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Apstract

The onrush ofthe environmental protection needs changes in the area of packaging too. Our main tasks are the
alteration and reduction of the packaging mostly pollutes the environment during their production process and
the accumulation after use. The biopolymers (e.g. starch, cellulose, lactic acid, casein, etc.) are good alternatives
to substitute the plastics since the packages made of natural materials could go back to the natural material rota-
tion by the biodegradation. In the most cases the so far developed biologically degradable packaging is made of
foil and not totally degradable, additionally they could be used just for wrapping of foods and hygiene applica-
tions. The spread ofthe above mentioned packaging is restrained by its hydrophilic behavior and relatively high
production cost. Our institute (KEKI) has developed some totally degradable packaging in the last 3 years, which
could be used in wider area by the application of hydrophobic technologies. We feel that the main credits of the
development are the cost reduction, the evolving of environmental by friendly techniques, the fulfillment ofthe
strictest food safety guidelines, flirthermore the packaging covers the whole rangé of food packaging so beyond
the foil form, rigid wall packaging (tray, cupet, etc.) was also formed.

Kivonat

A kornyezetvédelem tligyének elSretorése a csomagoldstechnika teriiletén is véltoztatdsokat siirget, az elGallita-
suk, illetve hulladékkénti felhalmozddasuk okdn kiemelten kornyezetszennyez8 miianyag csomagoldanyagok
felvaltdsa, felhasznéldsuk csokkentése az egyik legfontosabb feladatunk. A miianyag csomagoléanyagok kor-
nyezetbarat helyettesitésére alternativat kinal a kiilonb6z8 biopolimerek (keményits, celluldz, tejsav, kazein,
stb.) csomagoldanyagkénti felhasznéldsa, hiszen a természetes anyagokbdl felépiil§ csomagoléanyagok hulla-
dékka valasuk utdn a természetben - a biotikus és abiotikus kornyezeti tényezSk hatdsara - feltirédnak, majd
pedig visszatérnek a természetes anyagkorforgalomba, azaz bioldgiai titon lebomlanak. Az ez ideig megvaldsult
bioldgiailag lebomld csomagoldéanyagok tobbsége folia formatumu, és csak részben lebomld, elsGsorban az
élelmiszercsomagolds és a higiénia néhany teriiletén haszndlatosak. Felhaszndlhatdsagukat korldtozza, neheziti
alapanyagaik hidrofil jellege, illetve jelenleg még relative magas aruk. Intézetiink (KEKI) olyan teljes egészében
bioldgiailag lebomld, keményit§ alapui csomagoldéanyagokat hozott 1étre, melyek a kialakitott hidrofobizéldsi
technoldgia/technoldgidk okdn az eddigieknél szélesebb korben haszndlhatdak fel. A fejlesztés érdeme a koltsé-
gek minimalizdldsa és a kOrnyezetbarat el$éllitasi technoldgidk kidolgozdsa mellett, hogy a kifejlesztett termé-
kek megfelelnek a legszigorubb (élelmiszerbiztonsagi) kovetelményeknek, valamint hogy azok lefedik az élel-
miszercsomagolds teljes vertikumat, azaz a félia formatum mellett merev fali (tdlca, tégely, stb.) csomagold-
anyagok is kialakitasra keriiltek.

A szintetikus mtanyagok elgallitasa vilagviszonylatban évente atlagosan 5%-kal né [1], ami elsG-
sorban azok széleskor(i felhaszndlhatosagaval magyardzhatd. A mlianyagok ma mar nélkiilézhetetle-
nek életlink szinte minden teriiletén, felhasznaljuk azokat az épitSiparban, a kozlekedésben, az elekt-

ronikai iparban, a butorgyartasban, stb.
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Magyarorszagon 2000-ben az eldallitott miianyag 38,6%-4t csomagoléanyagként hasznaltuk fel [2],
2003-ban a kommunadlis szildird hulladék 40%-at az ezen felhasznaldsi mdédbol szdrmazé hulladék
tomege képezte [3]. A miianyagok csomagolasi célzatt felhaszndlasa kiilonosen jelentds élelmiszere-
ink csomagoldsdban, a magyar élelmiszeripar termékei csomagoldsdhoz 60%-ban miianyagot hasznal
[1]. Az iménti statisztika tiikrében nyilvanvald, hogy az élelmiszeripari milianyag csomagoldsok - te-
kintettel azok anyagainak inert jellegére - hulladékka valasuk utdin domindnsan hozzajarulnak kornye-

zetlink elszennyez8déséhez, ami siirgeti ezen csomagolasok kornyezetbarat alternativainak kidolgoza-

sat.

1. Biolégiailag lebomlé csomagoléanyagok az élelmiszeripar szolgalataban

A biolégiailag leboml6é csomagoléanyagok - amint azt az elnevezésiik is sugallja - hulladékka valasuk
utdn a talajban és a vizben é16 baktériumoknak, gombdknak és mas lebont6 szervezeteknek kdszonhe-
téen feldarabolddnak, feltarédnak (lebomlanak), a feltarédott anyagok pedig visszatérnek a természe-

tes anyagkorforgasba, tehat ezek a csomagoldanyagok nem halmozddnak fel a természetben.

Alapanyagaikat tekintve f6 tomegiik szinte minden esetben valamilyen biopolimer (természetes poli-
mer), illetve biopolimer-kombinacid, mely anyagot/anyagokat a mezSégazdasagi termelés képes folya-
matosan és nagy mennyiségben produkalni (pl.: keményits, celluldéz, buizaglutén, kukoricazein, tejsav,
kazein, stb.). Ugyanakkor alapanyagként szdmitdsba johetnek mikroorganizmusok vagy genetikailag
modositott baktériumok altal termelt polimerek (pl. a polihidroxi-alkanoatok) is. Jelenleg a keményité

alapu termékek tlinnek a leggazdasagosabbaknak [4].

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a csak biopolimert tartalmazé csomagoléanyagok mechanikai szi-
lardséaga, illetve vizzel szembeni ellendllé-képessége rendszerint meglehetdsen korlatozott felhaszndl-
hatdsagot tesz lehetévé [5], ezért a biopolimer-rész mellett a legtobb bioldgiailag lebomld csomagold-
anyag Osszetételében szerepeltetnek miianyagot, ezek a miianyagok azonban rendszerint gyorsabban

lebomlanak (az esetek tobbségében néhiany honap alatt), mint a megszokott csomagoldanyagok szinte-

tikus polimerjei.

A bioldgiailag lebomld csomagoléanyagokat Eurdpa szamos orszagiaban (a Benelux dllamokban, Né-
metorszagban, az Egyesiilt Kiralysagban, Olaszorszagban, Svajcban), Japanban mar kozel egy évtize-
de alkalmazzidk élelmiszer-csomagolédsra [6]. ElsGsorban a félia formatumi csomagoldéanyagok fel-
hasznélasa a jellemzdS, ugyanakkor azonban a merev fali csomagoldeszk6zOk piaca is dinamikusan
novekszik. A németorszagi Bayer cég olyan keményit§/poliuretin keveréket fejlesztett ki, amely
frocesontéssel, fiivdssal és extriziéval egyarant feldolgozhatd. A 90% keményit8 tartalmi kompozicid

az élelmiszeripari csomagolasokhoz sziikséges engedéllyel rendelkezik. A keverékbdl a komposztalha-
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t6 folidk, zsakok mellett poharakat, dobozokat is elGallitanak [7]. A BASF 1998 éta allit el§ alifas -
aromas kopoliésztereket, melyeket Ecoflex markanéven forgalmaz. Az Ecoflex poliésztereket elsGsor-
ban keményitGvel keverve hasznaljak, a keverékbdl granulatumot allitanak eld, amelybdl hagyoma-
nyos feldolgozasi eljarasokkal (fiivassal, froccsOntéssel és mélyhuzassal) allithatdk eld kiilonbozs
termékek. Az Ecoflex termékcsaldd tagjai ugyancsak megfelelnek az EC 90/128 szerinti iranyelvnek,
amelyben az élelmiszerckkel rendeltetésszer(ien érintkezésbe keriild miianyagok minGségi kovetelmé-
nyeit rogzitik [8]. Az olasz Novamont, az amerikai Eastman Chemical Co. és a szintén amerikai
EarthShell Co. merev falu (tdnyér, pohar, doboz, tilca, stb.) termékei ugyancsak alkalmazhatdk élel-

miszerek csomagoldsara.

Az eddig kidolgozott merev falii termékek hosszu tdvon rendszerint csak szdraz, illetve kis vizaktivita-
su termékek taroldsara haszndlhatdak biztonsiggal, ugyanakkor azonban a rovid idStartamu (néhany
perc - néhdny 6ra) tarolasok esetében széleskorlien felvalthatjdk a hagyomdnyos csomagoldéanyagokat,

felhasznédldsuk mindenekel6tt a gyorséttermekben, biifékben, kérhdzakban lehet eredményes.

2. Az elsd hazai biol6giailag lebomlé csomagol6anyagok

Intézetiink (KiEKI) az elmult években olyan teljes egészében, illetve részben biodegradalddd, hazai
alapanyagokra épiil§, ugyanakkor a gyartasi technoldgidjukban is a kornyezetet kiméléd merev fali
csomagoldanyagokat/eszk6zoket hozott létre, amelyek a felhasznalds igényei alapjan optimalizalt tu-
lajdonsagaiknak koszonhetSen széleskortien képesek helyettesiteni a hagyomanyos miianyag csoma-

golbéeszkozoket az élelmiszeripari csomagoldsok teriiletén (1. és 2. sz. dbra).

1. 4bra 2. 4bra

A csomagoldeszkozok alapanyagaul a keményitSt valasztottuk, amit természetes volta, valamint kony-
nyl és gyors lebonthatdsdga optimalizalt szimunkra a felhaszndlds szempontjabdl. Mivel azonban a
keményit§ alapot nem csupan a ,tiszta keményitG-anyagok" biztosithatjdk, hanem a gabonadrlemé-
nyek is, igy a munkat parhuzamosan két iranyban inditottuk el. Alapanyag-Osszetételi kisérleteinket
nativ és kiilonb6z8 maddositott biiza-, kukorica-, illetve burgonyakeményitSkkel, valamint magérlemé-
nyekkel végeztiik. A maglrlemények koziil kitlintetett figyelmet szenteltiink a gabonadrleményeknek,
ezen beliil is a buzadrleményeknek, mivel a biiza hazdnknak (is) nagy termdéteriileten termesztett no-
vénye, igy a belSle késziilt liszt konnyedén - és a tobbi lehetséges alapanyaghoz viszonyitva - olcsén

beszerezhetd.
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Mivel munkdnk sordn azt tapasztaltuk, hogy a csak az emlitett alapanyagokbdl allé termékosszetételek
onmagukban nem eredményeznek széles korben felhasznalhatd, azaz nagy teherbirast, ugyanakkor
megfelel§ viztaszitd képességgel rendelkezS (haszndlhatd) termékeket, ezért az alapanyagok mellé
olyan természetes adalékanyagokat (pl.: mez&gazdasagi melléktermékeket) kerestiink, melyek lehets-
vé tették ezen meghatdrozé terméktulajdonsigok javitdsat anélkiil, hogy a bioldgiai lebonthatdsag
csOkkent volna. A felhasznalt adalékanyagok mindségének, illetve mennyiségének fiiggvényében Kkii-
16nb6z6 funkcids tulajdonsagu (kiilonbozs terhelhet8ségli, viz-, valamint olajtaszitd képességgel ren-
delkez8) csomagoldeszkozoket allitottunk eld.

A kialakitott csomagoldeszk6zok vizzel és (kiilonboz8) olajokkal szembeni ellendllasanak fokozédsara
ugyanakkor feliileti bevonatokat is kialakitottunk. Ezek a bevonatok nem akadalyozzdk meg a csoma-
goléanyagok/eszkdzok lebomlasat, csupan késleltetik azt. A csomagoldanyag/eszkoz kiils6 rétegének
minGségi valtoztatasaval, illetve az adott kiils§ réteg vastagsidganak valtoztatasaval a viznek, illetve a

kiilonboz4b olajoknak mas - mas ideig ellendlld termékeket tudunk el$allitani.

A kialakitott csomagoldsi megolddsok leginkabb rovid idétartamu (néhany éras - tobb napos, hetes /a
termék Osszetételének és a tarolasi koriilmények fliggvényében/) taroldsra alkalmazhatdéak biztonsdg-
gal. A csomagoldanyagok teszteléseinek sordn ez ideig olajos magvak, vajas, lekvaros, stb. siitemé-
nyek, tésztafélék, péksiitemények, kekszek, gylimolcsok, zoldségek, baromfihus, felvagottak esetében

bizonyitottuk a kifejlesztett csomagoléanyagok felhasznalhatosagat.

A Kkifejlesztett csomagoldéanyagok/eszk6zok tdroldsa, raktdrozasa nem igényel kiilonleges korilmé-
nyeket, mivel a termékek feliiletére felvitt bevonat meggatolja a légtér valtoz6 paratartalméanak defor-
malé hatasat is. gy a termékek szobahSmérsékleten biztonsdggal raktdrozhatdk, a kialakitdsuk ota
eltelt id§ alatt (kozel 2 év) nem deformalédtak, nem repedtek meg, feliiletiikon semmiféle elvaltozas

nem tapasztalhato.
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