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Summary:

The target of the research and development carried out is the successive replacement of the traditional agrofoils
and packaging materials on plastic-base by using of row materials produced by the Hu. agriculture . The
development and the arrangement of manufacturing are the main aims of these-if necessary genetic modified-
bio-agrofoils and packaging materials of high starchy and protein content, demolishing by natural way, beiing
environmentally friendly. The research includes experiments with diverse additivs and natural fibers for
realisation of foils, and packaging materials having new components and beiing bioactive ,,intelligent" . In case
of the successful relalization of the project-it may be the first step to an international co-operation within the
framework EU-6-is the possibility given, to establish the base of a biopolymer-production in Hu. , using of our
own row-materials, for supplying environmentally friendly, biograduated foils, and packaging materials at first
in the agriculture and after this in the food industry. The programme contains the carrying out of experiments to

demolish and comport-making of this new materials and efficient using of the produced biomass.

Osszefoglalas:

A kutatds-fejlesztés célja a hagyomanyos (PVC és poliamid stb.) miianyagbazisi agrofdlidk és csomagold
anyagok fokozatos kivdlasira a magyar mezdgazdasag altal jo1 megtermelhet§ (szlikség szerint genetikailag
moédositott magas keményit§ és fehérje tartalmi) nyersanyagokbdl (terményekbdl) nyert alapanyagok
felhasznélasaval természetes uton lebomld kornyezetbarat bio-agrofdlidk és csomagold anyagok kifejlesztése és
gyartasdnak elSkészitése. A kutatas kiterjed kiilonféle adalékanyagok és természetes erdsité szalak (rostok)
felhaszndlasaval létrehozhatd, 1j Osszetételi és bioszelektiv "intelligens" folidk, ill. csomagold anyagok
kikisérletezésére. A kutatds sikeres megvaldsitasaval, - ami elsG 1épése lehet egy EU6-0s keretprogramon beliili
nemzetkozi egylittmiikodésnek - egy Uj hazai nyersanyagbdzisra épiil§ biopolimer gyartas megalapozasara nyilik
lehet8ség, amely a mez6gazdasidgot, a késSbbickben, pedig az élelmiszeripart is képes lesz ellatni
kornyezetbarat, biodegraddlhatd folidkkal és csomagoldé anyagokkal. A program magaban foglalja ezen Uj

anyagok lebomlasi és komposztalasi kisérleteinek az elvégzését és a keletkezett biomassza hasznositasat.
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Az EU-csatlakozasunk utdn a magyar mezdgazdasiag keresztiil az élelmiszertermelés korlatozasara
kényszeril. A korlatozas kiilonosen a GOF (gabona, olaj és fehérje) novényeket érinti. Mivel
Magyarorszdgon az oOkoldgiai adottsagok kedvezdek, ezen novények termelésére elegendd
termdterulet és kiforrott gépi technoldgiak allnak rendelkezésre, célszerti a korldtozast gy kivédeni,
hogy a teriilet egy részén ipari nyersanyag céljara termeljiik tovabb ezeket a novényeket. Az EU ezt a
gyakorlatot alkalmazza a biodizelnek eldallitott repce esetében, amelyet ilyen formaban nem érintenek
a korlatozasok. Szamitasok szerint akar 1,0-1,2 millié tonna gabona- és 150-200 ezer tonna olajos mag
is elGallithato ipari felhasznaldsra, amelyre mar szamottev§ ipari technoldgia épithets ki.

Az ipari célra termelt gabonafélékbdl jelentds mennyiségben allithaté eld keményits, amely a
biopolimer gyartds alapanyagdul szolgalhat. A biopolimerekbdl a természetben lebomld agrofélidk és
csomagoldanyagok készithet6k. Ezzel egy madsik probléman sikeriil tuljutni, azaz fokozatosan
kiszoritani ajelenleg elterjedten hasznalt mtianyag (PVC, poliamid) félidkat és csomagoldanyagokat.
A kutato-fejleszés sikeres teljesitésével két problémat sikeriil igy megoldani, egyrészt a magyar
mezdgazdasdg szamara ipari nyersanyagtermel$ kapacitdst 1étrehozni és miikodtetni, masrészt

megalapozni a kornyezetbarat agrofoliak és csomagoldanyagok hazai elSallitasat és hasznositasat.

Kiindulasi helyzet:

A keményité nem élelmiszeripari célu felhasznalasaval kapcsolatos kutatdsok méar az 1960-as
években elkezdddtek elsGsorban az Amerikai Egyesiilt Allamokban. Késébb az 1970-es évektdl ezek a
kutatasok Anglidaban folytatodtak. Gyakorlatilag a fejlesztések napjainkban is tartanak. A kutatdsok a
keményitd két teljesen eltér6 muanyagipari felhasznaldsat céloztak meg. Az egyik lehet8ség a
szintetikus polimerekbe torténd bekeverés, melynek soran a keményitd szemcseszerkezetét elbontottak
(zselizélas), majd az igy kapott keverékbdl extruddlassal foliat allitottak eld. A zselizdlt keményitSt
magaba fogadd polimermatrix, a poliolefmek és a keményité kozotti inkompatibilitas miatt, az etilén
polaros monomerekkel alkotott etilén-akrilsav, etilén-vinilalkohol és etilén-vinilacetdt kopolimerjei
voltak. Anglidban folytatott kutatasok soran a keményit§ szemcsés formdjaban, mint toltGanyag (5 -
10%), keriilt felhaszndldsra poliolefinekkel. Az elGallitott keverékbdl szintén extruddldssal foliat
allitottak elS. A keményitS és a poliolefin kozotti kolecsonhatas kialakitasara a por formdaju keményitén
szilanos feliiletkezelést hajtottak végre. Ennek kovetkeztében ndétt a keményitd hidrofdbicitasa,
valamint a polimeromledékkel valdé ,,nedvesithetGsége”. Gyakorlatilag egyik eljaras sem hozott
attoréén jé erdeményeket. A keményité barmilyen céli felhasznaldsa sordn a legnagyobb problémat az
jelenti, hogy a keményit$ valdsagba két kémiailag azonos, de strukturajaban eltérd makromolekulabdl
épul fel: amilozbol és amilopektinbdl (1. és 2. édbrdk), melyek o-D-gliikopiranozid —egységeket

tartalmaznak.
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1. abra Az amiloz szerkezete

2. dbra Az amilopektin szerkezete

Az amildz teljes mértékben linedris szerkezetli makromolekula, melyben a molekulat felépité a-D-
gliilkopiranozid monomerek 14-es kotésekkel kapcsolddnak egymashoz. Ezzel szemben az
amilopektin eldagazd szerkezet(i (3. dbra), melyben a mar emlitett kotéstipuson kiviil az eldgazasokat
1étrehozo6 a-1,6-os kotések is megtaldlhatéak. Az oldallancok hossza, enzimatikus vizsgdlatok alapjdn,
12-50 monomer egység hosszusdgu lehet. A két kémiailag azonos, de szerkezetében eltér§ anyag
fizikai-kémiai tulajdonsdgaikban jelent8sen eltér egymastdl, ami nagymértékben befolyasolja
feldolgozhatésagukat, tovabba aranyuk a kiinduldsi keményitében meghatdrozza az elGallitott termék
tulajdonsagait. Az egyes keményitSfajtak eltér6 mennyiségben tartalmaznak amildzt és amilopektint.
Hazankban nagy mennyiségben termelt kukorica, buza és burgonya keményit§je 20 - 25% amilozt és
75 - 85% amilopektint tartalmaz. A waxy kukorica keményitGje 100%-ban amilopektint, mig egyes

buzafajtak zommel amildzt tartalmaznak.

-

3. abra Az amilopektin szerkezete (French altal)
Miianyagipari szempontbdl vizsgdlva a természetes keményitSt, mint polimert megallapithatd, hogy az
hagyomdnyos muanyag-alakité eljardsokkal nem dolgozhaté fel, mivel folydsi hdmérséklete (257°C)
az anyag bomlasi hémérséklete (230 - 250°C) folé esik. Ahhoz, hogy a keményit§ ily modon
feldolgozhaté legyen, els@ Iépésben lagyuldsi hémérsékletét kell csokkenteni. A keményit§ hidrofil
jellegli polimer, azaz lagyitdjaként viz, valamint primer-, szekunder, egy és tobbértékii polihidroxi-
vegylletek szolgalhatnak. Kivanatos, hogy ezek a vegyliletek az eljaras szempontjabdl megfelel
molekulatomeggel és megfeleléen magas forrasponttal rendelkezzenek. A molekulatomeg, valamint a
lagyitd polaritdsa hatdrozza meg a szemcseszerkezet elbomldsanak hdémérsékletét,

illetve a
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molekulatomeg novekedésével csokken a lagyitd molekula migraciora valoé hajlama, ami a késztermék
tarolas kozbeni tulajdonsagait befolyasolja. A forrdsponttal szemben az az egyetlen kovetelmény,
hogy a feldolgozas hémérsékletén a lagyité gézeinek nyomadsa ne érje el az 1 bar-t. Ha a lagyitd
géznyomasa a feldolgozads soran eléri, vagy meghaladja az 1 bar-t, akkor a berendezésbdl kikeriilé
anyagban megvaltozik a lagyitd tartalom (pdrolgds), ami granulditum esetén a késGbbi
feldolgozhatésagot, mig késztermék esetén a vart fizikai-mechanikai tulajdonsagokat befolyasolja.
Ahhoz, hogy a lagyitott keményitét omledék allapotba lehessen juttatni a lagyitétdl fliggden 130 -
160°C-ra van sziikség. Laboratériumi kisérletekben bizonyitottak, hogy a hidroféb polimerek
csokkentik a termoplasztikus keményit§ vizadszorpcidjat és oldhatdsdgat. Hidroféb polimerként

hasznaltak tobbek kozott kukorica zeint, kraft lignint és celluldz rostot.

Kutatas alapveté tudomanyos és miiszaki célkitiizései

A bioldgiai eredetii nyersanyagok jelentds szerepet kapnak a napjainkban erdsods kornyezettudatos

ipari termelés kialakitasdban, azonban a hatékony hasznositas feltételei - a tulajdonsdgok valtoztatdsa

nemesitéssel, az alkalmazott agrotechnika és a feldolgozasi technoldgidak - még nem teszik lehetévé
ezek széleskorl elterjedését. Ezen feltételek elérésének érdekében kitlizott céljaink:

v Analitikai modszerek kidolgozasa ill. adaptaldsa a killonboz8 mezdgazdasagi terményekbdl és
melléktermékekbSl nyerhetd keményité  ill.celluldézbazisi  termoplasztikus anyagok,
biopolimerek jellemzésére.

V' Kiilonbozd keményits, hemicelluldz, ill. celluléz szdrmazékok elSéllitisa és tesztelése,
tovabba természetes polimerekbdsl tobb értékii alkoholokkal, valamint hidroféb fehérjékkel,
poliaromds vegyiiletekkel olyan alapanyag elSallitisa, melybdl laboratériumi kortilmények
kozott megfelel§ agrofélia allithato eld.

v' Az elSéllitott moddositott keményit§ alapi rendszer/rendszerek kémiai és mechanikai

jellemzésére, (pl. a vizérzékenység meghatarozdsara) a megfelel6 vizsgalati moddszerek

kialakitasa, a féliizemi megvaldsitds technoldgiajanak figyelembevételével.

A legmegfelel6bb gyartastechnoldgia kialakitasa és probagyartas elvégzése. A kapott termék

tzem kozbeni vizsgalata.

Az elhasznalédott, mar hulladékot képezd folidk és csomagoldéanyagok komposztaldssal

torténd lebontasanak kidolgozasa, és szerves talajer6t novel6 tapanyagként torténd

kijuttatdsanak elemzése.

Kutatasunk eredményeinek nemzetkozi és hazai elterjedése, gyakorlati alkalmazasa meggyorsitja a

kornyezetkimél$ ipari technoldgiak mtiszaki fejlesztését, innovacidjat.
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