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BIODEGRADACJA TWORZYWA SPORZADZONEGO Z
POLIMEROW SYNTETYCZNYCH I SKROBI ZIEMNIACZANEJ

Streszczenie

Badaniu poddano tworzywo sporzadzone z kompozytu skrobi z kopolimerem etylen-kwas akrylowy i
gliceryny oraz polietylenu. Analizowano wplyw trzy- i szeSciomiesigcznego dziatania mikroflory glebo-
wej na wybrane wlasciwosci tworzywa. Wyniki wykazaly, ze dzialalnos¢ drobnoustrojéw wystepujacych
w glebie, szczegodlnie nalezacych do rodzajow: Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Paecilomyces, Bacil-
lus i Streptomyces, w obydwu przyjgtych w doswiadczeniu okresach badawczych, spowodowala obnize-
nie, w poréwnaniu z prébami kontrolnymi, warto$ci wytrzymatosci na rozciaganie i wydtuzenia przy
zerwaniu oraz zmniejszenie masy wszystkich badanych wariantéw tworzywa. Proces moczenia i prazenia
materiatu nie wptynat na zwigkszenie stopnia jego degradacji w czasie trwania eksperymentu.

Wstep

Wiele opakowan stosowanych w przemysle spozywczym wytwarzanych jest z
tworzyw syntetycznych, gtéwnie pochodnych produktéw przerobu ropy naftowe;.
Niewielki stopien rozktadu tych nraterialéw w $rodowisku naturalnym powoduje, ze
ich udzial w odpadach z roku na rok wzrasta, stanowiac powazny problem gospodar-
czy i ekologiczny [15, 26]. Gléwna masg¢ odpadéw komunalnych w Polsce (ok. 70%)
stanowia odpady spozywcze, frakcja drobna (0—10 mm) oraz papier i tektura. W pozo-
statej, trudno degradowalnej czeSci odpadow tworzywa sztuczne stanowia ok. 12% w
stosunku wagowym, tj. ok. 30% w ujgciu objgtosciowym [12].

Jednym ze sposobéw zmniejszenia trwatosci syntetycznych materialow opako-
waniowych i zredukowania ich objetosci podczas sktadowania jest sporzadzenie two-
rzyw z polimeréw syntetycznych i substancji naturalnych, tatwo ulegajacych degrada-
¢cji, m.in. skrobi i celulozy [16, 22]. Skrobia moze by¢ dodawana w postaci nieprze-
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tworzonej — jako tzw. wypekiacz, w ilosci ok. 10%. Stosujac skrobi¢ przetworzona
(zmodyfikowana) mozna zwigkszy¢ jej udzial do ponad 40% [2]. Wigksza zawartos¢
skrobi w tworzywie wptywa na wyrazne pogorszenie jego wiasciwosci funkcjonalnych
[13].

Spowodowane jest to ostabieniem jego struktury wskutek braku wigzan migdzy
hydrofilowa skrobig a hydrofobowym polimerem [25]. Jednym ze sposobdéw zwigk-
szenia kompatybilno$ci skrobi jest taczenie jej z innym polimerem o charakterze po-
larnym, m.in. polioctanem winylu czy kopolimerem etylen-kwas akrylowy [8, 14].

Duze znaczenie mikroorganizméw w procesie biodegradacji wynika z co naj-
mniej dwojakiego ich dziatania na polimer, tj. rozktadu enzymatycznego, odbywajace-
go si¢ na zewnatrz mikroorganizméw pod wptywem enzyméw zewnatrzkomérkowych
oraz mechanicznego uszkodzenia spowodowanego wzrostem zywych komorek. W
tworzywach zawierajacych skrobig istnieje pewna jej zawarto$¢, powyzej ktorej jest
catkowicie dostgpna dla enzyméw mikroorganizméw. W tworzywach polietylenowo-
skrobiowych wynosi ona ok. 42% wagowych, co odpowiada ok. 31% objgtoSciowym.
Powyzej tej zawartodci skrobia jest rozkladana przez drobnoustroje, a drugi sktadnik
ulega rozproszeniu; ponizej — skrobia jest usuwana jedynie z powierzchni i tworzg sig
wgtlebienia o réznych rozmiarach [24].

Celem pracy bylo okreSlenie wptywu trzy- i szeSciomiesigcznego dziatania mi-
kroflory glebowej na tworzywo opakowaniowe sporzadzone z kompozytu skrobi z
kopolimerem etylen-kwas akrylowy i gliceryny oraz polietylenu.

Material i metody badan

Material

Badania procesu biodegradacji prowadzono na prébach tworzywa (sze$¢ warian-
tow), rozniacych sig migdzy soba zawarto$cia kompozytu skrobi w tworzywie oraz
poddaniem lub nie poddaniem procesowi moczenia i prazenia. (tab. 1).

Tworzywo opakowaniowe sporzadzano w dwdch etapach. W pierwszym etapie
skrobig ziemniaczang (8 czesci) taczono z kopolimerem etylen-kwas akrylowy (2 cze-
$ci) 1 gliceryna (2 czgsci). Uzyto polimer syntetyczny EAA (kopolimer etylen-kwas
akrylowy) Primacor 5980 firmy DOW Europe o zawarto$ci 20% kwasu akrylowego
[7]. Tak sporzadzony kompozyt skrobi mieszano, w drugim etapie, z polietylenem o
matej gestoSci LDPE Malen E FGBS, wyprodukowanym przez Petrochemig¢ Plock
S.A., w stosunku 3:7, 5:5 i 7:3 (co odpowiada zawartosci 20,0, 33,3 i 46,7% skrobi), a
nastepnie formowano foli¢ metoda walcowania i prasowania [10]. Otrzymane arkusze
folii, o grubosci 0,1 cm, cigto na paski o dlugosci 10 cm i szerokosci 1 cm. Czgs¢ pa-
skow przetrzymywano w wodzie przez 3 doby, a nastgpnie prazono w temperaturze
200°C w celu rozluznienia struktury materialu. Proces prazenia namoczonych paskow
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folii, na skutek gwaltownego odparowywania wody, powodowat powstawanie w two-
rzywie drobnych pgcherzykow.

Przeprowadzenie biodegradacji tworzywa

Test glebowy. Probki tworzywa, przygotowane w sposob opisany powyzej,
umieszczano w skrzynkach z mikrobiologicznie aktywna gleba. Gleba zawierata w
rownych czgsciach: piasek rzeczny, torf, ziemi¢ kompostowa, i dobrze przegnity obor-
nik [23]. Hodowle prowadzono przez okres trzech i sze$ciu miesigcy, w termostacie, w
temperaturze 28+2°C i wilgotno$ci gleby rzedu 30-40%.

Izolacja mikroorganizméw. Po okreslonym czasie inkubacji w glebie materiat
wyjmowano, a nastgpnie poddawano wnikliwej obserwacji pod mikroskopem stereo-
skopowym (pow. 136x). Zaobserwowane na materiale drobnoustroje izolowano i pa-
sazowano do uzyskania czystych kultur. Okre$lenia przynaleznosci systematyczne;j
wyodregbnionych mikroorganizméw dokonywano w oparciu 0 wytyczne zawarte w
odpowiednich kluczach i monografiach [4, 9, 19, 20].

Metody badania biodegradacji tworzywa

W niniejszej pracy zastosowano cztery metody oceny stopnia biodegradacji ba-
danego tworzywa: oceng cech morfologicznych, ubytek suchej masy tworzywa, po-
miar wlasciwosci mechanicznych, badania mikroskopowe.

Cechy morfologiczne. Po zmyciu gleby i wysuszeniu paskow okre$lano ich cechy
morfologiczne, prowadzac obserwacje pod mikroskopem stereoskopowym. Zwracano
uwage na wystapienie zmian barwy oraz obecnos$¢ ubytkéw materiatu, jako najbardziej
widocznych oznak wzrostu drobnoustrojéw na powierzchni danego materiatu.

Ubytek suchej masy. Ubytek suchej masy tworzywa okreslano na podstawie bi-
lansu masy partii (10 paskéw) folii przed i po przeprowadzonym tescie glebowym oraz
ich suchej substancji (oznaczonej metoda grawimetryczng).

Pomiar wlasciwosci mechanicznych. Wyznaczanie wartosci wytrzymatos$ci na
rozciaganie i wydtuzenia przy zerwaniu prowadzono w aparacie wytrzymatosciowym
Hackert 10/1 (przedstawione warto$ci stanowia $rednia z 10 pomiaréw). Badania pro-
wadzono przy szybko$ci rozciagania 5 mm/min. Odleglos¢ poczatkowa pomigdzy
szczgkami wynosita 50 mm.

Badania mikroskopowe. Obserwacje przetoméw poprzecznych badanego two-
rzywa prowadzono w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM) firmy Joel, typ
JSM-5500 LV. Paski tworzywa tamano poprzecznie, a uzyskane przelomy naparowy-
wano metoda prézniowa weglem, a nastgpnie ztotem o grubosci 1 nm.
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Wiyniki i dyskusja

Wyizolowane mikroorganizmy. W rezultacie izolacji, a nastgpnie identyfikacji
uzyskano 8 gatunkow grzybow nalezacych do czterech rodzajow: Aspergillus, Fusa-
rium, Penicillium, Paecilomyces, a takze bakterie z rodzajow Bacillus i Streptomyces.
W literaturze przedmiotu podaje sig, ze przedstawiciele czterech z wyizolowanych
rodzajow drobnoustrojéw posiadaja zdolno$¢ wytwarzania enzymow amylolitycznych,
tj. Aspergillus, Fusarium, Bacillus i Streptomyces [17, 18, 21]. Dane literaturowe
wskazuja rowniez, ze przedstawicieli wszystkich z wymienionych rodzajéw izolowano
z rozmaitych polimerdéw syntetycznych [1, 11]. Mozna wigc stwierdzié, iz w uzyskane)
grupie mikroorganizméw znajda sig zaréwno te posiadajace zdolno§¢ rozktadu skrobi,
jak rowniez takie, dla ktorych zrédtem skladnikéw odzywcezych sa inne wprowadzone
do materiatu substancje.

Cechy morfologiczne. W wyniku dziatalnosci mikroflory glebowej nastgpowaty
wyrazne rdznice w barwie oraz powierzchni probek tworzywa, w pordwnaniu z pré-
bami kontrolnymi. Barwa folii z zoélto-bezowej zmieniala si¢ na szaro-brazowa, z
ciemnymi, brazowymi i bordowymi plamkami. Intensywnos$¢ barwy 1 ilo$¢ plam oraz
zmiany porowatosci byly tym wyrazniejsze im wigksza byla zawarto$¢ kompozytu
skrobi w tworzywie.

Ubytek suchej masy tworzywa. Wyniki pomiaréw ubytku suchej masy tworzywa
po 3 1 6 miesiacach trwania doswiadczenia przedstawiono w tab. 1.

Przetrzymywanie w Srodowisku glebowym powodowato zmiang nie tylko wygla-
du zewngtrznego paskow, ale takze ich masy. Zmniejszenie zawartosci suchej masy
tworzywa zalezato od udzialu kompozytu skrobi w tworzywie i czasu przetrzymywa-
nia w glebie. Ubytek masy tworzywa wahal si¢ od kilku procent, w tworzywach za-
wierajacych 30% kompozytu skrobi, do ok. 45% w tworzywach zawierajacych 70%
kompozytu skrobi.

Tworzywo zawierajace najmniejsza ilo§¢ kompozytu skrobi, podczas 6 miesigey
przetrzymywania w glebie, tracito okoto 16% masy sktadnikéw tatwo degradowalnych
(skrobia i gliceryna). Podobne wyniki otrzymano poddajac folig o zawartos$ci 6% skro-
bi trzynastomiesigcznemu dziataniu §rodowiska morskiego [6], a przetrzymujac takie
samo tworzywo przez dwa lata w wysypisku odpadéw komunalnych — biodegradacji
ulegto ok. 30% skrobi [5]. Probki tworzywa zawierajace 50% kompozytu skrobi, pod-
czas szeSciomiesigcznego dziatania Srodowiska glebowego, tracity $rednio 23% suche;j
masy, co odpowiada 54% ubytkowi tacznej masy skrobi i gliceryny. W tworzywie, w
ktéorym iloSciowy stosunek kompozytu skrobi do polietylenu wynosil 7:3, zawarto$¢
suchej masy zmniejszyla si¢ o ok. 45%, co stanowi 77% masy skladnikéw tatwo de-
gradowalnych. Zastosowany przed testem glebowym proces moczenia i prazenia, ma-
jacy na celu mechaniczne rozluznienie struktury materiatu, nie wptynat w sposéb zna-
czacy na przyspieszenie procesow degradacyjnych. Zwigkszanie sig ilosci rozktada-
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nych substancji wraz ze wzrostem zawarto$ci kompozytu skrobi w tworzywie mozna
tlumaczy¢ wigksza iloécia tatwo dostepnego dla drobnoustrojéw wegla.

Tabela l

Srednie wartosci wybranych parametrow tworzywa opakowaniowego o zréznicowanej zawartosci kompo-
zytu skrobi, poddanego dziataniu mikroflory glebowej przez okreslony czas.
Mean values of weight loss, elongation and tensile strength of various types of polyethylene films after
exposure to soil microorganisms at given time.

. Czas dziatania
Zawartosc mikroflo Srednie wartosci
. kompozytu "Y' | $rednie wartosci | Srednie wartosci L .
Rodzaj ; glebowej . .. wytrzymalo$ci na
A skrobi . . ubytku suchej | wydluzenia przy . .
proby/ . [miesiace}/ . rozciaganie [MPa)/
w tworzywie/ . masy [%]/ zerwaniu [%]/
Sample . Time of Mean values of
type Starch composite exposure fo Mean values of | Mean values of tensile strength
P content in poly- <pos weight loss [%] | elongation [%] ¢ streng
soil microbes [MPa]
ethylene film
[months]
0 0 54,40 9,45
30 % 3 1,24 36,70 7,63
Préby nie 6 3,59 27,80 8,16
prazone/ 0 0 37,10 8,25
Non- 50 % 3 9,14 8,70 5,73
roasted 6 2421 8,80 591
samples 0 0 16,90 8,46
70 % 3 27,82 5,70 2,95
6 46,67 5,70 3,27
0 0 34,30 9,45
30 % 3 0,96 36,70 7,63
b 6 3,69 18,60 8,19
. Proby 0 0 28,00 5,77
prazone 50 % 3 17,04 8,70 5,73
roasted
6 21,50 7,60 5,51
samples
. 0 0 16,40 3,32
70 % 3 37,20 5,70 2,95
6 41,40 5,30 2,77

Przeprowadzone w skaningowym mikroskopie elektronowym obserwacje probek
poddanych sze$ciomiesigcznemu dziataniu mikroflory glebowej wykazaly obecno$é
zarodnikow grzybow, szczegolnie licznych w tworzywie o 70% zawartosci kompozytu
skrobi (fot. 1).

Nasuwa si¢ wigc wniosek, iz miara biodegradacji, ktora jest ubytek masy materia-
lu jest obarczona bigdem, albowiem pozostajace w materiale drobnoustroje zaburzaja
rzeczywisty obraz ubytku masy samego materiatu.
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Fot. 1.  Zdjecie SEM przetomu poprzecznego tworzywa o 70% zawartosci kompozytu skrobi, poddane-
go szesciomiesiecznemu dzialaniu $rodowiska glebowego, przedstawiajace obecno$¢ zarodni-
kéw grzybow wewnatrz tworzywa.,

Phot. 1. SEM photograph of transverse break of blend film containing 70% of starch composite after six
months of exposure to soil microorganisms showing fungal growth inside the film.

Wiasciwosci mechaniczne. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw wartosci wy-
trzymalosci na rozciaganie oraz wydtuzenia przy zerwaniu zaprezentowano w tab. 1.

Zastosowany, przed poddaniem materiatu dzialaniu mikroflory glebowej, proces
moczenia i prazenia wptywal w znaczacy sposob na wyjsciowe wlasciwosci wytrzy-
mato$ciowe badanych prob, przy czym zmiany uzaleznione byly od zawartosci kom-
pozytu skrobi w tworzywie. Tworzywo o najmniejszej zawarto$ci skrobi charaktery-
zowalo si¢ mniejszym wydtuzeniem (o ok. 40%) i takgq sama wytrzymato$cia na roz-
ciaganie, natomiast tworzywo o najwigkszej zawartosci skrobi bylo tak samo elastycz-
ne przed i po zabiegu moczenia i prazenia, jednakze byto o ponad polowg mniej wy-
trzymatle na rozciaganie.

Po sze$ciomiesigcznym okresie przetrzymywania badanej folii w glebie, wytrzy-
mato$é tworzywa na rozciaganie i wydtuzenie przy zerwaniu zmniejszalo sig, a wiel-
ko$¢ tych zmian uzalezniona byla od zawartosci kompozytu skrobi w tworzywie.
Probki juz po 3 miesigcach osiagaly najmniejsze wartosci wytrzymalo$ci na rozciaga-
nie. Wytrzymatos§¢ folii z nieprazonego tworzywa o najmniejszej zawartosci skrobi
zmniejszata si¢ z 9,45 MPa do 7,63 MPa, a tworzywa o najwigkszej zawarto$ci skrobi
z 8,46 MPa do 2,95 MPa.

Wydtuzenie przy zerwaniu tworzywa o $redniej i duzej zawartosci skrobi juz po 3
miesiacach testu zmniejszyto sig o okoto 70%, a dalsze przetrzymywanie w glebie nie
powodowalo zmian elastycznosci.

Jedynie tworzywo o najmniejszej zawarto$ci kompozytu skrobi, w czasie calego
okresu przetrzymywania w glebie zmniejszylo swoja elastycznos¢ z 54,4% przed te-
stem, poprzez 36,7% po 3 miesigcach, do 27,8% wydluzZenia przy zerwaniu po 6 mie-
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sigcach przetrzymywania w glebie. Badania innych autoréw prowadzone z tworzywa-
mi o stosunkowo malej zawarto$ci skrobi dowodza zréznicowania szybkosci i stopnia
degradacji, w zaleznosci od zawarto$ci skrobi i Srodowiska przetrzymywania [3, 5, 6,
27].

Proces prazenia i moczenia powodujacy w wigkszo$ci przypadkow obnizenie
wyjsciowych wilasciwo$ci mechanicznych badanego tworzywa, nie przyczynit si¢ do
zwigkszenia zakresu biodegradacji. Wptywal on jedynie na dynamike¢ zmian masy,
wytrzymato$ci i elastyczno$ci tworzywa zachodzacych podczas przetrzymywania w
glebie.

Badania mikroskopowe. Poréwnanie przetomow poprzecznych probek, zawiera-
jacych 50% (fot. 2) oraz 70% (fot. 3) kompozytu skrobi, wykonane w skaningowym
mikroskopie elektronowym, przed testem glebowym i po nim, wykazaty w obu przy-
padkach wyrazny ubytek czgsci skrobiowej tworzywa po poddaniu go sze$ciomie-
sigcznemu dzialaniu bogatego mikrobiologicznie §rodowiska glebowego. Zawarta w
tworzywie skrobia okazala sig¢ tatwo dostgpnym zrédtem wegla dla mikroorganizméw,
ktére po jej zuzytkowaniu pozostawily puste miejsca w matrycy polimerowej. Nie-
skrobiowa cz$¢ tworzywa, po rozkladzie skrobi wykazuje rozluzniona strukture, po-
wierzchnia materialu znacznie wzrasta i latwiej moze ulegaé dezintegracji fizycznej i
chemicznej oraz biodegradacji.

Fot.2. Zdjecia SEM przelomdéw poprzecznych tworzywa zawierajacego 50% kompozytu skrobi: przed
testem glebowym (fot. A) i po 6 miesiacach dzialania mikroflory glebowej (fot. B).

Phot. 2. SEM photographs of transverse break of blend films containing 50% of starch composite: before
soil test (photofig. A) and after 6 months of exposure to soil microorganisms (photofig. B).
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Fot.3. Zdjecia SEM przelombw poprzecznych tworzywa zawierajacego 70% kompozytu skrobi: przed

testem glebowym (fot. C) i po sze$ciu miesigcach dziatania mikroflory glebowe;j (fot. D).

Phot. 3. SEM photographs of transverse break of blend films containing 70% of starch composite: before

soil test (photofig. C) and after six months of exposure to soil microorganisms — removal of
starch composite (photofig. D).

Whioski

1.

Mikroorganizmami wyizolowanymi z tworzywa sporzadzonego z kompozytu
skrobi i polietylenu, poddanego dzialaniu $rodowiska glebowego przez okres
trzech 1 sze$ciu miesigcy byly: grzyby (Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Paeci-
lomyces), bakterie wlasciwe (Bacillus) i promieniowce (Streptomyces).

W wyniku biodegradacji, tworzywa poddane testowi glebowemu charakteryzowa-
ly sie mniejsza wytrzymatoscia na rozciaganie, mniejszym wydluzeniem przy ze-
rwaniu i posiadaty mniejsza masg niz przed testem.

Znaczace zmiany wlasciwosci mechanicznych, z wyjatkiem warto$ci wydtuzenia
przy zerwaniu, tworzywa prazonego o 30% zawarto$ci kompozytu skrobi, nastapi-
ty juz po trzech miesigcach trwania eksperymentu, wykazujac niewielkie rdznice
po drugim okresie testu.

Ubytek zawartosci suchej masy folii zalezat od udzialu kompozytu skrobi w two-
rzywie oraz od czasu przetrzymywania w glebie i wahat si¢ od kilku procent w
tworzywach zawierajacych 30% kompozytu skrobi (w obydwu okresach badaw-
czych) do ok. 45% w tworzywach zawierajacych 70% kompozytu skrobi (po sze-
$ciu miesiacach testu). W wyniku zuzycia przez drobnoustroje tatwo degradowal-
nej czgsci tworzywa nastapilo wyrazne rozluznienie jego struktury, czyniac je bar-
dziej podatnym na dalsze procesy rozktadu.

Zastosowanie procesu moczenia i prazenia tworzywa przed poddaniem go pol-
rocznemu dziataniu §rodowiska glebowego nie doprowadzito do zwigkszenia stop-
nia jego degradacji.



BIODEGRADACJA TWORZYWA SPORZ ADZONEGO Z POLIMEROW SYNTETYCZNYCH ... 131

(1]
[2]
[3]

[4]
(5]
(6]
(7]

(8]

(]
(10]

(1]
(12]
[13]
f14]

[15]
[16]

(17]
(18]
[19]
(20]
f21]
[22]
[23]

[24]

Literatura

Albertson A.-Ch.: Biodegradation of polymers in: Handbook of polymer degradation, eds. Hamid
S.H., Amin M.B., Maadhah A.G., Marcel Dekker Inc., New York 1992, 345.

Arevalo-Nino K., Sandoval C.F., Galan L.J., Imam S.H., Gordon S.H., Greene R.V.: Starch — based
extruded plastic films and evaluation of their biodegradate properties. Biodegr., 7, 1996, 231.

Barak P., Coquet Y., Holbah T., Molina J.A.E.: Biodegradability of polyhydroxybutyrate (co-
hydroxyvalerate) and starch — incorporated polyethylene plastic films in soils. J. Environ. Quality,
20, 1991, 173.

Breed R.S., Murray E.G.D., Smith N.R.: Bergey’s manual of determinative bacteriology, The Wil-
liams&Wilkins Company, Baltimore 1957.

Breslin V. T.: Degradation of starch-plastic composites in a municipal solid waste landfill. J. Envi-
ron. Polym. Degr., 1, 1993, 127.

Breslin V. T., Boen Li.: Weathering of Starch — Polyethylene Composite Films in the Marine
Environment. J. Environ. Polym. Degr., 48, 1993, 2063.

Fanta G.F., Swanson C.L., Doane W.M.: Complexing between starch and poly(ethylene-co-acrylic
acid) — a comparison of starch varieties and complexing conditions. Carbohydr. Polym., 17, 1992,
51.

Fritz H. G., Widmann B.: Der Einsatz von Stirke bei der Modifizierung synthetischer Kunststoffe.
Starch, 45, 1993, 314.

Gilman J.C.: A manual of soil fungi, The lowa State University Press, Ames, lowa, USA 1971.
Golachowski A., Leszczynski W.: Wiasciwosci tworzywa sporzadzonego z polietylenu i skrobi
modyfikowanych chemicznie. Zywnos¢. Technologia. Jakosé, 4 (13), 1997, 16.

International Biodeterioration Bulletin, The University of Aston in Birmingham, England, 10, 1974,
1.

Kaminski Z.: Stan §rodowiska w Polsce. Raport Panstwowej Inspekeji Ochrony Srodowiska, War-
szawa 1998,

Kim M., Pometto A.L.: Food packing potential of some novel degradable starch — polyethylene
plastic. J. Food Protect., 57, 1994, 1007.

Koztowski M.: Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych. Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wro-
claw 1998.

Leszczynski W.: Biodegradowalne tworzywa opakowaniowe. Biotechn., 2(45), 1999, 50.
Leszezynski W.. Mozliwosci stosowania tworzyw biodegradowalnych w produkcji opakowan.
Materiaty IT Konferencji Naukowej ,,Recykling Tworzyw Sztucznych” Jesenik (Czechy), 2000, 153.
Libudzisz Z., Kowal K.: Mikrobiologia techniczna. Wyd. Politechniki L.6dzkiej, £6dZ 2000.

Ramesh M.V., Saha B.C., Mathupala S.P., Podkovyrov S., Zeikus G.: Biodegradation of starch and
a-glycan polymers. In: Biochemistry of microbial degradation, ed. Ratledge C. Kluwer Academic
Publisher, Dordrecht, 1994, 313.

Raper K.B., Fennel D.J.: The genus Aspergillus, The Williams&Wilkins Company, Baltimore 1965.
Raper K.B., Thom Ch., Fennel D.J.: A manual of the Penicillia, Hafner Publishing Company, New
York 1968.

Singleton P.: Bakterie w biologii, biotechnologii i medycynie. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2000.
Stepaniak L.: Opakowania biodegradowalne na bazie skrobi. Przem. Spoz., 10, 1999, 18.
Szostak-Kotowa J., Wozniakiewicz T.. Wptyw mikroflory glebowej na rozklad folii opakowanio-
wych z tworzyw sztucznych. Zesz. Nauk. AE w Krakowie, 510, 1998, 47.

Trznadel M.: Biorozkladalne materiaty polimerowe. Polim., Tworz. wielkocz., 9, 1995, 485.



132 Tomasz Zigba, Barbara Blyskal

[25]) Walkowski A., Lewandowicz G., Fornal J.: Tworzywa biodegradowalne na bazie skrobi. Opak., 3,
1995, 16.

[26] Walkowski W., Lewandowicz G.: Tworzywa ekologiczne na bazie surowcow skrobiowych. Przem.
Ferm. Owoc.-Warz., 7, 1994, 15.

[27] Zigba T., Golachowski A., Gryszkin A.: Zmiany wlasciwosci tworzywa biodegradowalnego zacho-
dzace podczas przetrzymywania w roznych srodowiskach. Materiaty II Konferencji Naukowe;j ,,Re-
cykling Tworzyw Sztucznych” Jesenik (Czechy), 2000, 163.

BIODEGRADATION OF BLEND FILM COMPOSED OF SYNTETHIC POLYMERS
AND POTATO STARCH

Summary

Blend film was investigated. The influence of three and six months exposure to soil environment on
selected characteristics of blend film was studied. Results indicated, that in two chosen experimental
periods soil microorganisms, especially belonging to 6 fungal and bacterial genera: Aspergillus, Fusarium,
Penicillium, Paecilomyces, Bacillus and Streptomyces, were able to lower, in comparison with control
samples, tensile strength, elongation and weight loss values in all tested samples. Soaking and roasting did

not increase biodegradation rate during both periods of soil burial.



