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Ocena przydatnosci stomy wybranych gatunkéw i od-
mian zb6z oraz traw wieloletnich do produkcji stomek
do napojow

Evaluation of the usefulness of straw from selected species and varieties of cereals
and perennial grasses for the production of drinking straws

Grzegorz Zurek™ *“ | Danuta Martyniak *“ , Monika Zurek

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Rosli — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw, 05-870 Bfonie

P<g.zurek@ihar.edu.pl

Badano przydatno$¢ stomy réznych odmian zbo6z i traw wieloletnich do produkcji stomek do napojow. Oceniono tacz-
nie 19 réznych genotypow, z ktérych 12 to gatunki zboz, a 4 to trawy wieloletnie. Przeprowadzono pomiary dtugosci
pedu, liczby miedzywezli oraz wymiaréw migdzywezli (dtugos¢ i $rednica) dla kazdego z badanych genotypow. Aby
wyodrebnic¢ najbardziej przydatne odmiany do produkcji stomek, przyjeto dwa kryteria dotyczace wymiardw surowca:
minimalna dlugos$¢ stomki (co najmniej 20 cm) oraz minimalna $rednica stomki (4 mm). Parametry te odpowiadaja
normom dla stomek z polipropylenu. Analizy statystyczne wykazaly istotne zrdznicowanie badanych odmian pod
wzgledem tych parametrow. Niektore odmiany zb6z i traw wieloletnich nie spetniaty wymagan dotyczacych dlugosci
i $rednicy stomki. Z kolei, kilka odmian zb6z i traw, byto szczegoélnie przydatne do produkcji stomek. Odmiany zb6z
takie jak np. owies ozimy RADZIO, pszenica ozima: DANKOWSKA GRANIATKA oraz NADWISLANKA czy od-
miana prosa rozgowatego MARDAN charakteryzowaly si¢ wysokim udzialem migdzywezli spelniajacych wymagania
jakosciowe. Srednica migdzywezla byta kluczowym parametrem decydujacym o przydatnosci stomy do wytwarzania
stomek do napojow.

Stowa kluczowe: zboza, trawy, migdzywezla, alternatywa dla plastiku

The evaluation of the suitability of straw from different varieties of cereals and grasses for the production of beverage
straws was studied. Tests were conducted on a total of 19 different genotypes, of which 12 were cereal species and four
were perennial grasses. Measurements of shoot length, number of internodes and internode dimensions (length and
diameter) were carried out for each of the genotypes tested. In order to distinguish the most useful varieties for straw
production, two criteria were adopted for the dimensions of the raw material: minimum straw length (at least 20 cm)
and minimum straw diameter (4 mm). These parameters correspond to standards for polypropylene straws. Statistical
analyses showed significant variation among the tested varieties in terms of these parameters. Some tested varieties of
cereals and grasses did not meet the requirements for straw length and diameter. In contrast, several cereal and grass
varieties were found to be particularly suitable for straw production. Cereal varieties such as, for example, RADZIO
winter oats, DANKOWSKA GRANIATKA and NADWISLANKA winter wheat, and the MARDAN variety of switch
millet were characterized by a high proportion of internodes meeting quality requirements. The diameter of the inter-
node was a key factor influencing the suitability of the straw for making beverage straws.

Key words: cereals, grasses, internodes, plastic alternatives

srodowiska. Co wiegcej, produkcja i utylizacja pla-
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Nadprodukcja plastiku 1 jego negatywny
wplyw na $rodowisko sg obecnie powaznymi pro-
blemami naszej cywilizacji, ktére majg szerokie
konsekwencje dla ekosystemow, zwierzat i1 ludzi.
Wedlug Hansa Petera Arpa, profesora chemii na
Norweskim Uniwersytecie Nauki i Technologii,
zanieczyszczenie tworzywami sztucznymi juz
przekroczyto tzw. granice planetarna, co oznacza
zagrozenie dla ludzkosci (Harrabin, 2022).

Plastik jest materiatem trudnym do utylizacji
i recyklingu, gdyz z reguty nie jest biodegrado-
walny 1 rozktada si¢ bardzo powoli, co prowadzi
do gromadzenia si¢ odpadow plastikowych na
sktadowiskach i wysypiskach $mieci (Shah i in.,
2008; Jadaun i in., 2022). Ponadto, nieefektywne
systemy recyklingu, brak infrastruktury i niewta-
Sciwe postgpowanie z odpadami plastikowymi
przyczyniajag si¢ do dalszego zanieczyszczenia
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stiku wigza si¢ z emisjg gazow cieplarnianych,
ktore przyczyniajg si¢ do zmiany klimatu (Chia
i in., 2023; Sharma i in., 2023).

Skala problemu produkcji odpadéw plastiko-
wych jest tak duza, ze powstata w 2018 r. dyrekty-
wa UE zakazujgca sprzedazy jednorazowego pla-
stiku (w tym stomek) od 2021 roku (dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2019/904 z 5
czerwca 2019 r. w sprawie zmniejszenia wplywu
niektorych produktow z tworzyw sztucznych na
srodowisko — zwana dyrektywa SUP) (EC, 2018).
W Polsce, na mocy ustawy z dnia 9 maja 2023
(Dz. U. z 2023, poz. 877), implementujacej prze-
pisy powyzszej dyrektywy, zakazane jest stosowa-
nie 9 rodzajow produktow zawierajacych plastik
takich jak np. jednorazowe sztuéce (widelce, noze,
tyzki, pateczki); jednorazowe talerze oraz stomki
Z tworzyw sztucznych.
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Jednym z mozliwych dziatan jest zastepowa-
nie produktow plastikowych, produktami z mate-
riatow w petni biodegradowalnych. Przykladem
moga tu by¢ jednorazowe stomki z plastiku do
picia napojow, ktore sa od lat w powszechnym
uzyciu. W samej tylko UE $rednio rocznie zuzywa
si¢ ponad 36 mld stomek, z tego 1,2 mld w Polsce.
Szacuje sie, ze ich rozktad trwa ok. 450 lat. Pomi-
mo iz, zarowno pod wzgledem ilosci jak i objeto-
$ci, udziat jednorazowych stomek jest niewielki
w ogolnej ilosci odpadow to sa one uwazane za
symbol skutkéw §rodowiskowych nieograniczone-
go uzywania przedmiotow jednorazowych wyko-
nanych z plastiku (Wagner i Toews, 2018).

Alternatywa dla stlomek z plastiku sg stomki
z innych, biodegradowalnych materialow. W praktyce
sg stomki ze: szkta, metalu, bambusa, papieru,
maczki kukurydzianej, makaronu, jabtek i zboz,
a przede wszystkim z naturalnej stomy (Jansson
i in. 2020). Stomki wykonane ze stomy sa w petni
naturalne, biodegradowalne, a takze nie rozpusz-
czaja si¢ 1 nie namigkaja w czasie korzystania
z nich.

Wprowadzenie stomek ze stomy jako zamien-
nika dla plastikowych stomek do napojow to krok
w kierunku bardziej zréwnowazonej i ekologicz-
nej przysztosci. W roku 2021, na podstawie umo-
wy nr 000550.DDD.6509.00109.2019.13, zawartej

z Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnic-
twa rozpoczeta swojg dziatalno$¢ Grupa Operacyj-
na ‘Stomka ze Slomy”, dziatajaca w oparciu
o $rodki przyznane w konkursie Dziatanie Wspot-
praca. W sklad Konsorcjum realizujacego operacje
pt.: ,,Opracowanie innowacyjnej produkcji stomek
ze stomy do réznych napojow” weszly nastepuja-
ce podmioty: Swietokrzyski Osrodek Doradztwa
Rolniczego w Modliszewicach (lider Grupy), In-
stytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, PIB w Ra-
dzikowie, Instytut Technologiczno — Przyrodniczy,
PIB w Falentach, przedsigbiorca Grzegorz Cuch
Ustugi Spawalnicze oraz rolnik Zdzistaw Wiklak.

Celem niniejszego opracowania, bedacego
efektem fragmentu dziatan w ramach powyzszego
projektu, jest zaprezentowanie potencjalnych moz-
liwosci wybranych gatunkow i odmian zbdz oraz
traw wieloletnich w zakresie wykorzystania ich
stomy do produkcji stomek do napojow.

Material i metoda

Do badan wykorzystano tacznie 19 obiektéw
w tym 12 w grupie zbdz oraz 4 w trawach wielo-
letnich (tab. 1). Obiekty do badan typowano na
podstawie poczynionych uprzednio obserwacji
wlasnych oraz informacji uzyskanych od hodow-
cOw badz osob prowadzacych prace z tymi forma-
mi.

Tabela 1
Table 1

Wykaz zastosowanych odmian zbdz oraz traw
List of used varieties of cereals and grasses

Lp./ Rodzaj, gatunek /
No. Genus, species

Nazwa odmiany, rodu, formy /
Name of cultivar, breeding family, form

Zboza / cereals

1 owies ozimy Avena sativa L. RADZIO
2 owies ozimy Avena sativa L. roéd 5Q
3 owies ozimy Avena sativa L. WILAND
4 pszenica jara Triticum aestivum L. MERKAWA
5 pszenica orkisz Triticum spelta L. ZOLLERNPERLE
6 pszenica ozima Triticum aestivum L. ALMARI
7 pszenica ozima Triticum aestivum L. DANKOWSKA GRANIATKA
8 pszenica ozima Triticum aestivum L. KWS LIVIUS
9 pszenica ozima Triticum aestivum L. NADWISLANKA
10 pszenica ozima Triticum aestivum L. OSTKA GRODKOWICKA
11 pszenica ozima Triticum aestivum L. OSTKA GRUBOZIARNISTA GRODKOWICKA
12 pszenica ozima Triticum aestivum L. TOBAK
13 pszenzyto x Triticosecale Wittm. MEDALION
14 pszenzyto x Triticosecale Wittm. MELOMAN
15 pszenzyto x Triticosecale Wittm. TORNADO
Trawy wieloletnie / perennial grasses
1 perz wydhuzony Elymus elongatus (Host.) Run. TIMPOL
2 proso rozgowate Panicum virgatum L. MARDAN
3 spartina preriowa Spartina pectinata Link forma
4 stoktosa bezostna Bromus inermis Leyss. TIMEXA
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Stome¢ do badan pozyskiwano w latach 2019-
2020 z istniejagcych juz w IHAR-PIB poletek do-
$wiadczalnych wymienionych wyzej odmian. Sto-
me¢ zb6z pobierano z poletek doswiadczalnych
w Zakladzie Doswiadczalnym IHAR-PIB
w Grodkowicach. Gleby na terenie tego Zaktadu
nalezg do gleb brunatnych o podlozu lessowym,
ciezkich, poletka doswiadczalne zatozono na polu
klasy R Illa o kompleksie przydatnosci rolniczej
2. Odczyn gleby (pH) wynosit 6, 7 zawarto$¢ azo-
tu ogolnego — 55,7 mg-100 g gleby, zawartosc
fosforu (w formie P205) — 11,4 mg-100 g ! gleby
a potasu (W formie K20) — 22,0 mg-100 g gleby.
W sezonie wegetacyjnym, w ktorym pobierano
stomg zastosowano nawozeme mineralne, gdzie
dawka azotu (140 kg ha™') zostata podana w 3
dawkach w momencie ruszenia wegetacji, w fazie
strzelania w zdzbto oraz w fazie kloszenia. Pozo—
state sktadniki mmeralne (P205 - 60 kg-ha™;
K20 — 90 kg-ha'; CaO — 450 kg-ha™) podano
przedsiewnie. Zastosowane srodki chemiczne;j:
herbicyd - Mustang 306 SE — 0,6 1 i Sekator 125
OD - 0,25 1; fungicyd - pierwszy zabieg - Tilt Tur-
bo 575 EC 11, fungicyd - drugi zabieg Capalo
337,5 SE - 21.

Stome traw wieloletnich pozyskiwano z pole-
tek w Radzikowie. Gleba, na ktorej rosty odmiany
traw wieloletnich to glina plaszczysta o pH 5.8,
oraz zawartosci azotu 26,8 mg-100 g’ gleby, za-
warto$¢ fosforu (w formie P205) — 65,3 mg-100 g
gleby a potasu (w formie K20) — 39, 1 mg-100 g
gleby. Przed siewem quz sadzeniem ro$lin w pole
zastosowano nawozenle mineralne w ilosci
N - 100 kg-ha'!, P205 — 55 kg-ha™ oraz K20 — 90
kg-ha'. W kole]nych latach wegetacji nie stoso-
wano nawozenia.

Badane odmiany zboz rosty na poletkach
o powierzchni ok. 10 m” natomiast poletka traw
wieloletnich, w zaleznosm od gatunku miaty od 20
(stoktosa bezostna) do 50 m* (pozostate gatunki).
Z wymienionych powyzej poletek w sposob loso-
wy pobierano po 10 todyg wraz z kwiatostanami,
na ktorych wykonano nastepujgce pomiary: dtugo-
sci pedu, liczby mle;dzyqull dtugosci kazdego
z migdzywezli oraz jego szerokoSci.

Dla wyodrebnienia odmian najbardziej przy-
datnych do wytwarzania stomek przyjeto dwa pa-
rametry okreslajace oczekiwane wymiary surowca
tj. dtugos¢ stomki z miedzywezla — co najmniej 20 cm
oraz minimalng $rednice stomki — 4 mm. Parame-
try te wystgpuja jako minimalne wymagania dla
stomek do napojow wedlug normy dla stomek
z polipropylenu (ISO 18188:2016). Okreslono
nastepnie udzial miedzywezli, taczacych w sobie
te dwie cechy, w ogodlnej liczbie przebadanych
w kazdej formie i wyrazono go w procentach jako
udzial migedzywezli efektywnych (ME).

Analizy statystyczne przeprowadzono przy
pomocy pakietu STATISTICA® (StatSoft, 2014),

o istotnosci statystycznej korelacji wnioskowano
z prawdopodobienstwem ponad 99%.

Wyniki

Charakterystyka warunkow pogodowych

W Grodkowicach, wiosng 2019 roku, warunki
pogodowe nie byly sprzyjajace optymalnemu roz-
wojowi zbdz ozimych (rys. 1). Wczesna wiosna
charakteryzowata si¢ niska iloscia opadow i rela-
tywnie wysokimi temperaturami. Jednakze, kwie-
cien i maj przyniosty obfite opady deszczu, przy
jednoczesnym utrzymaniu temperatur na poziomie
sredniej wieloletniej. W okresie dojrzewania zboz
1 zbiorow, ktory przypadal na czerwiec i lipiec,
warunki byly niekorzystne, z niska ilo§cia opadoéw
1 stosunkowo wysokimi temperaturami. Pozostata
czg$¢ roku 2019 charakteryzowata sie obfitymi
opadami deszczu i wzglednie wysokimi tempera-
turami, co stworzyto dogodne warunki dla jesien-
nego siewu. W roku 2020, wiosna ponownie przy-
niosta warunki surowe i chtodne, a maj byt szcze-
golnie zimny, o 3,1°C chtodniejszy od $redniej
wieloletniej. W tym samym czasie wystepowatly
znaczne opady deszczu, osiagajac okoto 200%
sredniej wieloletniej. Czerwiec i lipiec wyrdzniaty
si¢ temperaturami na poziomie wielolecia oraz
byly dos¢ suche.

W przypadku Radzikowa, gdzie pobierano
proby stomy traw, sezon wegetacyjny 2019 cha-
rakteryzowal si¢ ilosciag opadow na poziomie Sred-
niej wieloletniej, przy temperaturze o 2,3°C wyz-
szej od sredniej. Wrzesien i pazdziernik 2019 roku
byly okresem suchym, natomiast zima 2019/2020
przyniosta obfite opady deszczu. Wiosna 2020
byta ponownie sucha, ale temperatury utrzymywa-
ly si¢ na poziomie $redniej wieloletniej. Sezon
wegetacyjny 2020 charakteryzowat sie obﬁtymi
opadami deszczu, ktore byly o 20% wyzsze od
sredniej Wleloletnlej, a czerwiec przyniost az
232% tej $rednie;.

Charakterystyka badanych cech

W badanej grupie obiektow stwierdzono
znaczne zroznicowanie pod wzgledem potencjal-
nej przydatno$ci do produkcji stomek o oczekiwa-
nych parametrach (tab. 2). Wsrdd badanych form
zb6z dwie (pszenica jara MERKAWA oraz orkisz
ZOLLERNPERLE) byly catkowicie nieprzydatne
(brak ME) a dwie kolejne (pszenica ozima OST-
KA GRUBOZIARNISTA GRODKOWICKA oraz
pszenzyto MEDALION) przydatne zaledwie
w niewielkim stopniu (5% ME). W grupie traw
nieprzydatne okazaty si¢ odmiany: TIMEXA sto-
ktosy bezostnej oraz TIMPOL perzu wydluzone-
g0.

Z kolei najbardziej przydatne do produkcji
stomek sposrod badanych odmian zb6z okazaly
s1(—; odmlany owsa ozimego RADZIO, pszenicy
ozime;j DANKOWSKA GRANIATKA, NADWI-
SLANKA oraz OSTKA GRODKOWICKA. Obli-
czone warto$ci ME wynosity dla tych odmian od-
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powiednio: 61,5%, 46,5%, 44 oraz 34,6%. Dla Cecha, ktoéra najsilniej wptywata na uzyskane
pozostatych odmian zbo6z ilosci efektywnych mig-  wartosci wspotczynnika ME w badanych odmia-
dzywezli ksztattowaty sie na poziomie 13-29%. nach byta $rednica miedzywezla (r = 0,812,

W grupie traw wieloletnich najwyzszy udzial P>99%). Dla pozostatych cech nie stwierdzono
migdzywezli efektywnych zanotowano dla sparti- istotnego statystycznie wspolczynnika korelacji
ny preriowej (76,1% ME) oraz prosa rozgowatego  prostej (tab. 3).

MARDAN (47,3% ME).
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Rys. 1. Wykresy temperatury oraz miesi¢cznej sumy opadéw w relacji do Srednich wartosci z wielolecia (1981 - 2000)
w Grodkowicach oraz Radzikowie w latach 2019 — 2020. O$ prawa wyKresu oraz linie to réznica pomiedzy Srednia mie-
sieczng temperatura powietrza w danym miesiacu a analogiczng wartoscia dla wielolecia. O$ lewa wykresu oraz stupki
to Srednie miesi¢eczne sumy opadéw w relacji (%) do analogicznych wartosci dla wielolecia.

Fig. 1. Charts of temperature and monthly rainfall in relation to average values from the multiannual period, hereafter
called ‘normal value’ (1981 - 2000) in Grodkowice and Radzikow in 2019 - 2020. The right axis of the graph and the
lines are the difference between the average monthly air temperature in a given month and the corresponding normal
value. The left axis of the graph and the bars are the average monthly precipitation in relation (%) to the analogous
normal value.
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Tabela 2.
Table 2.

WartoSci Srednie oraz odchylenia standardowe badanych parametréw stomy odmian traw i zb6z
Mean values and standard deviations of the examined straw parameters of grass and cereal varieties

Miedzywezla:
Wysokosé Internodes
Lp./ Gatunek / Nazwa odmiany, rodu, formy / | ro$lin (cm)/ | Liczba/
No. Species Name of cultivar, breeding form PlarztC rI:le)ight Number Dhugosé [em] / | Srednica [mm] / | % efektywnych /
Lenght (cm) Diameter (cm) % of effective
Zboza / Cereals

1 owies ozimy RADZIO 959+53 3+0,5 27,1 14,4 42+1,0 61,5

2 owies ozimy ROD 5Q 83,2+4,0 3+0,3 20,9+ 12,9 4,0+1,0 29,0

3 owies ozimy WILAND 88,8 +4,5 4+£0,3 183+129 34+08 12,8

4 pszenica jara MERKAWA 65,0+4,0 4+03 14,1 + 6,6 2,5+04 0,0

5 pszenica orkisz ZOLLERNPERLE 113,8+9.3 4+0,3 254+12,7 2,704 0,0

6 pszenica ozima ALMARI 66,4+3,6 3+09 209+11,2 3,6+1,0 26,7

7 pszenica ozima DANKOWSKA GRANIATKA 1409 +4,5 4+0,5 30,2+ 14,4 38+ 1,1 46,5

8 pszenica ozima KWS LIVIUS 77,029 3+04 21,9+98 3,5+1,0 23,3

9 pszenica ozima NADWISLANKA 107,0 +4,3 3+0,5 36,2+ 19,2 33+1,0 34,6

10 pszenica ozima OSTKA GRODKOWICKA 105,0+4,3 3+0,5 35,9+20,4 3,7+ 1,0 44,0

"' pszenicaozima ~ OSTREGRUBOZARNISTA 741450 2200 3114257 32407 50

12 pszenica ozima TOBAK 77,1+3,6 4+04 18,4+84 34+08 18,4

13 pszenzyto MEDALION 102,6 5,1 4+04  252+12,0 33+1.2 54

14 pszenzyto MELOMAN 105,6 +3,1 4+03 223+142 3,7+0,8 29,3

15 pszenzyto TORNADO 116,063 4+0,5 23,6 +12,7 3,4+08 27,3

Trawy wieloletnie / Perennial grasses

1 perz wydluzony TIMPOL 1475+11,5 3+0,5 36,3+16,2 2,1£0,7 0,0

2 proso rézgowate MARDAN 172,0 £ 28,3 6+0,6 21,0+£73 39=+1,1 473

3 spartina preriowa FORMA O/BYDGOSZCZ 1979+282 7+0,5 27,7+ 8,6 42+0,8 76,1

4 stoklosa bezostna TIMEXA 157,5+5.2 4+0,5 21,6 £9,0 2,5+0,6 0,0

Tabela3  dodatek do pasz, nawdz naturalny, Sciotka dla

Table 3
WartoS$ci wspélczynnika korelacji prostej pomiedzy
udzialem miedzywezli efektywnych oraz badanymi para-
metrami stomy
The values of the simple correlation coefficient between
the proportion of effective internodes and the tested straw

parameters
Parametry stomy r
Straw parameters
Wysokosé roslin 0,438 b.i.
Liczba migdzywezli 0,353 b.i.
Dhugos¢ migdzywezli 0,280 b.i.
Srednica zdzbta 0,813 ***

b.i. — brak istotno$ci/no significant, *** - prawdopodobienstwo istot-
nosci korelacji > 99%, correlation coefficient significant with proba-
bility > 99%

Dyskusja

Szacuje si¢, ze rolnictwo w Polsce wytwarza
ok. 30 mln ton stomy rocznie, z czego okoto 19
mln ton wykorzystanych jest na cele rolnicze jako:

zwierzat (Madej 2017; Gradziuk 2015). W Polsce
nadwyzki stomy (8-9 min ton) wykorzystuje si¢
poza rolnictwem gtownie jako zrodto energii od-
nawialnej (ok. 40-50% na ten cel) (Karcz i in.,
2013) Wraz z wzrastajacym zapotrzebowaniem na
produkty biodegradowalne, wzrasta rowniez zain-
teresowanie stomg jako substratem do ich produk-
cji. Obok powszechnych juz zastosowan do wyro-
bu artykuldw dekoracyjnych czy gadzetow rekla-
mowych, mozliwe jest roOwniez zastosowanie sto-
my do produkcji artykuldéw do konsumpcji jak
naczynia, widelce, noze oraz stomki do napojow.
Dla wytworzenia tego ostatniego produktu, stoma
nie wymaga jakiegokolwiek przetwarzania, poza
jej oczyszczeniem, pocigciem i poddaniem proce-
sowi sterylizacji, przed ostatecznym konfekcjono-
waniem 1 skierowaniem do odbiorcy.

Aby jednak doprowadzi¢ do tego etapu nalezy
najpierw wskaza¢ najbardziej do tego celu odpo-
wiednie rosliny. Najbardziej oczywistymi (w na-
szej strefie klimatycznej) sg zboza oraz trawy wie-
loletnie, ktore w cyklu wegetacyjnym produkujg
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pusty w §rodku ped, podzielony na miedzywezla,
ktorych liczba, grubo$¢ oraz srednica sa cechami
0 znacznej zmiennosci i podatno$ci na wplyw
wielu czynnikow (Wojtowicz i in., 2019). Cecha
istotng w ocenie przydatnos$ci stomy do produkcji
stomek do napojow jest Srednica migdzywezli,
czyli $rednica lodygi (Wojtowicz 1 in., 2019).
Uwaza sie, ze cecha ta jest kluczowym parame-
trem wplywajacym na wytrzymato$¢ mechanicz-
ng todygi zboz i traw (Hall i in., 2010). Parametry
te sa efektem ztozonego oddzialywania wielu
czynnikdéw, zar6wno genetycznych, jak i srodowi-
skowych.

Podsumowanie

W obliczu rosnacej potrzeby poszukiwania
alternatywnych dla plastiku surowcow natural-
nych, wykorzystanie stomy roslinnej jako surow-
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