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Wpływ rodzaju środka sieciującego na szczepione kopolimery 
akryloamidowe skrobi ziemniaczanej i ich właściwości 
sorpcyjne względem wody oraz kationów Fe3+ i Cu2+
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Streszczenie: Otrzymano akryloamidowe kopolimery szczepione skrobi ziemniaczanej o stosunku ma-
sowym akryloamidu do kwasu akrylowego równym 2 : 1, sieciowane trzema akrylowymi związkami 
stosowanymi w różnym stężeniu. Jako inicjator reakcji wykorzystano dichlorowodorek 2,2’- azobis(2- 
-me tylo propionamidyny). Kopolimery skrobi scharakteryzowano za pomocą spektroskopii w podczer-
wieni, różnicowej kalorymetrii skaningowej oraz reowiskozymetrycznie. Właściwości sorpcyjne w sto-
sunku do kationów Fe3+ i Cu2+ analizowano metodą spektrofotometryczną, a w wypadku wody określa-
no w testach wodochłonności i pęcznienia. 
Słowa kluczowe: superabsorbenty, kopolimery szczepione skrobi, akryloamid, kwas akrylowy, akrylo-
we środki sieciujące. 

Effect of crosslinking agent on potato starch grafted acrylamide copolymers 
and their sorption properties for water, Fe3+ and Cu2+ cations
Abstract: Potato starch grafted acrylamide copolymers with weight ratio of acrylamide (AAm) to acrylic 
acid (AA) of  2 : 1, crosslinked with three acrylic compounds at various concentrations, were prepared. 
2,2’-azobis(2-methylpropionamidine) dihydrochloride was used as a radical initiator. Starch copolymers 
were characterized by infrared spectroscopy, differential scanning calorimetry and rheoviscometry. 
The Fe3+ and Cu2+ cations sorption properties were analyzed using spectrophotometric method. Also, 
water absorption and swelling tests were performed.
Keywords: superabsorbents, starch grafted copolymers, acrylamide, acrylic acid, acrylic crosslinking 
agents. 

Skrobia jest polimerem naturalnym i odnawialnym, 
całkowicie biodegradowalnym [1] materiałem zapaso-
wym roślin. Stanowi korzystną, nieszkodliwą dla środo-
wiska alternatywę dla materiałów syntetycznych otrzy-
mywanych z surowców ropopochodnych. Ponadto, ze 
względu na dostępność, niską cenę i możliwość względ-
nie łatwej jej modyfikacji, jest obiektem zainteresowa-
nia naukowców [2–5]. Skrobię można wykorzystywać 
w przemyśle tworzyw polimerowych w charakterze ko-
monomeru, składnika mieszanin i kompozytów. 

Skrobię można modyfikować chemicznie, fizycznie 
i enzymatycznie, w sposób ciągły metodą reaktywnego 
wytłaczania [6–9] lub okresowy w reaktorze [10–13]. Cui 
[14] stwierdził, że zmianę struktury biopolimerów i ich 
właściwości najskuteczniej osiąga się dzięki modyfikacji 
chemicznej. Taką modyfikację w wypadku skrobi można 

prowadzić na wiele sposobów, np. sieciowania, estryfika-
cji, eteryfikacji lub utleniania. 

Sieciowanie skrobi to powszechna metoda jej modyfi-
kacji [15–18], wpływająca przede wszystkim na poprawę 
właściwości sorpcyjnych. Z tego względu skrobia jest jed-
nym z najbardziej obiecujących materiałów do wytwa-
rzania sorbentów polimerowych. W wyniku sieciowania 
cząsteczek skrobi zwiększa się jej wytrzymałość mecha-
niczna, napęczniałe granule pozostają nienaruszone, co 
zapobiega utracie lepkości i zapewnia odporność na ści-
nanie mechaniczne [14]. Efekt sieciowania zależy m.in. od 
rodzaju skrobi, jej pochodzenia, zastosowanego środka 
sieciującego i jego stężenia, czasu reakcji oraz użytego 
inicjatora [3, 6]. 

Celem pracy było otrzymanie w reakcji wolnorodni-
kowej sieciowanych kopolimerów skrobi szczepionych 
akryloamidem i kwasem akrylowym (przy dwukrot-
nie większej zawartości grup amidowych niż karboksy-
lowych) oraz określenie wpływu użytych akrylowych 
środków sieciujących na właściwości sorpcyjne wytwo-
rzonych potencjalnych skrobiowych superabsorben-
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tów względem wody oraz kationów Fe3+ i Cu2+. Badano 
wpływ rodzaju środka sieciującego i jego stężenia oraz 
czasu sorpcji na właściwości uzyskanych materiałów, 
a wyniki porównano z wcześniej publikowanymi, doty-
czącymi akryloamidowych kopolimerów skrobi otrzy-
manych w reakcji reaktywnego wytłaczania [6, 19, 20]. 

CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA 

Materiały 

Do syntezy sieciowanych akryloamidowych kopoli-
merów szczepionych skrobi użyto: akryloamidu (AAm, 
~ 99 %, Sigma Aldrich), kwasu akrylowego (AA, ~ 98 %, 
Fluka Chemica) i skrobi ziemniaczanej (Nowamyl S.A., 
Polska); inicjatora – dichlorowodorku 2,2’-azobis(2-mety-
lopropionamidyny) (AAPH, 97 %, Sigma Aldrich); środ-
ków sieciujących (ŚS) – czterofunkcyjnego N,N’-metyle-
nobisakryloamidu [MBA, 99 % (H2C=CHCO)2CH2, Sigma 
Aldrich], mieszaniny sześciofunkcyjnego triakrylanu 
pentaerytrytu (C14H18O7) i ośmiofunkcyjnego tetraakryla-
nu pentaerytrytu (C17H20O8) (PETIA, CYTEC) oraz środka 
o nazwie handlowej EBECRYL 40 (CYTEC). 

Otrzymywanie usieciowanych kopolimerów 
skrobiowo-akryloamidowych 

Usieciowane akryloamidowe kopolimery skrobi syn-
tetyzowano w czteroszyjnym reaktorze szklanym za-
opatrzonym w płaszcz grzejny, mieszadło, termoparę, 
chłodnicę oraz doprowadzenie gazu obojętnego (azotu). 
Na pierwszym etapie syntezy kleikowano skrobię ziem-
niaczaną. W tym celu 10,0 g skrobi z 200 cm3 wody desty-
lowanej umieszczano w reaktorze, mieszano i ogrzewa-
no w temp. 85 ± 3 °C w ciągu 30 min. Podczas ogrzewania 
zawiesiny skrobi następuje rozrywanie wiązań wodoro-
wych między łańcuchami amylozy, stanowiącymi frag-
menty krystaliczne ziarna skrobiowego, a cząsteczki 
wody tworzą nowe połączenia wodorowe z uwolnionymi 
łańcuchami tego sacharydu. Rezultatem kleikowania za-
wiesiny ziaren skrobi jest wzrost jej klarowności i lepko-
ści oraz przejście w zol. Po procesie kleikowania zawar-
tość reaktora schładzano do temp. 25 ± 2 °C. Następnie, 
ciągle mieszając, wkraplano uprzednio przygotowany 
roztwór monomerów akrylowych i wybranego środka 
sieciującego oraz wodny roztwór inicjatora (1 % mas. 
AAPH), po czym całość ogrzewano do temp. 42 ± 2 °C, 
syntezę prowadzono przez 3,5 h. Szczepione kopolimery 
akryloamidowe skrobi wytrącano w nadmiarze acetonu, 
filtrowano pod zmniejszonym ciśnieniem, suszono i roz-
drabniano w młynku nożowym. 

Wszystkie syntezy przeprowadzano z zastosowaniem 
1 % mas. (względem skrobi) roztworu AAPH, stałej, rów-
nej 250 cm3 ilości wody w układzie oraz 10 g skrobi ziem-
niaczanej. Monomery akrylowe (AAm i AA) w stosunku 
masowym 2 : 1 używano przy stałym stosunku molo-
wym monomerów akrylowych do skrobi 0,3 : 1. Środki 

sieciujące wprowadzano do mieszaniny reakcyjnej w ilo-
ści odpowiadającej stężeniom od 0,2 % mas. do 1,0 % mas. 
w odniesieniu do skrobi. 

Metody badań 

Wszystkie testy sorpcyjne: wodochłonności, pęcznie-
nia, sorpcji kationów miedzi(II) oraz kationów żelaza(III) 
z roztworów wodnych przeprowadzano na sproszkowa-
nym materiale uzyskanym po przesianiu rozdrobnione-
go kopolimeru skrobi przez zestaw sit wibracyjnych. Do 
badań wydzielono frakcję proszkową o średnicy ziaren 
poniżej 0,3 mm. Przed przystąpieniem do badań sorpcyj-
nych za pomocą wagosuszarki RadWag oznaczano wil-
gotność materiałów, a wyniki uwzględniono w oblicze-
niach wodochłonności. 

– Właściwości sorpcyjne względem wody akryloami-
dowych kopolimerów skrobi określano z zastosowaniem 
próbek o masie 0,50 ± 0,02 g. Wodochłonność oznaczano, 
umieszczając naważki materiału w 50 cm3 wody desty-
lowanej w temperaturze pokojowej. Po upływie 30 min 
całość filtrowano i ważono. Oceny pęcznienia dokony-
wano na podstawie pomiarów objętości materiału pod-
danego działaniu wody w cylindrach miarowych w cią-
gu 30 min. Wodochłonność i pęcznienie obliczano wg 
wzoru ogólnie przyjętego w literaturze [6]. Testy wodo-
chłonności i pęcznienia przeprowadzano na 3 próbkach 
tego samego materiału, a wyniki uśredniono. 

– Badanie sorpcji kationów Fe3+ i Cu2+ ze środowiska 
wodnego przez szczepione kopolimery skrobi prowa-
dzono zgodnie z procedurą opisaną w literaturze [19]. 
Naważki sorbentów wynosiły 0,4 g, wyjściowe stężenia 
kationów Fe3+ i Cu2+ w roztworach siarczanów(VI) wy-
nosiły, odpowiednio, 50 mg/dm3 i 100 mg/dm3. Roztwór 
wyjściowy (100 cm3) z sorbentem polimerowym każdo-
razowo mieszano magnetycznie przez 1 h, w tym czasie 
co 10 min pobierano próbki do analizy. Zmiany w czasie 
absorbancji roztworów barwnych jonów Fe3+ i Cu2+ ozna-
czano spektrofotometrycznie (aparat UV-9000, BioSens), 
stosując długość fali: 480 nm w wypadku roztworów jo-
nów Fe3+ oraz 608 nm – jonów Cu2+. Dodatkowo stężenia 
badanych kationów metali oznaczano kontrolnie metodą 
atomowej spektroskopii absorpcyjnej (Hitachi Z-2000). 

– Analizę jakościową akryloamidowych kopolimerów 
skrobi z różnymi środkami sieciującymi prowadzono 
metodami spektroskopii w podczerwieni FT-IR (aparat 
Nexus FTIR firmy Thermo Nicolet Corp. USA z przy-
stawką Golden Gate ATR i oprogramowaniem OMNIC) 
oraz różnicowej kalorymetrii skaningowej DSC (aparat 
Q100 firmy TA Instruments USA): naważki 5–6 mg, at-
mosfera azotu, szybkość przepływu 50 cm3/min, zakres 
analizowanej temperatury -10–250 °C, szybkość ogrze-
wania 10 °C/min. 

– Lepkość mieszanin poreakcyjnych oznaczano przy 
użyciu reometru firmy Brookfield (model DV III Rheome-
ter V2.0 HB PC-Steuerung) metodą stożek-płytka (stożek 
CP-42 o zakresie pomiarowym 20,48–512 000 mPa ∙ s), 
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z zastosowaniem dwóch wartości prędkości ścinania 
10 i 20 obr./min. 

WYNIKI BADAŃ I ICH OMÓWIENIE 

Przeprowadzono serię polimeryzacji wolnorodniko-
wych w środowisku wodnym (proces okresowy) z za-
stosowaniem stałych parametrów procesu: ilości skro-
bi, monomerów akrylowych, wody i inicjatora AAPH, 
stosunku masowego AAm : AA równego 2 : 1, tempe-
ratury procesu oraz szybkości mieszania. W kopolime-
ryzacji użyto rozmaite środki sieciujące w różnej ilości: 
0,2 % mas., 0,4 % mas., 0,6 % mas. i 1,0 % mas. Warunki re-
akcji dobrano tak, aby można było porównać właściwości 
sorpcyjne otrzymanych akryloamidowych kopolimerów 
skrobi (skr-2AAm1AA) z właściwościami ich odpowied-
ników, uzyskanych w wyniku reaktywnego wytłaczania 
(proces ciągły) [6, 19, 20]. 

Lepkość mieszanin poreakcyjnych w zależności od 
rodzaju i ilości użytego środka sieciującego oraz war-
tości prędkości obrotowej wrzeciona pomiarowe-
go (10 i 20  obr./min) przedstawiono na rys. 1. W każ-
dym wypadku zwiększenie szybkości ścinania 
powodowało zmniejszenie lepkości wodnych układów 
skr-2AAm1AA–śro dek sieciujący (typowe właściwości 
cieczy nienewtonowskich, pseudoplastycznych) [21]. 
Lepkość akryloamidowego kopolimeru skrobi siecio-
wanego MBA (0,6 % mas.) mierzona przy prędkości ści-
nania 10 obr./min wynosiła 4400 mPa ∙ s (rys. 1, 10MBA), 
a przy prędkości 20 obr./min o 1200 mPa ∙ s mniej 
(rys. 1, 20MBA). Lepkość kopolimeru sieciowanego 
za pomocą EBECRYL zmniejszyła się z 4800 mPa ∙ s 
(10 EBECRYL) do 3800 mPa ∙ s (20EBECRYL), a kopoli-
meru sieciowanego przy użyciu PETIA z 4100 mPa ∙ s 
(10PETIA) do 3450 mPa ∙ s (20PETIA). Większa szybkość 
ścinania wodnych kopolimerów skrobi prawdopodob-

nie może powodować ściśnięcie i/lub rozrywanie łań-
cuchów poliakryloamidowych [21]. 

Wszystkie poreakcyjne mieszaniny badanych kopoli-
merów skrobi wykazują zwiększenie lepkości wraz ze 
wzrostem zawartości środka sieciującego (0,6 % mas.), 
a następnie jej zmniejszenie przy zawartości 1 % mas. Cui 
[14] i Chantaro [22] zaobserwowali podobny efekt, któ-
ry może wynikać zarówno z większej gęstości użytego 
środka sieciującego niż gęstość monomerów, jak i z utraty 
zdolności pęcznienia skrobi wraz z rosnącym udziałem 
środka sieciującego w układzie [5]. 

Skuteczność przeprowadzonej chemicznej modyfikacji 
skrobi potwierdzono metodą spektroskopii w podczer-
wieni FT-IR. Na rys. 2 przedstawiono widma akryloami-
dowych szczepionych kopolimerów skrobi sieciowanych 
za pomocą MBA, PETIA i EBECRYL (w ilości 0,2 % mas.) 
i, w celach porównawczych, naturalnej skrobi ziemniacza-
nej oraz kopolimeru skr-2AAm1AA bez dodatku środka 
sieciującego. Otrzymano typowe widmo FT-IR skrobi za-
wierające szerokie pasmo w zakresie długości fali 3650–
3000 cm-1 wskazujące na obecność grup OH (drgania roz-
ciągające) oraz przy 2900 cm-1 odpowiadające drganiom 
rozciągającym grupy C-H i symetrycznym CH2 [23], po-
nadto, charakterystyczne dla skrobi trzy piki pochodzą-
ce od drgań rozciągających C-O-C (1160, 1080 i 1015 cm-1). 
Widmo kopolimeru skr-2AAm1AA bez środka sieciujące-
go zawiera wszystkie piki typowe dla skrobi oraz dodatko-
we pasma reprezentatywne dla grup -CONH2 pochodzące 
od akryloamidu (3400, 1650 i 1600 cm-1, odpowiednio, od 
drgań rozciągających N-H, C=O i zginających N-H) [24], 
dodatkowo ostry pik ok. 1650 cm-1 pochodzący od drgań 
grupy COO-, właściwej dla kwasu akrylowego [25]. W wid-
mach usieciowanych kopolimerów skr-2AAm1AA można 
wyróżnić pasma charakterystyczne dla wszystkich komo-
nomerów, ale o mniejszej intensywności, np. pasma przy 
długości fal ok. 3400 cm-1 i 2900 cm-1. 
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Rys. 1. Lepkość mieszanin poreakcyjnych akryloamidowych 
 kopolimerów skrobi (stosunek masowy AAm : AA równy 2 : 1) 
w zależności od rodzaju i ilości środka sieciującego
Fig. 1. Results of viscosity measurements of post-reaction mix-
tures of acrylamide starch copolymers (weight ratio of AAm to 
AA equal to 2 : 1) depending on the type and amount of cross-
linking agent

Rys. 2. Widma FT-IR akryloamidowych kopolimerów skrobi 
sieciowanych 0,2 % mas. MBA, PETIA i EBECRYL, kopolime-
ru skrobi bez środka sieciującego (skr-2AAm1AA) i naturalnej 
skrobi ziemniaczanej (skr)
Fig. 2. FT-IR spectra of acrylamide starch copolymers cross-
linked with 0.2 wt % MBA, PETIA and EBECRYL,  starch copoly-
mer without crosslinking agent (skr-2AAm1AA) and natural po-
tato starch (skr)
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Temperaturę zeszklenia (Tg) skrobi oraz szczepionych 
kopolimerów skrobi można określić na podstawie pierw-
szego endotermicznego przejścia zarejestrowanego na 
termogramach DSC [26, 27]. Rysunek 3 przedstawia ter-
mogramy DSC akryloamidowych kopolimerów skrobi 
usieciowanych za pomocą różnej ilości MBA (rys. 3a) lub 
przy użyciu trzech środków sieciujących MBA,  PETIA 
i EBECRYL w ilości 0,4 % mas. i 1,0 % mas. (rys. 3b). 
Zwiększenie udziału środka sieciującego w układzie 
skutkuje przesunięciem charakterystycznego piku przej-
ścia fazowego w kierunku wyższej temperatury (rys. 3a), 
spowodowanym usztywnieniem łańcuchów polimerów. 
Na rys. 3b jest widoczny wpływ rodzaju użytego środka 
sieciującego na charakterystyczną temperaturę piku. Naj-
lepszym środkiem sieciującym okazał się MBA (120 °C 
– 0,4 % mas. i 129 °C – 1,0 % mas.), a najgorszym PETIA 
(105 °C – 0,4 % mas. i 104,7 °C – 1,0 % mas.). W wypadku 
reaktywnego wytłaczania [20] kolejność była odwrotna.

Wyniki badań wodochłonności (rys. 4a) i pęcznienia 
(rys. 4b) szczepionych kopolimerów skrobi wykazują ich 
aplikacyjny potencjał. Uwzględniana w obliczeniach wil-

gotność próbek zawierała się w przedziale 4–8 % mas. Naj-
większe wartości wodochłonności i pęcznienia zaobserwo-
wano w wypadku zastosowania środka sieciującego PETIA: 
chłonność wody kopolimerów skrobi wynosiła 1360 % mas. 
a pęcznienie 760 % obj. Uzyskane wyniki odnoszące się do 
kopolimerów sieciowanych środkami  PETIA i EBECRYL, 
są analogiczne do wyników odpowiadających ekstrudatom 
skrobi [6]. Natomiast kopolimery skrobi sieciowane MBA, 
zsyntetyzowane metodą okresową, charakteryzują się 
znacznie lepszymi wodochłonnością i pęcznieniem niż ich 
odpowiedniki wytworzone metodą reaktywnego wytła-
czania. Chłonność wody kopolimeru skr-2AAm1AA MBA 
wynosiła 1050 % mas. (ekstrudat 660–710 % mas. [6]), 
a  pęcznienie – 650 % obj. (ekstrudat 450 % obj. [6]). Stwier-
dzono, że otrzymane kopolimery skrobi mogą być stosowa-
ne jako potencjalne superabsorbenty.

Na podstawie uzyskanych wyników oceniano efek-
tywność absorpcji kationów Fe3+ (rys. 5) i Cu2+ (rys. 6) 
przez wybrane kopolimery skrobi. Analizowano wpływ 
czasu kontaktu sorbenta z roztworem kationów metali na 
stopień jego oczyszczania w zależności od użytego środ-
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PETIA and EBECRYL in an amount of 0.4 and 1.0 wt %
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Rys. 4. Zależność: a) chłonności wody, b) pęcznienia w wodzie akryloamidowych kopolimerów skrobi sieciowanych MBA, PETIA 
i EBECRYL od ilości użytego środka sieciującego
Fig. 4. Dependence of: a) water sorption, b) swelling in water for acrylamide starch copolymers crosslinked with MBA, PETIA and 
EBECRYL on the amount of crosslinking agent

a) b)
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ka sieciującego. Stwierdzono, że najefektywniejszym sor-
bentem jonów Fe3+ był kopolimer skrobi sieciowany MBA, 
próbka o masie 0,4 g absorbowała 37 mg Fe3+, oczyszcza-
jąc wyjściowy roztwór z kationów żelaza w 74 % (rys. 5). 
Zawartość jonów Fe3+ zdecydowanie zmniejszyła się już 
po 10 min kontaktu z sorbentem skr-2AAm1AA MBA. 
W warunkach dużego wyjściowego stężenia jonów me-
tali w roztworze występuje efekt nasycenia, przejawia-
jący się ciągłym zmniejszaniem skuteczności sorpcji. 
Akryloamidowe kopolimery skrobi sieciowane środ-
kami PETIA i EBECRYL wykazywały niewielkie w po-
równaniu z MBA zdolności do wychwytywania katio-
nów Fe3+. Sorpcja kationów Fe3+ wynosiła, odpowiednio, 
ok. 8 mg i 12 mg ze 100 cm3 roztworu. Sorpcja Fe3+ przez 
 skr-2AAm1AA PETIA stabilizowała się już po pierw-
szych 10 min kontaktu z sorbentem, natomiast w wy-
padku  skr-2AAm1AA EBECRYL oczyszczanie roztworu 
z jonów Fe3+ trwało ok. 60 min. 

Skrobia ziemniaczana adsorbuje jony Fe3+ głównie 
w wyniku tworzenia klastrów metali, ale duża zawartość 
grup, np. COOH [28], sprzyja tworzeniu indywidualnych 
kompleksów. W wypadku sorpcji Fe3+ przez akryloamido-
we szczepione kopolimery skrobi ziemniaczanej (w czą-
steczce są obecne grupy karboksylowe i amidowe) nastę-
puje również kompleksowanie jonów. Ponadto, udział 
monomeru akryloamidowego w kopolimerze zwiększa 
jego stopień pęcznienia, co dodatkowo sprzyja interakcji 
między aktywnymi grupami a jonami metali [29]. 

Stwierdzono, że najlepszym sorbentem jonów Cu2+ 
z roztworów wodnych był również kopolimer sieciowany 
MBA (rys. 6). Sorpcja kationów wynosiła ok. 46 mg Cu2+ ze 
100 cm3 roztworu, to jest o 100 % więcej niż w wypadku 
porównywalnego sorbentu otrzymanego w reakcji reak-
tywnego wytłaczania (22 mg) [19] i więcej niż uzyskano 
przy użyciu inicjatora redoks (40,7 mg) [17]. Efektywność 
sorpcji kationów Cu2+ przez kopolimery skrobi w zależ-

ności od zastosowanego środka sieciującego można usze-
regować następująco MBA (46 % oczyszczenia) > PETIA 
(40 %) > EBECRYL (36 %). Zgodnie z doniesieniami lite-
raturowymi [11], efekt wysycenia sorbenta był widoczny 
po upływie 20 min. 

PODSUMOWANIE 

W wolnorodnikowej reakcji kopolimeryzacji, inicjowa-
nej dichlorowodorkiem 2,2’-azobis(2-metylopropionami-
dyny), otrzymano akryloamidowe kopolimery szcze-
pione skrobi usieciowane trzema akrylowymi środkami 
sieciującymi. Wyniki potwierdziły właściwości sorpcyj-
ne uzyskanych kopolimerów skrobi zarówno względem 
kationów Fe3+ i Cu2+, jak i wody. Chłonność kopolimerów 
skr-2AAm1AA, w zależności od rodzaju i stężenia środka 
sieciującego, mieściła się w przedziale 450–1360 % i kore-
lowała z wartościami pęcznienia. Największą chłonność 
wody wykazywały kopolimery sieciowane środkiem 
 PETIA (1360 % mas., pęcznienie 760 % obj.). Najefektyw-
niejszym sorbentem kationów metali okazał się akrylowy 
kopolimer szczepiony skrobi sieciowany MBA. Stwier-
dzono, że otrzymane skrobiowe absorbenty są konku-
rencyjne w stosunku do potencjalnych superabsorben-
tów wytworzonych metodą reaktywnego wytłaczania. 
Zastosowanie krajowej biodegradowalnej skrobi ziem-
niaczanej do produkcji sorbentów polimerowych wpisu-
je się w działania na rzecz ochrony środowiska. 
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