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Wstęp

Od lat 60. XX w. obserwuje się wzmożone zainteresowanie 

surowcami odnawialnymi. Jednym z ich źródeł jest biomasa, której 

głównymi składnikami są mono- i polisacharydy, stanowiące około 

3/4 całej biomasy produkowanej na kuli ziemskiej [1]. Na ogół pod 

pojęciem surowców odnawialnych występują trzy rodzaje produk-

tów naturalnych [1]: tłuszcze roślinne i zwierzęce; biomasa oraz 

lateks z drzewa kauczukowego. Działania prowadzące do wyko-

rzystywania surowców odnawialnych w Polsce ujęto między innymi 

w „Strategii Rozwoju Kraju na lata 2007-2015” [2]. Pomimo tego, iż 

biomasa oraz inne surowce odnawialne wykorzystywane są przede 

wszystkim do produkcji energii, to jednak w ostatnich latach zmienił 

kierunek ich praktycznego zastosowania. Stosowane są one w wielu 

gałęziach przemysłu, m.in. w farmaceutycznym, chemicznym oraz 

kosmetycznym.

Materiały odnawialne są atrakcyjne do produkcji związków che-

micznych, takich jak: olej z nasion oleistych, skrobia ze zbóż i ziem-

niaków oraz celuloza z traw i drewna, ze względu na ich powszechną 

dostępność. Materiały te mogą zostać przetworzone w półprodukty 

poprzez zastosowanie fizycznych, chemicznych oraz biochemicznych 

procesów, a następnie wykorzystane do produkcji wysokowartościo-

wych chemikaliów, polimerów, lubrykatorów, rozpuszczalników, sur-

faktantów oraz produktów specjalnych, które do tej pory otrzymywa-

no z paliw kopalnych, np. z ropy naftowej.

Metzger wraz ze współpracownikami w 2004 r. [3] przedstawili 

cykl biomasy, pokazujący korzyści wynikające z regeneracji zasobów 

odnawialnych (Rys. 1).

Rys. 1. Cykl biomasy [3]

W wyniku procesu fotosyntezy powstaje biomasa dostarczająca 

odnawialne surowce, takie jak olej roślinny, krochmal itd. W dalszym 

etapie, produkty te są przetwarzane do kwasów tłuszczowych, gli-

cerolu, glukozy etc. Następny przerób tych związków prowadzi 

do powstania surfaktantów oraz kosmetyków. Produkty natural-

ne mogą być w prosty sposób zutylizowane. Powstające odpady 

poddaje się degradacji biologicznej w celu powtórnego otrzymania 

dwutlenku węgla oraz wody [3].

Dalej przedstawiono krótką charakterystykę materiałów odnawial-

nych, takich jak: oleje roślinne, węglowodany, terpeny oraz glicerol.

Oleje roślinne

Oleje roślinne, to w ogólnym znaczeniu każda substancja o konsy-

stencji oleistej, pozyskiwana z różnych części rośliny, np. z owoców, 

pestek, kiełków roślinnych albo też nasion, tak jak olej rzepakowy i olej 

sojowy. Stosuje się je jako tłuszcze jadalne, składniki kosmetyków, 

a niektóre z nich jako środki lecznicze (np. olej z wiesiołka). Znajdują 

także zastosowanie jako surowce do produkcji materiałów lakierni-

czych, malarskich oraz impregnacyjnych (np. olej lniany). Coraz więk-

sze znaczenie ma także wykorzystanie olejów roślinnych w produkcji 

biopaliw. Najlepszą jakością charakteryzują się oleje roślinne tłoczone 

na zimno; oleje rafinowane podczas przeróbki tracą bowiem wiele 

swoich właściwości, nie posiadają prawie w ogóle zapachu i smaku jed-

nak bez problemu wytrzymują wysokie temperatury i są dużo tańsze.

Oleje (tłuszcze roślinne) stanowią mieszaninę mono- i trójpodsta-

wionych estrów gliceryny i wyższych kwasów tłuszczowych, zawie-

rających najczęściej 16, 18 lub 20 atomów węgla. Tłuszcze wyodręb-

niane z materiału roślinnego zawierają od kilku do kilkunastu kwasów 

tłuszczowych.

Związki te są zazwyczaj przetwarzane na drodze chemicznej 

poprzez hydrolizę lub transestryfikację. Znajdują one zastosowanie 

w produkcji środków powierzchniowo-czynnych, smarów, kwasów 

dikarboksylowych, żywic, stabilizatorów, plastyfikatorów, drugorzę-

dowych alkoholi oraz polioli [4].

Większość naturalnych olejów roślinnych zawiera wielonienasy-

cone kwasy tłuszczowe, takie jak: kwas linolowy i linolenowy. Kwasy 

te łatwo ulegają utlenianiu, co objawia się nieprzyjemnym zapachem 

i zepsuciem surowca. Alternatywą jest poszukiwanie roślin bogatych 

w jednonienasycony kwas oleinowy, co zapewnia większą odporność 

na utlenianie. Firma Clariant, wykorzystując olej słonecznikowy opra-

cowała produkt o nazwie Hostacerin® SFO [5].

Węglowodany

Węglowodany są najliczniejszymi naturalnymi związkami organicz-

nymi, występującymi głównie w formach polimerowych. Z powodu 

ich licznych zastosowań są one intensywnie badane jako prekursory 

do otrzymywania wysokowartościowych chemikaliów [6].

W ostatnim czasie dużym zainteresowaniem cieszy się hete-

rogeniczne utlenianie cukrów prostych, dehydratacja czy też hy-

drogenacja [7÷9]. Powstałe w wyniku reakcji utleniania, zarówno 

fruktozy jak i glukozy, polihydroksykwasy, znajdują szerokie zasto-

sowanie w wielu gałęziach przemysłu, szczególnie jako kwasy AHA 

(α-hydroksykwasy) w produkcji kosmetyków. Do najbardziej popu-

larnych i najczęściej stosowanych w kosmetyce kwasów owocowych 

zaliczamy: kwas glikolowy, winowy, mlekowy, jabłkowy oraz cytryno-

wy. Związki te wykazują właściwości wybielające skórę, posiadają zdol-

ności do rozluźniania warstwy korneocytowej naskórka oraz ułatwiają 

jego złuszczanie się [10]. Dodatkowo istnieje duże zapotrzebowanie 

na produkty redukcji węglowodanów do polioli, takie jak: mannitol 

czy sorbitol (Rys. 2). Produkty tej reakcji są szeroko stosowane za-
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równo do produkcji kosmetyków, jak i poliuretanów, np. sorbitol jest 

tanim poliolem wykorzystywanym między innymi jako zmiękczający 
i nawilżający stabilizator w przemyśle kosmetycznym. Związek ten, 
w połączeniu z naturalnym olejem słonecznikowym, w wyniku reakcji 
transestryfikacji pozwala na otrzymanie nowego systemu emulgujące-

go, jakim jest Hostacerin® SFO.

Rys. 2. Konwersja fruktozy do polioli

Obydwa substraty są otrzymywane w 100% z odnawialnych źró-

deł. W procesie produkcyjnym surowce są całkowicie zużywane. Ho-

stacerin® SFO jest mieszaniną estrów sorbitolu oraz częściowych gli-
cerydów, które wykazują działanie emulgujące. Dodatkowo występują 
także resztkowe trójglicerydy oraz sorbitol, działające nawilżająco [5].

Terpeny

Terpeny, to węglowodory pochodzenia roślinnego o ogólnym 
wzorze (C

5
H

8
)

n
. Związki te, stanowiące surowce odnawialne, są oli-

gomerami izoprenu. Ich duży wybór (Rys. 3) sprawia, że stanowią 
one cenny materiał do wytwarzania wysokowartościowych produk-

tów [11÷13].

Rys. 3. Główne struktury terpenów

Są one substratami w pośrednich etapach otrzymywania substan-

cji zapachowych, smakowych oraz w wytwarzaniu witaminy E [14]. 
Do najczęściej wykorzystywanych terpenów/terpenoidów zalicza się 
między innymi geraniol, α-pinen, limonen oraz cytronellol. Pierwszy 
z wymienionych jest powszechnie stosowany w przemyśle perfume-

ryjnym. Może być wykorzystywany we wszystkich kompozycjach 
kwiatowo-różanych oraz w mydłach nietracących koloru. Stanowi 
istotny produkt pośredni w produkcji estrów geranylu, cytronellolu 
oraz cytralu.

α-pinen również stanowi substrat wyjściowy dla wielu syntez 
o znaczeniu przemysłowym. Otrzymuje się z niego takie związki, jak: 
terpineol, mentol, pochodne borneolu i cytralu np. geraniol, linalol, 
cytral i cytranellol, cytranellal. Chemikalia te są stosowane do wyrobu 
substancji zapachowych [11]. Terpen ten, α-pinen, jest także produk-

tem wyjściowym w syntezie kamfory, która ma zastosowanie w środ-

kach zapachowych, owadobójczych, plastyfikatorach, środkach kon-

serwujących. Jest stosowana także jako reagent do syntez [12].

Glicerol

Glicerol (1,2,3-propanotriol, gliceryna) jest bezbarwną, bezzapa-

chową cieczą o słodkim smaku, pozyskiwaną z naturalnych oraz pe-

trochemicznych źródeł [15]. Glicerol jest produktem ubocznym otrzy-

mywanym przy produkcji biodiesla (na każde 9 kg produkowanego 
paliwa uzyskuje się 1 kg glicerolu). W konsekwencji, wzrost produkcji 
glicerolu oraz spadek jego ceny powoduje, że gliceryna stała się obie-

cującym substratem w wielu procesach chemicznych, np. w reakcjach 
utleniania, eteryfikacji czy estryfikacji [16÷22]. Obecnie znanych jest 
ok. 1500 zastosowań glicerolu. Można go stosować między innymi 
w przemyśle kosmetycznym (w przyborach toaletowych, kremach), 
w formulacjach farmaceutycznych, w artykułach żywnościowych, 
w przemyśle tytoniowym, do syntezy trinitrogliceryny, żywic alkido-

wych i poliuretanów. Obecnie ilość gliceryny, niezbędnej do zastoso-

wań technicznych sięga ok. 160 tys. ton. Wykorzystanie glicerolu przez 
przemysł przedstawiono na Rysunku 4.

Rys. 4. Wykorzystanie glicerolu przez przemysł [23]

Wnioski

Źródła odnawialne, ich wykorzystanie i modyfikacja w ważnych 
procesach, mają istotny wpływ na nasze życie codzienne. Mogą zna-

leźć zastosowanie w wielu różnych sektorach, takich jak: energetycz-

ny, chemiczny, farmaceutyczny, w przemyśle tekstylnym oraz w ciągle 
rozwijającym się przemyśle kosmetycznym.
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