Biopolimery w modzie - biodegradowalne guziki
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Znaczna cze$¢ zwigzkdw organicznych wystepujgcych w tych organizmach to witasnie biopolimery. Wchodzg w sktad komoérek, sg tez budulcem na obszarach
miedzykomorkowych. Charakteryzujg sie szeregiem wiasciwosci, ktére sg korzystne dla réznych zastosowan przemystowych. Biopolimery sg biodegradowalne, oznacza to, ze mogg
by¢ roztozone przez mikroorganizmy na proste zwigzki chemiczne, a nastepnie wykorzystane przez inne organizmy. Ponadto sg zazwyczaj nieszkodliwe dla srodowiska i zdrowia
ludzi, co czyni je atrakcyjnymi dla wielu zastosowan. Mogg miec rozne wtasciwosci mechaniczne, termiczne i chemiczne, w zaleznosci od ich sktadu i struktury.

Kazeina - to biopolimer - biatko zawarte w mleku. Stanowi 3/4 ogdlnej ilosci biatek mleka. Jest materiatem budulcowym do syntezy hemoglobiny i biatek osocza krwi.

Wspotczesnie jednym z najwiekszych wyzwan ekologicznych jest zanieczyszczenie Srodowiska tworzywami sztucznymi, ktére nie ulegajg biodegradacji. Roczna Swiatowa
produkcja plastiku przekracza 460 milionow ton, z czego ponad 350 milionéw ton staje sie odpadem juz po pierwszym uzyciu. Zaledwie 9 % plastiku jest poddawane recyklingowi, a
nawet 23 miliony ton rocznie trafiajg do ekosystemdw wodnych (UNEP, 2024). Odpady plastikowe stanowig 60-80 % wszystkich odpaddéw morskich, a ich rozktad moze trwa¢ ponad
400 lat. Produkcja i spalanie plastiku odpowiada za okoto 3,4 % globalnych emisji CO2 (OECD, 2022). Dlatego coraz wieksze znaczenie zyskujg biopolimery - tworzywa pochodzenia
naturalnego, ktére sg biodegradowalne i mogg zastgpic tworzywa syntetyczne.

Inspiracjg do przeprowadzenia doswiadczenia zwigzanego z produkcjg guzikdw z biopolimerdw byta ksigzka ,Z tworzywami sztucznymi na Ty” Stefana Sekowskiego, w ktérej opisano,

ze juz przed laty z kazeiny wytwarzano przedmioty codziennego uzytku.
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Cel badania Materiaty i sprzet

J

Celem naszego projektu byto  samodzielne
wytworzenie biopolimeru z kazeiny, zbadanie jego
wtasciwosci w réznych Srodowiskach (kwasowym,
obojetnym i zasadowym). Sprawdzenie, czy taki
biopolimer moze zosta¢ wykorzystany jako materiat
do produkcji guzikdw. Znalezienie najefektywniejszej
metody utylizowania tworzyw wykonanych z
biopolimeru, ktory mogtby by¢ potencjalnym
zamiennikiem tworzyw sztucznych wykorzystywanych
w dzisiejszych czasach.

Materiaty: mleko 3,2% (Zrédto biatka kazeinowego),
kwas solny (HCl, 6 mol/dm3), wodorotlenek sodu
(NaOH, 20%), woda destylowana, kwas octowy 10%,
soda oczyszczona

Sprzet laboratoryjny: zlewki, bagietki, kolby, waga,
pipety, szalki Petriego, uniwersalne papierki
wskaznikowe, szkietka zegarowe, ptyta grzewcza z
mieszadtem magnetycznym
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| Wykonanie guzikow N Rozpuszczanie biatka kazeinowego

1. Na plycie grzewczej z mieszadtem magnetycznym podgrzatySmy 30 gram mleka do 1. Podgrzaty$smy 30g mleka do T=60°C, a nastepnie dodatysmy 1 cm?® kwasu octowego.
temperatury 60 stopni Celsjusza. 2. Powstaty skrzep (biatg mase) odsgczytysmy, przeptukatySmy wodg oraz dodatysmy
2. Po podgrzaniu mleka dodatySmy 1 cm3 kwasu octowego. 0,2g sody oczyszczonej.
3. Wytraca sie biatko kazeinowe. 3. Z biatka kazeinowego uformowatysmy cienkg warstwe polimeru, ktérg
4. Powstaty skrzep (biata masa) odsgczytysmy i wyptukatysmy woda. pozostawity$smy do catkowitego wyschniecia na dwa dni.
5. DodatySmy 0,60 g sody oczyszczone;. 4. Po wyschnieciu substancji odwazytySmy trzy porcje polimeru po 0,33g i
6. Przez plastyczng nature biopolimeru z biatka kazeinowego z tatwoscia mozna byto umiescitySmy je na osobnych szalkach Petriego oraz opisanych numerami 1-3.
nadatySmy mu oczekiwany ksztatt guzikow. 5. Nastepnie przygotowatySmy 3 roztwory kazdy po 10g o odczynie kwasowym,
7. Guziki zanurzytySmy w 5% roztworze formaliny na czas 2 dni. obojetnym oraz zasadowym.
8. Po wyjeciu guzikéw z formaliny, potrzebowaty one dwaoch dni na catkowicie wyschniecie i 6. Do pierwszej szalki dodatysmy kwas solny, do drugiej wode destylowana, a do trzeciej
stwardnienie. wodorotlenek sodu.
Po wyschnieciu: * nrl-kwas (HCl, pH=0, stezenie 6 mol/dm3) + biatko kazeinowe,
Otrzymatysmy trwate i biodegradowalne guziki o réznych, wczesniej uformowanych = nr2-woda (H20, pH=7) + biatko kazeinowe,
ksztattach. = nr 3 - zasada (NaOH, pH=14, stezenie 20%) + biatko kazeinowe,

Obserwacje:

-W roztworze o odczynie obojetnym: po 15 minutach na powietrzni kazeiny pojawity sie

pecherzyki gazu, po okresie 14 dni polimer catkowicie sie rozpuscit.

-W roztworze o odczynie kwasowym: polimer roztworzyt sie czesciowo po uptywie 14

dni.

-W roztworze o odczynie zasadowym: kazeina nie rozpuscita sie.

WhniosKi

Biatko kazeinowe jest biodegradowalne, oznacza to, ze nie oddziatuje negatywnie na sSrodowisko. Najlepiej rozpuszcza sie w srodowisku obojetnym. Wynika z tego, ze tworzywa
wykonane z biatka kazeinowego nie potrzebujg utylizacji w sztucznych warunkach - biopolimer efektywnie rozktada sie w sSrodowisku naturalnym. Wytworzony biopolimer jest
materiatem trwatym, ale jednoczesnie biodegradowalnym.

W obliczu rosnacego problemu zanieczyszczen tworzywami sztucznymi, kazeina moze stac sie ekologiczng alternatywg do produkcji przedmiotéw codziennego uzytku, takich
jak guziki, ograniczajgc wytwarzanie plastiku, ktory jest odpadem szkodzgcym srodowisku.
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