biodegradowalnych

Zastosowanie odpadow z przemystu
mleczarskiego do produkcji polimerow

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2014, 68, 8, 703-709

Wstep

We wspoiczesnej gospodarce $wiatowej coraz wigksza role od-
grywaja innowacyjne technologie stuzace zagospodarowaniu uciaz-
liwych produktéw odpadowych. Jednym z tego rodzaju produktéw
jest serwatka, ktérej roczna produkcja w Polsce wynosi 2-3 min m?.
Okoto 65-90% odpadu pochodzacego z produkcji seréw i twaro-
gow, to serwatka bedaca nietrwata, szybko psujaca sie zielonkawa
cieczg o charakterystycznym, nieprzyjemnym i uciazliwym zapachu
[1]. Odpad ten moze by¢ wykorzystany do prowadzenia proce-
su fermentacji mlekowej, dzigki zawartosci cukru — laktozy, ktéra
przy udziale bakterii mlekowych z rodzaju Lactobacillus, Lactococcus
i Leuconostoc jest przeksztatcana do kwasu mlekowego, a ten stuzy
do produkgcji biodegradowanych homopolimeréw i kopolimeréw.
Poli(kwas mlekowy) oraz jego kopolimery posiadaja liczne zastoso-
wania w wielu dziedzinach zycia, m.in. w medycynie oraz do pro-
dukcji jednorazowych opakowan [2]. Poli(kwas mlekowy) (PLA)
stanowi az 40% wytwarzanych polimeréw biodegradowalnych [3].
Ponadto odpadowa serwatka moze stanowi¢ bezposredni substrat
do otrzymywania zywic oraz polimeréw kazeinowych. Otrzymy-
wanie polimeréw na bazie modyfikowanej kazeiny polega przede
wszystkim na reakcji szczepienia kazeiny kwasem akrylowym oraz
jego pochodnymi, przyktadowo akrylanem etylu. Inicjatorami re-
akcji sa nadtlenki organiczne, np. nadtlenek benzoilu [4]. Sposrod
najbardziej znanych zastosowan kazeiny, mozna wyrézni¢ wytwa-
rzanie galalitu — plastycznej masy sieciowanej formalina, wykorzy-
stywanej w przemysle galanteryjnym oraz do produkgji sztucznych
widkien o nazwie Lanital na drodze reakcji kazeiny z rozcienczonym
roztworem wodorotlenku sodu. Kazeina moze by¢ réwniez stoso-
wana jako spoiwo farb wodnych, sktadnik tworzyw powtokowych
oraz stuzy¢ jako substancja przydatna w lakierowaniu skory, albo
sktadnik zapraw tynkowych [5].

Swiatowa produkcja i zastosowanie PLA

Obecnosé w strukturze PLA wiazania estrowego determinu-
je jego duza elastyczno$¢ pozwalajac na rozkiad w réznych wa-
runkach pH do nietoksycznych zwigzkéw. Tym samym PLA, oraz
jego kopolimery, stanowia jeden z najbardziej popularnych mate-
riatéw biodegradowalnych, przyjaznych $rodowisku naturalnemu.
Przewiduje sie, ze $wiatowa produkcja tworzyw tego polimeru
w 2020 r. wyniesie 800-950 tys. t/r. Obecnie zdolnos¢ produkcyj-
na instalacji przemystowych przekracza 180 tys. t/r. Najwigkszym
$wiatowym producentem PLA jest firma NatureWork — dziatajaca
w USA i Tajlandii. NatureWork wytwarza az 140 tys. t. PLA rocznie,
co stanowi 78% $wiatowej zdolnosci produkcyjnej tego polimeru
[6]. Rewolucja w aplikacji PLA rozpoczefa sie w latach 70 XX w.,
kiedy to w Stanach Zjednoczonych Agencja Zywnosci i Lekow za-
twierdzita jej wykorzystanie do celéw medycznych i spozywczych.
Od tego momentu polimery bazujace na PLA s3 szeroko wykorzy-
stywane, m.in. do produkcji nici chirurgicznych, zaciskéw, ptytek
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kostnych, sztucznej skory, a takze stanowig doskonate nosniki le-
kow w uktadach o kontrolowanym uwalnianiu. PLA wykorzystuje
sie rowniez do produkcji masek chirurgicznych, opatrunkéw, kom-
preséw, odziezy dla personelu medycznego, pieluch, chusteczek hi-
gienicznych i wacikow kosmetycznych [7-+9]. W ciagu ostatnich lat,
ze wzgledu na wzrastajacy rozwdj inzynierii tkankowej, PLA oraz
jego kopolimery znalazty szerokie zastosowanie jako rusztowania
w hodowli tkanek [6, 10, I1]. Polimery kwasu mlekowego, oraz
jego kopolimery, s3 alternatywa dla masowo produkowanych opa-
kowan z polimeréw syntetycznych, gtéwnie pochodnych przerobu
ropy naftowej, ktére cechuje duza trwatos¢ i praktycznie znikoma
degradacja w srodowisku naturalnym [12, [3].

Wiasciwosci fizyczne PLA i kopolimeréw

Sposrod licznej grupy polimeréw biodegradowalnych, najbardziej
poznanym i zbadanym jest PLA o kruchosci i sztywnosci zblizonej
do polistyrenu. Jego odpornos¢ na dziafanie ttuszczéw i olejow jest
podobnado PET [3]. Komercyjnie dostepny PLA wystepuje w posta-
ci mieszaniny enancjomeréw optycznych D i L [14]. Wiele istotnych
wtasciwosci fizycznych PLA podyktowanych jest stosunkiem i se-
kwencjami rozmieszczenia enancjomerdw optycznych D i L w jego
strukturze. Poli(kwas mlekowy) moze zawiera¢ w swojej budowie
faze krystaliczng lub amorficzng (bezpostaciows), albo w réznych
proporcjach obie fazy — w zaleznosci od struktury stereochemicz-
nej. Strukture amorficzng PLA uzyskuje sie poprzez polimeryzacje
obu enancjomeréw kwasu mlekowego. Powstaty polimer ulega de-
gradacji znacznie szybciej niz ten sktadajacy sie tylko z izomeru D-
lub L- kwasu mlekowego. Ponadto struktura amorficzna zapewnia
lepsza penetracje przestrzeni migdzyczasteczkowej przez wode.
Wihasciwos¢ ta pozwala na zastosowanie PLA do produkgji nici re-
sorbowalnych. Liniowy izomer optyczny L-PLA znacznie szybciej
ulega degradacji wraz ze spadkiem masy czasteczkowej, natomiast
rozktad rozgatezionego PLA nie zalezy od jego masy czasteczkowe;.
Dowiedziono, ze zawarto$¢ powyzej 90% enancjomeru optyczne-
go L w strukturze PLA, pozwala na otrzymanie polimeru o wiasci-
wosciach krystalicznych, a przy zawartosciach nizszych — o wiasci-
wosciach amorficznych. Na podstawie badan stwierdzono, ze wraz
ze spadkiem zawartosci enancjomeru L, obserwuije sig spadek tem-
peratury ptyniecia (Tp), temperatury zeszklenia (Tg) oraz spadek
krystalicznosci [12]. Znajomo$¢ wartosci Tg dla PLA determinuje
jego potencjalne zastosowanie w skali komercyjnej. Wartos¢ Tg dla
enancjomeréw D-PLA i L-PLA wynosi 52-65°C przy $redniej masie
czasteczkowej przekraczajacej 25000 Da, natomiast Tm miesci sig
w przedziale 170-180°C [3,15]. Mieszanina racemiczna D,L-PLA
wykazuje temperature zeszklenia réwna 57°C, a jej Tm jest wyz-
sza niz w przypadku poszczegélnych izomeréw D- i L-PLA, w tym
przypadku mieszanina D,L-PLA moze w wyzszych temperaturach
przejs¢ w strukture krystaliczng i osiagna¢ temperature topnienia
T _=230°C. Na podstawie przeprowadzonych badan rozpuszczal-
nosci stwierdzono, ze PLA jest rozpuszczalny zaréwno w polarnych
jak i niepolarnych rozpuszczalnikach, np. w benzenie, THF, DMSO,
acetonitrylu, dioksanie [16].
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Metody otrzymywania PLA

Poli(kwas mlekowy) otrzymuje si¢ na drodze posredniej poli-
meryzacji z laktydem jako przejsciowym substratem, czyli polime-
ryzacji z otwarciem pierscienia (ROP — Ring Opening Polymerization)
oraz w wyniku polimeryzacji bezposredniej, prosto z kwasu mleko-
wego z pominieciem etapow przejsciowych [14]. Na drodze poli-
meryzacji posredniej uzyskuje sie PLA o duzej masie czasteczkowej;
jest to metoda dwuetapowa, ktéra w pierwszej kolejnosci polega
na syntezie laktydu, czyli dimeru kwasu mlekowego. Laktyd jest
cyklicznym diestrem kwasu mlekowego, ktéry powstaje w wyniku
kondensacji dwoch czasteczek tego kwasu. Synteze laktydu jako
pierwszy opisat Pelouze w 1845 r. [17]. Zaobserwowal, ze w trakcie
kondensacji kwasu mlekowego powstaje, oprécz prepolimeru kwa-
su mlekowego, réwniez cykliczny dimer — laktyd. Obecnie ROP jest
najczesciej stosowana metoda w przemysle. Jest to proces ztozony,
wymagajacy kilku etapéw oczyszczania laktydu, co powoduje wzrost
ceny PLA w stosunku do polimeréw syntetycznych. Polimeryza-
cja z otwarciem pierscienia moze by¢ prowadzona w roztworze,
W masie, w stopie i suspensji. Mechanizm reakcji tej polimeryzacji
moze by¢ kationowy, anionowy, koordynacji lub rodnikowy [I18].
Poli(kwas mlekowy) moze by¢ réwniez otrzymywany na drodze
polimeryzacji bezposredniej. Metode te mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze etapy: a) usuniecie wody (zatezenie kwasu mlekowego),
b) prepolimeryzacje, czyli otrzymanie oligomeru kwasu mlekowe-
go, c) polikondensacje w masie, uzyskanie polimeru o duzej masie
czasteczkowej. Pierwszy etap ma na celu gtéwnie usuniecie wody
z ukfadu, przy czym juz w tym stadium mozliwe jest tworzenie
sie matych ilosci oligomeréw kwasu mlekowego. W drugim etapie
kwas mlekowy przeksztatcany jest w PLA o niskiej masie czastecz-
kowej lub w oligomer kwasu mlekowego. Ze wzgledu na niska lep-
kos¢ mieszaniny reakcyjnej, zawartos¢ wody w ukfadzie nie wpty-
wa na etap otrzymywania prepolimeru, natomiast istotny wpiyw
ma zastosowany katalizator [19]. W trzecim etapie powstanie po-
limeru zalezy przede wszystkim od ilosci wody obecnej w miesza-
ninie reakcyjnej. Chcac zwigkszy¢ szybkos¢ reakcji polikondensacji
i przeciwdziafa¢ transestryfikacji, nalezy powstajaca wode usunaé
catkowicie z uktadu reakcyjnego. PLA otrzymany poprzez polikon-
densacje ma nizsza mase czasteczkowa, gorsze wiasciwosci mecha-
niczne i przez to znajduje ograniczone zastosowanie. Bezposrednia
polikondensacja z kwasu mlekowego pozwala w wigkszosci przy-
padkéw na uzyskanie niskich oraz $rednich mas czasteczkowych
(Mw), nieprzekraczajacych 20000 Da. Kokugan i wspétpracownicy
przeprowadzili reakcje bezkatalitycznej polikondensacji w warun-
kach prézni, w temp. 200°C przez 89 godzin, i otrzymali polimer
o masie czasteczkowej rownej 90000 Da (w odniesieniu do po-
listyrenu jako wzorca rozpuszczonego w chloroformie w temp.
40°C), przy wydajnosci PLA rzedu 52-75% [20]. W innych pracach
przedstawiono wptyw réznego rodzaju katalizatoréw na warun-
ki bezposredniej polikondensacji kwasu mlekowego. Zespoty Lei
i Moon zastosowaly w swoich badaniach binarny uktad kataliza-
tor-aktywator do otrzymania izomeru L-PLA. W roli katalizatora
uzyto dwuwodny chlorek cyny oraz bezwodnik bursztynowy, badz
alkoholany metali/potmetali, tj. glin, tytan, itr, krzem i german lub
kwas p-toluenosulfonowy stanowiace aktywator katalizatora cy-
nowego. Dodatek tego ostatniego pozwolit na uzyskanie L-PLA
z wydajnoscig do 80% i M_=40000-500000 Da po 5-15 h reakgiji
w warunkach prézni w temp. 180°C [21 +23]. Zespot Ajioki opisat
w swoich pracach badania na katalizatorach zawierajacych cyne,
z ktérymi prowadzono reakcje w organicznych rozpuszczalnikach
w warunkach prézni, temp. 130°C tworzac PLA o M _=300000 Da
(w odniesieniu do wzorca polistyrenu w chloroformie w 40°C) [24].
Yoon i wspétpracownicy dokonali syntezy L-PLA o $redniej masie
czasteczkowej M =130000 Da (wzorzec polistyrenowy) na ka-
talizatorze butanolanie tytanu(lV) skracajac czas reakcji do 7 h,
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a ponadto prowadzono polimeryzacje w masie [25]. Nowatorskim
rozwiazaniem bylo zastosowanie do syntezy PLA lipaz jako bio-
katalizatoréow polimeryzacji. Zaleta tego procesu jest niska temp.
60°C, natomiast wada, dtugi czas trwania reakgji siegajacy 96 go-
dzin, oraz bardzo niska masa czasteczkowa otrzymanego polimeru
nieprzekraczajaca 2000 Da [6, 26, 27]. Natomiast na drodze po-
limeryzacji posredniej otrzymuije si¢ polimer o znacznie wiekszej
masie czasteczkowej (powyzej 50000 Da) oraz o nieporéwnywal-
nie lepszych wtasciwosciach mechanicznych, wyzszej temperaturze
zeszklenia i topnienia. W literaturze przedstawiono wiele zwiaz-
kéw chemicznych stosowanych jako inicjatory otwarcia pierscie-
nia laktydu bazujace na metalach, tj. otéw, cynk, zelazo, glin, itr,
bizmut, miedzi, wapn, tworzace zwiazki kompleksowe, alkoholany,
octany [8, 28+31].

Kopolimery PLA - wtasciwosci fizyczne

W celu poprawy wtasciwosci PLA — sztywnosci, przepuszczal-
nosci, krystalicznosci oraz stabilnosci termicznej — oraz poszerze-
nia jego aplikacji, tworzy sig kopolimery (szczepione, blokowe) lub
dokonuje sie zmian w jego architekturze molekularnej (polimery
gwiezdziste, hiperrozgatezione). Mozna réwniez tworzy¢ modyfi-
kowaé grupy funkcyjne w czasteczce polimeru, badz tworzy¢ blendy
poprzez mieszanie z innymi polimerami [12]. Kopolimery powstaja
poprzez faczenie kwasu mlekowego lub laktydy, m.in. z kwasem
glikolowym, poli(etylenoglikolem) (PEG), (R)-f-butyrolaktonem
(BL), d-walerolaktonem (VL), e-kaprolaktonem, pochodnymi sty-
renu [18]. W wyniku potaczenia laktydu z poliglikolidami (PGA) po-
wstaje kopolimer wykazujacy mniejsza krystaliczno$é oraz tempe-
raturg migknienia (T _) niz PLA i PGA [5]. Dodatek ¢-kaprolaktonu
do mieszaniny kopolimeréw utworzonych z laktydu i kwasu gliko-
lowego, powoduje wydtuzenie czasu degradacji do kilku lat. Wraz
ze wzrostem stezenia g-kaprolaktonu i kwasu glikolowego w ukfa-
dzie mieszaniny, zwigksza sig wartosci temperatury zeszklenia (T )
[5]. Wyzsza zawartos¢ e-kaprolaktonu powoduje réwniez wzrost
elastycznosci, kosztem zmniejszenia ciagliwosci. Wartosci otrzy-
manych $rednich mas czasteczkowych PLA-co-GA w zaleznosci
od metody prowadzenia kopolimeryzacji sa rzedu 50000-160000
Da, przy T, = 55°C [12]. Ajioka i wspotpracownicy badali réznice
w wtasciwosciach termicznych kopolimeréw wytworzonych bez-
posrednio z kwasu mlekowego oraz z laktydu. Uzyskano kopoli-
mery z kwasem glikolowym (kwasem hydroksyoctowym), kwasem
6-hydroksyheksanowym i e-kaprolaktonem. Temperatura topnie-
nia kopolimeru otrzymanego w wyniku otwarcia pierscienia lakty-
du w reakcji z kwasem glikolowym wynosita 145°C, a tym samym
T _ byfa wyzsza o 10°C w poréwnaniu z kopolimerem uzyskanym
bezposrednio z kwasu mlekowego. Temperatury zeszklenia uzy-
skanych kopolimeréw byty poréwnywalne, zaréwno dla procesu
bezposredniej kopolimeryzacji jak i procesu otwarcia pierscienia
laktydu z kwasem glikolowym. Inaczej sytuacja przedstawiata sie
w przypadku kopolimeréow PLA z kwasem 6-hydroksyheksanowym,
ktérego réznica T wynosita 10°C dla kopolimeru otrzymanego
poprzez otwarcie pierscienia laktydu. Kopolimery PLA z kwasem
6-hydroksyheksanowym sa amorficzne [32]. W celu poprawy hy-
drofilowosci kopolimeru opartego na kwasie mlekowym dokonuje
sie modyfikacji poprzez reakcje kopolimeryzacji z poli(etylenogli-
kolem). Powstate w ten sposéb potaczenie pozwala na stworzenie
materiatu polimerowego, ktéry jest nietoksyczny oraz wykazuje
wysoka biokompatybilnos¢ [7]. Innym sposobem modyfikacji PLA
jest tworzenie blend. Przyktadem jest uzyskany materiat w opar-
ciu o dekstran, charakteryzujacy sig znacznie lepszym powinowac-
twem do komérek oraz hydrofobowoscia w poréwnaniu do czyste-
go PLA [33]. Kolejnym sposobem modyfikaciji jest szczepienie grup
funkcyjnych, przykiadem jest potaczenie grup funkcyjnych kwasu
mlekowego z losowo wybranymi grupami aminowymi chitozanu.
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Otrzymany produkt jest znacznie mniej krystaliczny niz czysty chi-
tozan, ze wzgledu na zaburzenie regularnosci jego struktury, tym
samym nastepuje poprawa jego wilasciwosci fizycznych pod katem
zastosowan m.in. jako nosnikéw lekéw [5].

Badania wtasne:

W  dotychczasowych badaniach wtasnych, prowadzonych
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-
2013 realizowanego przez GLOKOR Sp. z 0.0., mozna wyrézni¢
cztery etapy. Pierwszy etap badan polegat na otrzymaniu na dro-
dze fermentacji mlekowej, kwasu mlekowego z laktozy zawartej
w serwatce kwasnej. Serwatka taka, w przeciwienstwie do serwatki
stodkiej (ktora moze by¢ np. wykorzystana jako pasza), charaktery-
zuje sie wyzszym udziatem kwasu mlekowego, rzedu 0,7%. Drugi
etap badan, w ktérym przyjeto za cel sprawdzenie i zoptymalizo-
wanie efektywnosci procesu fermentacji mlekowej laktozy zawartej
w serwatce poprodukcyjnej przy udziale bakterii z rodzaju Lacto-
bacillus. Optymalizacja polegata na doborze okreslonego skiadu
pozywek, temperatury i dtugos¢ procesu fermentacji. W wyniku
przeprowadzonych prac zwigkszono w serwatce pofermentacyj-
nej zawartos$¢ kwasu mlekowego do 4%. Po opracowaniu procesu
fermentacji, otrzymany kwas mlekowy byt filtrowany i kierowany
do trzeciego etapu badan, czyli zatezania kwasu mlekowego w pro-
cesie membranowym. W procesach tych uzyskano stezenia kwasu
na poziomie kilkudziesigciu procent (35-55%). W czwartym eta-
pie kwas ten byt wykorzystywany do otrzymania PLA oraz jego
kopolimerdw z zastosowaniem katalizatoréw metaloorganicznych
na bazie cynku (Zn), cyny (Sn) oraz cyrkonu (Zr). Na tym etapie
prace badawcze sg w trakcie realizacji. Badania s3 ukierunkowane
na uzyskanie optymalnego uktadu katalitycznego oraz optymalnych
warunkéw prowadzenia reakcji polimeryzaciji.

Podsumowanie

W niniejszej publikacji dokonano przegladu literaturowego
stwierdzajac, ze PLA i jego kopolimery stanowig doskonaty polimer
biodegradowalny, ktéry ma szanse znalez¢ zastosowanie w wielu
gateziach przemystu, m.in. do produkcji biodegradowalnych butelek
i opakowan jednorazowego uzytku, resorbowalnych nici chirurgicz-
nych i implantéw dentystycznych. Szacuje sig, ze PLA w najbliz-
szych latach moze zastapi¢ uciazliwe, ze wzgledu na niebiodegra-
dowalnos¢, poliolefiny i inne polimery pochodzace z surowcow
nieodnawialnych. Dlatego $wiatowa produkcja PLA ma tendencje
wzrostowa. Omawiane w artykule procesy polimeryzacji kwasu
mlekowego sa nadal nowym zagadnieniem, ktére wymaga prowa-
dzenia dalszych prac badawczych zmierzajacych do optymalizacji
proceséw otrzymywania PLA.
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Podziekowania

Badania wspoéffinansowane ze srodkéw projektu pn. ,Opracowania in-
nowacyjnej i proekologicznej technologii otrzymywania polimeréw biode-
gradowalnych” w ramach dziatania 1.4: \Wsparcie projektéw celowych” osi
priorytetowej |: ,Badania i rozwoéj nowoczesnych technologii” Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013 realizowanego przez
GLOKOR Sp. z 0.0. Numer projektu POIG.01.04.00-24-124/1|.

*Dr n. chem. Stawomir MASLANKA absolwent Uniwersytetu Slaskie-
go w Katowicach (2001) o specjalnosci technologia chemiczna i chemia
zwigzkéw wielkoczasteczkowych oraz dydaktyka chemiczna. W 2008 r.
uzyskat stopient doktora nauk chemicznych broniac rozprawe doktorska:
»,Modelowe oligoestry i poliestry do badan relaksacyjnych polimeréw”.
Po obronie zostat zatrudniony w US w Katowicach na stanowisku spe-
cjalisty. Od 2012 r. zatrudniony jest rowniez w firmie Glokor Sp. z o.0.
w Gliwicach jako Kierownik Zespotu Zarzadzania Projektem, dodatkowo
pracuje w KW PSP w Katowicach jako doradca w ratownictwie atomowo-
biologiczno-chemicznym. Zainteresowania naukowe: chemia analityczna,
fizyka jadrowa, badania fizykochemiczne polimeréw, nowoczesne techno-
logie oraz medycyna internistyczna i diagnostyczna.

e-mail: alchemik74@wp.pl

Aktualnosci z firm

Mgr inz. Maria SIOLEK absolwentka Wydziatu Chemicznego Politech-
niki Slaskiej w Gliwicach (2010). Od 2011 r. jest uczestniczka studiéw
doktoranckich w Instytucie Chemii na Wydziale Matematyki, Fizyki i Che-
mii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Zainteresowania naukowe: ba-
dania NMR mikrostruktury polimeréw akrylowych, chemia i technologia
materiatéw polimerowych.

Mgr inz. tukasz HAMRYSZAK absolwent Wydziatu Chemicznego Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach (2010). Od pazdziernika 2012 r. jest pracowni-
kiem naukowo-badawczym Zespotu Polimeryzacji w firmie Glokor sp. z o.0.
w Gliwicach. Zainteresowania naukowe: chemia i technologia materiatow
polimerowych, synteza organiczna, inzynieria reakcji chemicznych.

Dawid tOPOT student Il roku Uzupetniajacych Studiéw Magisterskich
Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego na kierunku
chemia lekéw. W 2012 r. obronit prace licencjacka z zakresu chemii fizyczne;j.
Od sierpnia 2013 r. jest pracownikiem naukowo-badawczym w laboratorium
firmy Glokor sp. z 0.0. w Gliwicach. Zainteresowania naukowe: chemia fi-
zyczna, badania fizykochemiczne polimeréw oraz cieczy jonowych.

News from the Companies
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Bioogniwa enzymatyczne

Bioogniwa enzymatyczne moga wykorzystywaé ptyny fizjo-
logiczne, zeby produkowa¢ energie dla mikrourzadzen. Enzymy
znajduja takze zastosowanie w bioczujnikach. W przysztosci takie
urzadzenia moglyby postuzy¢ do diagnozowania nowotwordw.
Piotr Olejnik unieruchamia enzymy na wybranych podtozach.
Opracowuije efektywne powierzchnie katalityczne, ktére pozwola
uzyskac elektrony. Lakaza, ktéra bada doktorant, m.in. umozliwia
reakcje utleniania wielu zwigzkéw organicznych i nieorganicz-
nych. Jednym z podstawowych probleméw jest trwate umiejsco-
wienie enzymu na powierzchni z zachowaniem jego aktywnosci
oraz zapewnienie szybkiego transportu tadunku migdzy centrami
redoks a elektroda. (em)

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,401479,co-maja-enzymy-
do-produkcji-energii.html., 19 sierpnia 2014 r.)

SeCuRe - Strain and Culture Resources

Naukowcy przez lata badarn zbieraja tysiace bakterii, grzybow czy
fragmentéw DNA, ktére przechowuja w chtodniach badz zamrazar-
kach. W Polsce trwaja prace nad siecia, taczaca bakteryjne zbiory wielu
uczelni i instytutow.

Potaczona sie¢ kolekgji chcg utworzyé naukowcy w ramach projek-
tu SeCuRe - Strain and Culture Resources, ktérego jednym z inicjatoréw
jest dr Anna-Karina Kaczorowska z Wydziatu Biologii Uniwersytetu
Gdanskiego. Powstanie zintegrowana sie¢ osrodkéw specjalizujacych
sie w gromadzeniu, analizowaniu i konserwacji materiatu mikrobio-
logicznego. Na poczatku sie¢ obejmie trzy instytucje: Uniwersytet
Gdanski, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im.
prof. Wactawa Dabrowskiego w Warszawie i Polska Kolekcje Mikro-
organizméw w Instytucie Immunologii i Terapii Doswiadczalnej PAN
im. Ludwika Hirszfelda we Wroctawiu. (em)

(http://arch.ug.edu.pl/pl/?id_wyd=5404, |9 sierpnia 2014 r)
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Brenntag obecny réwniez w Nigerii

Brenntag Chemicals Nigeria Ltd. to nowa spétka Grupy Brenntag
utworzona niedawno w nigeryjskim miescie Lagos. Nigeria to obecnie
panstwo numer jeden w Afryce pod wzgledem uzyskiwanego PKB oraz
jeden z najwiekszych $wiatowych producentéw ropy i gazu. Kraj ten
posiada wielki potencjat jesli chodzi o dystrybucje surowcéw chemicz-
nych sektora ropy i gazu, a takze stanowi regionalne i panafrykarskie
centrum produkcyjne dla wielu branz przemystowych, takich jak prze-
myst farb, kosmetyczny, spozywczy, rolnictwo oraz technologia wody
i $ciekdw. Firma Brenntag posiada obecnie swoje placéwki réwniez
w regionie Maghrebu, Ghanie oraz Potudniowej Afryce. (kk)

(http://www.brenntag.pl, 18.07.2014)

Evonik inwestuje w nowe centrum badawcze w Rheinfelden

Evonik Industries planuje zainwestowa¢ miliony EUR w nowe
centrum badawcze w Rheinfelden. Poczawszy od poczatku 2016 r.,
badania dotyczace zastosowania silanéw beda prowadzone w najno-
woczesniejszych laboratoriach. Silany sa stosowane w przemysle elek-
tronicznym, oponiarskim, do produkgji klejow i uszczelniaczy, a takze
w przemysle tworzyw sztucznych oraz w budownictwie. W przyszto-
$ci w nowym centrum badawczym prowadzone beda réwniez badania
nad technikami aplikacji silanéw, analiza i zarzadzaniem jakoscia. (kk)

(informacja prasowa, 1.07.2014)

Nowy zakiad nadtlenek wodoru Evonik otwarty w Jilin (Chiny)

8 lipca br. Evonik Industries oficjalnie rozpoczeta dziatalnos¢ w no-
wym zakfadzie produkcji nadtlenku wodoru w Jilin (Chiny). Nowy za-
kfad produkcyjny posiada roczna wydajnos¢ rzedu 230 000 ton. Evonik
zainwestowat ponad 100 min EUR, podnoszac w ten sposéb swoja
obecng zdolnos¢ do globalnej produkcji nadtlenku wodoru do ponad
900 tys. ton rocznie. (kk)

(informacja prasowa, 9.07.2014)
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