych tworzyw 
sztucznych, trafia na wysypiska lub pozostaje w środo-
wisku naturalnym. Należy przy tym pamiętać, że maso-
wo produkowane polimery pomimo tego, że nie są bio-
degradowalne, to pod wpływem działania słońca rozpa-
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dają się na mniejsze cząsteczki – tzw. mikroplastik, a jego 
wpływ na środowisko i zdrowie ludności jest słabo zbada-
ne [7, 10].

Podstawową formą radzenia sobie z odpadami z two-
rzyw sztucznych, czyli odpowiednio zmodyfikowanych 
polimerów jest recykling. Pod pojęciem recyklingu po-
wszechnie rozumie się wszelkie formy, dzięki którym 
ponownie możemy wykorzystać materiał lub niektóre 
jego własności. Recykling możemy podzielić ze wzglę-
du na rodzaj wykorzystania odpadu. Możemy wyróżnić 
mechaniczne przetworzenie materiału i ponowne jego 
użycie w innym produkcie, chemiczne przetworzenie na 
zupełnie nowe surowce oraz recykling energetyczny, 
pozwalający na odzyskanie energii, głównie ze spalania 
odpadów [12]. Kluczowym etapem do zmniejszenia emi-
sji tworzyw sztucznych do środowiska jest ustalenie od-
górnych limitów użycia polimerów pierwotnych i ciągłe 
rozwijanie technologii pozwalających na ponowne uży-
cie i recykling już wyprodukowanych tworzyw [11, 15]. 
Jak największy stopień odzysku materiału i energii po-
winien być priorytetem w staraniach o zminimalizowanie 
wpływu odpadów na ekosystem. Poważnym utrudnie-
niem jest coraz powszechniejsze użycie kompozytów 
polimerowych, dla których tradycyjny recykling materia-
łowy jest utrudniony ze względu na potrzebę rozdziele-
nia składników o bardzo różnych właściwościach [16].

Można zauważyć, że każdy etap recyklingu tworzyw 
wymaga wcześniejszego sortowania i oddzielenia po-
szczególnych tworzyw od siebie. Pierwsze sortowanie, 
przy dobrze prowadzonej gospodarce odpadami, jest 
dokonywane już przez konsumenta. Według danych 
Głównego Urzędu Statystycznego w 2020 roku, 38% 
ogółu wytworzonych odpadów komunalnych zostało ze-
branych lub odebranych w sposób selektywny, co dało 
wynik około 130 kg na mieszkańca, z czego odpady 
z tworzyw sztucznych to tylko 13 kg [13, 14].

Pomimo wzrostu pozytywnych zachowań, jak segre-
gacja, a następnie recykling odpadów i stale rozwijają-
cych się metod recyklingu, problem zanieczyszczenia 
środowiska dalej jest znaczący. Szansą jest opracowa-
nie opakowań z łatwo biodegradowalnych materiałów, 
a zwłaszcza włókien naturalnych. 
Naturalne włókna

Włókna naturalne możemy podzielić ze względu na ich 
pochodzenie na zwierzęce, roślinne i mineralne [8]. 
Obecnie włókna naturalne, oprócz znanych każdemu 
zastosowań w przemyśle tekstylnym, stały się przed-
miotem badań jako matryce (wypełniacze) kompozytów. 
Z powodu ich odnawialności i dostępności, zauważono 
możliwość zaprojektowania w pełni biodegradowalnego 
kompozytu z obiecującymi właściwościami mechanicz-
nymi. Dodatkowo może to być osiągnięte niższym kosz-
tem, z racji tego, że często takie włókna stanowią odpad 
pochodzący od innych procesów. Ważną zaletą włókien 
naturalnych jest też obniżenie gęstości wykonanego 
z ich użyciem kompozytu. Z drugiej strony należy zwró-
cić uwagę na niską stabilność termiczną tych włókien i trud-
ność w uzyskaniu jednolitej dyspersji w polimerze [20].

Budowa włókien pochodzenia roślinnego oparta jest 
na celulozie. Jest ona zbudowana z połączonych czą-
stek D-glukozy (rys. 1), a całą strukturę stabilizują wią-
zania wodorowe. Główną funkcją celulozy jest nadanie 
roślinom odpowiedniej sztywności i wytrzymałości [21].

Natomiast włókna zwierzęce są pochodzenia białko-
wego. Białka mają bardzo szeroki zakres funkcji w orga-
nizmach żywych, jednak ich budowa zawsze opiera się 
na długich łańcuchach połączonych ze sobą amino-
kwasów. Białka mogą tworzyć struktury włókienkowe 
i kłębuszkowe. Keratyna, z której zbudowane są włókna 
zwierzęce, należy do tej pierwszej grupy [22]. Jednym 
z częściej badanych włókien roślinnych pod kątem uży-
cia jako wzmocnienie kompozytu jest len. Jego zaletą 
jest niska cena i mała gęstość, a także bardzo obiecują-
ce właściwości wytrzymałościowe oraz to, że przy spa-
laniu nie zostawia żadnych szkodliwych pozostałości. 
Przy projektowaniu materiału z użyciem włókien lnia-
nych należy zwrócić uwagę na dużą liczbę grup hydrok-
sylowych w budującej je celulozie, które powodują 
zwiększoną absorpcję wody. To zjawisko może wpłynąć 
na ograniczenie pola zastosowań biokompozytów z uży-
ciem tych włókien, jednak z drugiej strony ułatwiony 
transport wody może powodować przyspieszenie bio-
degradacji osnowy z polimeru [23]. Właściwości lnu ta-
kie jak niska gęstość (1,5 g/cm3), wytrzymałość na roz-
ciąganie w granicach 345-1500 MPa oraz moduł Younga 
(wielkość określająca sprężystość materiału przy roz-
ciąganiu i ściskaniu) między 30 a 80 GPa są na tyle do-
bre, że mogą konkurować lub być używane jako za-
miennik włókien szklanych [24]. Badania przeprowadza-
ne na kompozytach wykonanych z włókien roślinnych, 
takich jak len, zwracają uwagę na użycie optymalnej 
ilości napełniacza. Zbyt duża ilość włókien prowadzi do 
utrudnionej i słabej homogenizacji składników kompo-
zytu, co skutkuje znacznym obniżeniem własności wy-
trzymałościowych [9]. Odpowiednia ilość włókien lnia-
nych pozwala osiągnąć poprawę właściwości kompozy-
tu, a także przyspieszenie degradacji. Istnieją obawy, że 
utrata masy podczas degradacji kompozytu jest wyni-
kiem degradacji głównie włókien, jednak nawet w tym 
przypadku zwraca się uwagę na to, że duża ilość krót-
kich włókien pozwala na dużą powierzchnię styku z po-
limerem i przyspieszoną jego hydrolizę na dużym ob-
szarze [25].

W ciągu ostatnich lat, włókna zwierzęce nie przycią-
gały tak dużej uwagi, jak włókna roślinne. Włókna zbu-
dowane z keratyny, takie jak wełna, cechują się bardzo 
specjalnymi właściwościami (higroskopijność, termoizo-

Rys. 1. Wzór celulozy (polimer 1-4-b-D-glukopiranozydo-
wy) [21]
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lacyjność). Włókna zwierzęce niskiej jakości stanowią 
około 3 milionów ton rocznie odpadów, które mogą być 
wykorzystane do przygotowania materiałów kompozy-
towych [8]. Włókna wełniane nie charakteryzują się tak 
wysokimi właściwościami wytrzymałościowymi, jak włók-
na roślinne, ale wykazują cechy higroskopijności, co 
może znacznie przyspieszyć degradację kompozytu 
z nich wykonanego. Włókna wełniane mają też dużą 
zdolność do izolacji dźwiękowej i cieplnej. Wszystkie te 
cechy powodują, że wełna od setek lat jest wykorzysty-
wana w przemyśle tekstylnym i może być zastosowana 
w innych gałęziach przemysłu [26].

Obecnie podejmowane są badania dotyczące zasto-
sowania włókien naturalnych w termoplastycznych bio-
polimerach. Polimery termoplastyczne są grupą polime-
rów, które pod wpływem podwyższonej temperatury 
miękną i dają się łatwo formować, dzięki zerwaniu dru-
gorzędowych wiązań pomiędzy łańcuchami polimero-
wymi. Można je formować za pomocą wtrysku, kształto-
wania próżniowego, rozdmuchiwania czy prasowania 
w formach [17, 29]. To właśnie łatwość i szybkość formo-
wania przyczyniła się do dominacji termoplastów w prze-
myśle opakowaniowym. Ważnym elementem w tej gałę-
zi przemysłu jest projektowanie bardziej „zrównoważo-
nych” polimerów, mniej szkodliwych dla środowiska. 
Trzeba także zauważyć, że nie każdy polimer biopo-
chodny jest biodegradowalny, a niektóre polimery po-
chodzenia petrochemicznego są biodegradowalne. Spo-
śród najczęściej badanych polimerów to polilaktyd (PLA) 
zapewnił sobie status pierwszeństwa na rynku. Jest 
to alifatyczny polimer (rys. 2), który pozyskuje się 
głównie z kukurydzy, przez proces fermentacji skrobi 
do kwasu mlekowego i następnie polimeryzację lakty-
du [27, 28].

peratura zeszklenia Tg (wynosząca dla PLA około 60ºC) 
oraz niski współczynnik krystalizacji. Obie te właściwo-
ści są ważne przy kontroli stopnia degradacji, odporno-
ści termicznej, jak i mechanicznych właściwości. Połą-
czenie PLA wraz z naturalnym włóknem jest bardzo 
obiecującym kierunkiem badań. Zastosowanie obu tych 
składników pozwala na obniżenie wad poszczególnych 
składników i daje możliwość stworzenia materiału będą-
cego alternatywą dla obecnych rozwiązań rynku prze-
mysłu opakowaniowego.

Rozwój technologii kompozytów opartej na materia-
łach naturalnych i biodegradowalnych może być jedną 
z odpowiedzi na stale pogłębiający się problem składo-
wania odpadów z tworzyw sztucznych. Dużym wyzwa-
niem jest opracowanie materiałów o podobnych właści-
wościach i konkurencyjnej cenie w porównaniu do tych 
wytworzonych z polimerów konwencjonalnych.
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Główne wymieniane wady PLA, takie jak niska barie-
rowość i wysoka kruchość, są możliwe do eliminacji po-
przez tworzenie mieszanin z innymi polimerami, doda-
wanie plastyfikatorów czy wypełniaczy np. w formie 
włókien lnianych, czy wełny. PLA można formować jak 
inne tradycyjne polimery, np. przez wytłaczanie, roz-
dmuchiwanie czy wtrysk, a termiczna stabilność PLA, 
choć nieco gorsza od konwencjonalnych termoplastów, 
jest wyższa niż innych polimerów biodegradowalnych 
[21]. Początkowo użycie PLA ograniczało się do zasto-
sowań medycznych. Wraz z udoskonaleniem metod wy-
twarzania, które pozwoliły na obniżenie kosztów pro-
dukcji, zwrócono uwagę na szerszą możliwość zastoso-
wań, głównie w przemyśle opakowaniowym. Kluczo-
wym parametrem, który należy poprawić to niska tem-

Rys. 2. Wzór strukturalny laktydu i polilaktydu [29]
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Warsztaty dla doktorantów 
„Interdyscyplinarność  

w badaniach naukowych”
W dniu 10 maja 2023 r. odbyła się II edycja WARSZTA-ła się II edycja WARSZTA- się II edycja WARSZTA-
T�W DLA DOKTORANT�W pod tytułem „Interdyscy-�W DLA DOKTORANT�W pod tytułem „Interdyscy- DLA DOKTORANT�W pod tytułem „Interdyscy-
plinarność w badaniach naukowych”. Ich celem była 
możliwość poszerzenia wiedzy ukierunkowanej na pro-
wadzenie interdyscyplinarnych badań naukowych, na-
bywanie umiejętności budowania konstruktywnych rela-
cji w zespołach badawczych, a także doskonalenie spo-
sobów przygotowania wniosków o projekty badawcze, 
czyli jak skutecznie aplikować o granty. Organizatorem 
wydarzenia był Komitet Nauk Zootechnicznych i Akwa-
kultury PAN we współpracy z Instytutem Nauk o Zwie-
rzętach SGGW w Warszawie. Patronat nad wydarze-
niem objął JM Rektor SGGW prof. dr hab. Michał Zasa-
da. Patronatu merytorycznego udzielili również prof. dr 
hab. Anna Wójcik z Polskiego Towarzystwa Zootech-
nicznego im. Michała Oczapowskiego, prof. dr hab. 
Krzysztof Kozłowski z Polskiego Oddziału Światowego 
Stowarzyszenia Wiedzy Drobiarskiej PB WPSA oraz 
dr inż. Marta Gajewska z Polskiego Towarzystwa Nauk 
o Zwierzętach Laboratoryjnych PolLASA. WARSZTATY 
odbyły się on-line za pośrednictwem platformy MS Teams.

Otwarcia WARSZTAT�W dokonali: dr hab. Kamila 
Puppel, prof. SGGW z Instytutu Nauk o Zwierzętach 
przedstawiciel Komitetu Naukowego, prof. dr hab. To-

masz Szwaczkowski, wiceprzewodniczący Komitetu 
Naukowego, oraz prof. dr hab. Anna Wójcik z Polskiego 
Towarzystwa Zootechnicznego.

Pierwszy wykład „Jak skutecznie walczyć o grant na 
badania naukowe?” wygłosił prof. dr hab. Tomasz Sta-
dejek ze Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego 
w Warszawie, zwracając uwagę na skuteczne pozyska-
nie grantów z Narodowego Centrum Nauki. Na przy-
kładzie swojego dorobku przedstawił, jak odpowiednio 
konstruować zespoły badawcze uwzględniając dorobek 
naukowy i doświadczenie w pozyskiwaniu projektów ba-
dawczych poszczególnych członków. W trakcie dyskusji 
z uczestnikami Warsztatów Profesor podkreślił bardzo 
ważną rolę właściwego tytułu składanego projektu oraz 
rolę wyboru odpowiedniego panelu dyscyplin, w ramach 
których projekt będzie oceniany. Pan Profesor zwrócił 
również uwagę na elementy, które często odgrywają 
kluczową rolę w ocenie wniosku. Podczas panelu dys-
kusyjnego poruszona została także kwestia recenzji 
oraz oceny dorobku, którym podlegają wnioskodawcy 
projektów.

Następnie dr hab. Marcin Lis, prof. URK z Uniwersy-
tetu Rolniczego w Krakowie podzielił się ze słuchaczami 
swoim wieloletnim doświadczeniem w pracy naukowej 
oraz rolą recenzenta w grantach Narodowego Centrum 
Badań i Rozwoju. Przedstawił wykład pt.: „Co zrobić, 
aby nie dostać projektu – ze wspomnień wnioskodaw-
cy i recenzenta”. Doktor habilitowany Marcin Lis zwró-ó-
cił szczególną uwagę na trafność doboru słownictwa 
w procesie tworzenia tytułów prac badawczych oraz ich 
treści. W trakcie dyskusji omówiono zagadnienia do-
tyczące odpowiedniego doboru słownictwa w tytułach 
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