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Substancje pochodzenia roslinnego do wytwarzania kompozycji
polimerowych o charakterze biobdjczym

W pracy przestawiono wstepnie mozliwosci zastosowania do celdow praktycznych substancji po-
chodzenia roslinnego jak np. tymol i kumaryna jako sktadnikéw kompozycji polimerowych o cha-
rakterze biobdjczym. Stwierdzono bioaktywno$é takich kompozycji juz w zakresie ok. 0,5 % mas.
substancji czynnej w osnowie polimerowej wobec szczepdw bakterii S. aureus i E. coli. Ewentual-
na optymalizacja skfadu moze wplynqé istotnie na ekonomike produkcji takich kompozycji.

THE COMPOUNDS OF VEGETABLE ORIGIN FOR PREPARING POLYMERIC COMPO-
SITIONS OF BIOCIDE CHARACTER

Abstract: The preliminary possibilities for practical application of vegetable compounds like thy-
mol and coumarin as components of biocide polymeric composition have been presented in this
paper. It has been stated that 0,5 wt.% of such substance in polymer matrix may be highly effec-
tive acting against S. aureus and E. coli strains. Further optimization may considerably influ-

ence the economy of manufacturing such compositions.

Jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin
zastosowan tworzyw polimerowych jest opako-
walnictwo. Znane sa juz rozwigzania materia-
Iow opakowaniowych wielowarstwowych, wy-
kazujacych podwyzszone wtasciwosci bariero-
we wobec takich gazdéw jak: tlen, para wodna,
dwutlenek wegla czy azot. Wzrastajacy zakres
wymagan stawianych takim materiatom coraz
czesciej dotyczy bardzo specyficznych wiasci-
wosci jak np. bioaktywnos¢, tj. biobdjczosé. Wie-
le substangji chemicznych wykazuje biobojczos¢
(antybakteryjno$¢) wobec modelowych szcze-
poéw bakterii, np. poli(heksametylenoguanidy-
na) ijej pochodne [1 — 15], kwas mlekowy i jego
pochodne, substancje pochodzenia roslinnego
jak np. kumaryna, tymol, karwakrol (izomer ty-
molu), eugenol, ktore zawarte s3g w niewielkich
iloSciach w powszechnie stosowanych przypra-
wach kulinarnych jak np. tymianek, czaber, tu-
rowka wonna (zubréwka), cynamon, macie-
rzanka, kminek [16 — 19].

Wiele z tych substancji mozna wytwarzad
sztucznie tak, ze sg one tatwo dostepne w du-

zych ilo$ciach. Najczesciej sa one potprodukta-
mi do syntezy innych substancji chemicznych
uzywanych w skali przemystowej.

Celem pracy byto ustalenie mozliwosci za-
stosowania dostepnych w handlu substancji
pochodzenia roslinnego jak np. tymol i kuma-
ryna do wytwarzania kompozycji polimero-
wych o charakterze biobdjczym opartych na
poliolefinach.

Kumaryna jest zwiazkiem chemicznym
z grupy laktondw o zapachu $wiezego siana.
Wystepuje w wielu roslinach z rodzin traw
storczykowatych, motylkowatych, jasnotowa-
tych. Stosowana jest w przemysle kosmetycz-
nym, tytoniowym, spirytusowym. Zgodnie
z prawem UE w produktach spozywczych ma-
ksymalna dopuszczalna zawartos¢ kumaryny
wynosi 2 mg na 1 kg produktu. Jest to substan-
cja stata, krystaliczna.

Tymol jest zwiazkiem z grupy terpenodw,
sktadnikiem olejkow eterycznych wystepu-
jacych w réznych roslinach. Stosowany jest
w medycynie i weterynarii jako srodek prze-
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ciwko robaczycy, a takze do odkazania bton
sluzowych oraz jako srodek dezynfekujacy
w pszczelarstwie do zwalczania warrozy. Sub-
stancja stata, krystaliczna.

Wstepne dane fizykochemiczne ww. sub-
stancji podano w tabeli 1. Zakres temperatury
topnienia i wrzenia umozliwia ich zastosowa-
nie w warunkach klasycznego przetwarzania
tworzyw poliolefinowych bez zachodzenia
zjawiska rozktadu termicznego.

Tabela 1. Podstawowe dane fizyczne wybranych
substancji biobdjczych
Table 1. Basic physical data of selected biocide

compounds
Nazwa substancji Tempergtura Tempe?atura
topnienia, °C wrzenia, °C
Kumaryna, C;H,O, 71 301
Tymol, C;yH;,0 50 232

Kompozycje polimerowe w postaci granu-
latéw zawieraja 0,5 i 2,0 % mas. substancji
czynnej w osnowie polimerowej, przyktadowo
kumaryny lub tymolu i moze by¢ wykorzysta-
ny do dalszego przetworstwa metoda wytla-
czania, wyttaczania z rozdmuchiwaniem,
wtryskiwania, lub prasowania.

Materialy i surowce uzyte do badan

Jako tworzywa uzyto tworzywo polimero-
we standardowo stosowane w przemysle,
a mianowicie: polietylen, typ FGAN 23-D003
produkgji firmy Basell Orlen S.A.

Substancjami aktywnymi byly nastepujace
substancje:

— kumaryna,

— tymol.

Substancje bioaktywne pozyskano droga
zakupu.

Badania bioaktywnosci (mikrobiologiczne)
kompozycji badano na szczepach bakterii:

— ATCC8739 (E. coli),

— ATCC 6538 P (S. aureus).

Ww. szczepy bakterii nanoszono na ptytki
wykonane z badanych kompozycji polimero-

Bogustaw KROLIKOWSKI

wych, opisane w dalszej czesci pracy i dalsza
procedure prowadzono w warunkach zgodnie
z wymaganiami normy ISO 22196, 2011.

Opis metodyki wytwarzania probek

Aktywny biologicznie granulat polietylenu
wraz z substancjg czynna otrzymywano na
wytlaczarce dwuslimakowej wspotbieznej
typu BTSK - 20/40D w ponizszych warunkach
(tabela 2):

Tabela 2. Parametry otrzymywania granulatu
kompozycji PE z substancjami biobdjczymi

Table 2. Parameters of manufacturing PE composi-
tions with bioactives

Predkosc¢ obrotowa slimakow: 250 rpm

Nastawy temperatur, °C

Strefa I Strefa Il | StrefaIll | StrefaIV | Glowica
140 160 180 190 190

Podobne warunki dotyczyly wyttaczania
folii ptaskiej w wytlaczarce jednoslimakowej
typu Brabender 19 mm, gdzie uzyskiwano fo-
lie 0 szerokos$ci 80 mm do badan wytrzymatos-
ciowych, zgodnie z norma PN-EN-ISO 527.

Ksztattki — ptytki o wymiarach 60x60x1 mm
do badan mikrobiologicznych otrzymano me-
toda wtryskiwania wg normy PN-EN ISO
527-3 na wtryskarce Battenfeld PLUS 35 wg
ponizszych parametréw (tabela 3) i prowadzo-
no na nich badania mikrobiologiczne:

Tabela 3. Parametry wtryskiwania plytek do ba-
dan mikrobiologicznych

Table 3. Injection moulding parameters for obtai-
ning plates for microbiological tests

Objetos¢ wtrysku 38 cm?
Temperatura wtrysku 200 °C
Czas cyklu 255

Przedstawienie wynikow badan

Seria badan dotyczyla oceny wtasciwosci
przeciwbakteryjnych kompozycji PE/tymol,
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PE/kumaryna o zawartosci 0,5-2,0 % maso-
wych substancji aktywnej po 24 h inkubacji
wobec dwu szczepow bakterii.

Oznaczenia probek przedstawiono ponize;.
Wyniki badan przedstawiono w tabeli 4.

Probka referencyjna
Kontrola Oh, 24h — prébka badawcza PE bez
substancji czynnej,

Oznaczenie probek

Préobka o zawartosci 0,5 % mas. tymolu
w osnowie PE oznaczono jako T - 0,5

Préobka o zawartosci 2,0 % mas. tymolu
w osnowie PE, oznaczono jako T - 2,0

Probka o zawartosci 0,5 % mas. kumaryny
w osnowie PE, oznaczono jako K - 0,5

Probka o zawartosci 2,0 % mas. kumaryny
w osnowie PE oznaczono jako K - 2,0.

Tabela 4. Wyniki badan oznaczania wlasciwosci
przeciwbakteryjnych probek PE/tymol, PE/kuma-
ryna w stosunku do Escherichia colii Staphylococ-
cus aureus

Table 4. Results of determining antibacterial pro-
perties of samples PE/tymol and PE/coumarin
against S. aureus and E. coli bacterial strains

Lp. | Symbol probki baSl;Zt(e:i}elfny Ri‘i‘ggja
1. Kontrola Oh E. coli —
2. Kontrola 24h E. coli —
3. Kontrola Oh S. aureus —
4. Kontrola 24h S. aureus —
5. T-0,5 E. coli 3,58
6. T-0,5 S. aureus 1,80
7. T-2,0 E. coli 1,91
8. T-2,0 S. aureus 1,48
9. K-05 E. coli 3,78
10. K-05 S. aureus 2,34
11. K-2,0 E. coli 2,40
12. K-2,0 S. aureus 1,10

Red Logo — roznica miedzy logarytmem ze $redniej licz-
by cfu na prébkach referencyjnych po 24h, a logarytmem
ze $redniej liczby cfu na probkach badanych. cfu (colony

forming unit) - jednostki tworzace kolonie bakteryjne.
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Tabela 5. Wyniki badan oznaczania niektorych
wlasciwosci wytrzymatosciowych probek folio-
wych PE modyfikowanych substancjami antybak-
teryjnymi

Table 5. Results of determining selected strength
properties of film samples modified with antibac-
terial compunds

Wytrzymatosé Wydtuzenie M.odui .
Syrflbo‘l na rozciaganie wzgle;.dne przy | sprezystosci
probki . MPa rozcigganiu | wzdluznej
R 0
ep %o E, MPa
PE 18,9 47,7 283,0
T-05 17,0 69,1 179,8
T-20 15,9 52,9 181,7
K-05 16,2 56,0 176,5
K-2,0 15,2 34,9 170,5

W tabeli 5 przedstawiono wyniki badan me-
chanicznych otrzymanych probek folii w sto-
sunku do probki referencyjnej.

Omowienie wynikéw badan

Przyjmuje sig, ze efektywno$¢ antybakteryj-
na ww. kompozycji polimerowych jest na za-
dawalajacym poziomie jezeli warto$¢ wspot-
czynnika red log,, przekracza warto$c¢ 2. Z zes-
tawienia danych wyraznie wynika, Ze mniej-
sze ilosci substancji pochodzenia roslinnego
wykazuja korzystniejszy efekt antybakteryjny.

Stosunkowo nieduze ilosci substancji czyn-
nych w osnowie polimerowej powoduja lekki
spadek wytrzymatosci na rozciaganie, a takze
spadek warto$ci modutu sprezystosci wzdtuz-
nej przy jednoczesnym zwigkszeniu wartosci
wydluzenia wzglednego oznacza obnizenie
sztywnosci oraz zmigkczenie struktury kom-

pozydji.
Whnioski koncowe

Uzyskane wyniki badan pozwalaja na
stwierdzenie, ze istnieje potencjalna mozli-
wos¢ aplikagji substangji czynnych biologicz-
nie do osnowy polimerowej i zaproponowanie
nowych kompozycji polimerowych do $cisle
okres$lonych zastosowan [20]. Przedstawione
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wyniki badan nalezy traktowac jako wstepne.
Dalsze badania zdeterminuja optymalny sktad
kompozydji jak i konkretny zakres ich zastoso-
wan do celéw praktycznych.
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