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Szamos csomagolads késziil megajuldé nyers-
anyagbol, igy a papir alapt csomagoloszerek €s
a hagyomanyos, természetes alapt mianya-
gok mellett példaként emlithetjiik az Gjabb ti-
pusd, biolégiailag lebomlé miianyagokat.
Elelmiszer-csomagolésoknél hasznalt talcakat,
a mozgascsillapitas egyes elemeit, burkolofo-
lidkat vagy héformazott tireges testeket elGal-
lithatunk olyan mtianyagokbdl is, amelyek
alapanyaga az €16 természetbdl szdrmazik, és
lebomlasuk is jelentés mértékben az €16 ter-
mészettS] fiigg. Kordbban a bioldgiailag le-
boml6 polimerek alkalmazasa harom jelentds
tertiletre koncentralodott, ezek: az egészség-
lgy, a mezGgazdasagi €s fogyasztoi arucsoma-
golas voltak. Gazdasagi és 0kologiai tényezék
miatt napjainkra az elektronikai ipar és a gép-
jarmiipar is egyre nagyobb ardnyban hasznal
biologiailag lebonthaté mtanyagot, bar vezets
tertiletként még mindig a csomagoldipart em-
lithetjik. Ennek oka, hogy a megajul6 nyers-
anyagok, biopolimerek, biol6giai tton lebomlé
mianyagok részardnyanak novelése alternativ
eljaras lehet a kornyezetszennyezési gondok
csokkentésére és a szilard hulladék mennyisé-
gének korlatozdsara. Az Gjrahasznositas kereté-
ben a csomagolési hulladékok komposztalha-
téak vagy biogazokka alakithatoak, igy azanyagok
bioszférikus korforgasaval 1étrejon egy 6kolo-
giailag is hatékony ajratermelési folyamat.

Okolégiai elvarasok

A 20. szazad masodik felére a fogyaszt6i és ipari
csomagolasok kornyezetvédelmi szempontbdl
fontos tényez6vé valtak. A hulladékka valt,
mesterséges uton eldallitott anyagok az eur6-
pai atlagot tekintve a telepiilési szilard hulla-
dékok 9-10%-at teszik ki. Mivel tomegiikhoz
képest nagy a térfogatuk, a hulladékok jelen-
t6s részét ezek adjak. Vilagviszonylatban meg-
allapithato, hogy a naponta keletkezd, szilard
haztartasi hulladékok kozel 20%-a mianyag.

Ennek kapcsdn fontos megjegyezni azt is,
hogy a vilagon évente koriilbelil 245 millio
tonna mdanyagot allitanak elS, és ez az
anyagmennyiség el6bb-utobb hulladékka va-
lik. 2002-ben még csak 200 milli6é tonna mes-
terséges uton eldallitott anyagot gyartottak,
mig 2006-ra ez az érték 20%-kal novekedett,
245 milli6 tonnara.

A probléma csokkentése érdekében szamos
jogszabaly sziiletett. A meghatarozott elvek ko-
zOtt jelent meg az anyagaban torténd haszno-
sitas, melynek értelmében a csomagolast ugy
kell elGallitani, hogy a felhasznélt anyagok ti-
pusatol fliiggden azok bizonyos szazalékanak
visszaforgatasat lehetévé tegyék. Kovetelmény
az energia-visszanyerés formajaban haszno-
sithat6é csomagolas alkalmazasa is. Az energia-
visszanyerés céljabol feldolgozott csomagola-
si hulladéknak minimalis ftitGértékkel kell
rendelkeznie ahhoz, hogy lehet6vé tegye az
energia-visszanyerés optimalizalasat. A kom-
posztalas formajaban hasznosithaté csoma-
golas azt jelenti, hogy a komposztalas céljabol
feldolgozott csomagolasi hulladéknak olyan
lebonthat6 jelleggel kell rendelkeznie, hogy
azne akadalyozza az elkilonitett begydjtést és
a komposztalasi eljarast. Ezzel szemben a bio-
l6giai Gton lebonthatd csomagolasnak pedig
olyan 6sszetétellel kell rendelkeznie, hogy ké-
pes legyen fizikai, kémiai, termikus vagy bio-
l6giai bomlasra tgy, hogy a levegds jelenlété-
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ben végiil szén-dioxidda, biomasszava, vizzé
vagy — levegd kizarasa mellett elsGsorban -
metanna alakuljon at.

Az ismertetett elvek és megoldasi modok
csak akkor val6sithatéak meg hatékonyan, ha
a csomagoloeszkdzok alapanyagai megujulo
nyersanyagbdl allnak.

A meginjulo nyersanyagok elonyei

A meguajulé nyersanyagok hasznositasat a cso-
magoloiparban szamos tovabbi tényez6 indo-
kolja. Ezek koziil elsésorban az egyre csokkend
fosszilis anyagtartalékok kimélését kell emli-
teniink. Bar a hagyomanyos miianyag alapa
csomagoloszerek elGallitdsa a teljes olaj- és
toldgazfelhasznalasnak csak toredékét érinti,
a helyettesités lehetGségeit ez esetben is vizs-
géalni kell. Ismeretes, hogy a fosszilis nyers-
anyagok 95%-at kozvetlentil f(itésre, szallitasra
vagy energia el6allitasara hasznaljdk. A fenn-
maradé 5%-nak mintegy harmadabdl allita-
nak el6 mianyagokat, és ennek kb. 35%-abol
késziil csomagoldeszkoz. Vagyis az 6sszes fosz-
szilis energidnak csak mintegy 0,6%-a alakul
at csomagolbanyagga.

A légkorbe juto szén-dioxid mennyiségének
csokkentését célz6 nemzetkozi el6irasok érde-
kében az ipari termékek és gyartastechnologiak
széles korli megvaltoztatasa sziikséges. A meg-
Gjulé nyersanyagok alkalmazisa kedvezden
befolyésolja az in. tiveghédzhatést is, azon tal-
menden, hogy a petrokémiai eredetli mianya-
gok gyartasanal a kéolaj egy része ily moédon
megtakarithat6. A megujuld nyersanyagok ko-
ziil f6leg a novényi eredetliek az atmoszféra-
b6l szén-dioxidot kétnek meg. igy lebomlasuk

vagy elégetésiik soran a szén-dioxid-koncent-
raciot nem novelik, legfeljebb a felvett meny-
nyiséget juttatjak vissza a természetes korfor-
gasba. A tragyazas, az aratas és a feldolgozas
azonban szén-dioxid keletkezésével jar.

A természetes alapti csomagoloszerek részara-
nyanak novelése amezdgazdasag szerkezeti gond-
jain is segithet. Az egyes termények taltermelésé-
bél és a termdbfoldek kényszerd pihentetésébdl
eredd nehézségek a megtijulé nyersanyagok koz-
vetlen ipari felhaszndlasaval athidalhatoéak.

Becslések szerint, ha kiilonb6z6 korszer el-
jarasokkal (példaul tarsitassal) az alkalmazas-
technikai jellemzd6k tovabb javithatok, akar
400-600 ezer tonna/év felhasznalas is elérhetd
amegujul6 alapanyagt miianyagok teriiletén.

A biolégiailag lebomloé miianyagok
tulajdonsagai, feldolgozhatosaguk

A megjulé nyersanyagforrasok koziil a poli-
szacharidok (pl. keményitd, celluldz, pektin),
a fehérjék (pl. zselatin, prolamin, glutén), a lipi-
dek (zsirok, viaszok) és egyes poliészterek (mik-
robialis eredetd polihidroxibutirat/valerat)
tlinnek a legalkalmasabbnak csomagoléanya-
gok eldallitasara.

A biolégiailag lebomlé mtianyagok tulaj-
donsagai nagyon véltozatosak, elssorban az
alapanyag kémiai 0sszetevGi, a monomer tulaj-
donségai, a molekulasuly és az amorf és krista-
lyos fazisallapotok ardnya hatarozza meg. A po-
liszacharid- és fehérjetartalma filmek, foliak
altalanos mechanikai és optikai tulajdonséagai
megfelelGek, de igen érzékenyek a nedvesség-
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re, és rossz a vizg6zateresztd képességiik. Ezzel
szemben a lipid- vagy poliészter-tartalmi anya-
gok vizg6zzard képessége jO, nedvességre nem
érzékenyek, ellenben viszonylag térékenyek,
opélosak. A lipidfilmek az avasodasi folyama-
tok kovetkeztében azonban instabilak.

A megajuld nyersanyagok versenyképességé-
nek fontos feltétele a hagyomanyos modsze-
rekkel, vagyis a froccsontéssel és extrudalassal,
ajelenleg hasznalatos gépeken val6 feldolgoz-
hat6sag, nyomtathatdsag, a hatékony termék-
védelem és ezzel szoros 0sszefliggésben a cso-
magolasi el6irdsok betartasa. Az ilyen anyagok
feldolgozhatdsaga azonban jelentés mérték-
ben eltér egymastol, és a kdolajtol is. Az ipar
gyakran a hagyomanyos mtianyagokkal kom-
bindlva alkalmazza Gket. Altalanos tapaszta-
lat, hogy minél nagyobb a megajulé nyers-
anyag részaranya a termékben, annél jobb a
biodegradacios tulajdonsaga, viszont a funk-
ciondlis tulajdonsadgok annal gyengébbek, és
ezek a feldolgozhat6sagot nagymértékben be-
folyasoljak.

Keményité és keményité-szintetikus
polimer keverék

A keményit6 a legaltalanosabban hasznalt
biopolimer, f6ként a szintetikus és biopolimer
keverékek esetén alkalmazzak, mivel olcso, nagy
mennyiségben fordul el a névényekben és
viszonylag konny a kezelése.

Bar a keményit6-szintetikus polimerkeveré-
kek viszonylag olcsok, a lebomlasukkal kap-
csolatos megfigyelések ellentmondasosak. A ke-

ményitérész teljes lebomlasa altalaban 40-60
napot vesz igénybe, a teljes folia lebomlasa
néhany évet (3-5 év), amely elenyészé a szin-
tetikus polimerekre szamitott 200 éves lebom-
14si id6hoz képest.

A mikrobés eredet( poliészterek (polihidroxi-
butirat/valerat, PHBV) teljesen lebomldak és
ajrafeldolgozhatdak, de hasznalatukat magas
aruk korlatozza, igy f6leg a kozmetikumok, gyo-
gyaszati termékek csomagolasara alkalmazzak
Oket.

Az an. termoplasztikok rendszerint kemé-
nyit6bdl llnak. Olcsok, de a mechanikai tulaj-
donséagaik nem a legjobbak, mivel térékenyek
és rovid az élettartamuk. Mind&ségiik adalék-
anyagokkal (lagyitok, pro-oxidansok) javithato,
de ezek az élelmiszerrel kontaktusba kertilve
gondot okozhatnak, mivel a lagyit6 beoldédhat
a termékbe. Felhasznalasuk igy szintén korla-
tozott.

Mind a keményité-polietilén blend, mind a
tisztan keményit6bdl késziil6 anyag a hagyo-
manyos modszerekkel foliava vagy froccson-
tott termékké dolgozhat6 fel. A tisztan keményi-
t6bdl késziil§ folidk nem vizélldak, gyorsan
lebomlanak. Kiilénésen a kukoricakeményité
hasznalata ttinik 6koldgiai szempontbdl ész-
szertinek. A burgonyakeményitd ipari méretd
kinyerése és feldolgozasa jelentds vizterhelés-
sel jar.
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A tiszta keményit6anyagoknak az élelmi-
szercsomagoldsban van jelentdségiik, alatét-
talca és pohar forméjaban, gyakran kartonnal
tarsitva. A f6 gondot a vizzel szembeni érzé-
kenység és az anyag viszonylag csekély szi-
lardsaga okozza, amely miatt nagyobb falvas-
tagsagra van sziikség.

A csomagoldanyag, ha nincs szintetikus po-
limerrel tarsitva, megfelel6 kortilmények ko-
zott néhany hét alatt lebomlik. A komposzta-
las ez esetben a legcélszer(ibb hasznositas.

Celluloz alapu anyagok

Cellul6zbol a papiripari termékeken kiviil visz-
kozfolia vagy cellulozacetat is gyarthato. A cel-
lul6zt bioldgiai lagyitokkal modositjak, ezaltal
a szintetikus mtianyagokhoz hasonlé moleku-
laszerkezet alakul ki. A termékek a szokasos
technologidkkal, kiilonosen extruddlassal és
froccsontéssel dolgozhatok fel. Nagy atlatszo-
saguk miatt alkalmasak csomagolasra.
Hulladékaik kezelésének gazdasdgos modja a
komposztalas. Az azonos anyag, teljesen tiszta
hulladék azonban ismételten felhasznalhato. A cel-
luléz, viszonylag magas ara és az eldallitasi fo-
lyamat kornyezeti terhelése miatt, a keményi-
tékkel val6 6sszehasonlitadsndl hatranyban van.

Tejsav és egyéb szénhidratok

Biotechnologiai atalakitassal, vagyis a szén-
hidratok bakterialis fermentaldsaval Osszetett
cukor alapti anyagokbdl vagy egyéb mezégaz-
dasagi melléktermékekbdl is elGallithatd hére
lagyul6 biopolimer. Ezek a tokéletes lebomlas
mellett Gjrahasznosithatok és a hagyomanyos

technologiakkal (példaul froccsontéssel, favas-
sal) jol feldolgozhatok. A mechanikai és a fizikai
tulajdonsagaik hasonlitanak a poliolefinekéhez.

Novényi olaj alapi anyagok

A novényi olaj alapa anyagokndl a kiindul6
anyagot a zsirokbdl és olajokbol el6allithato
zsirsavak adjak. Az el6feltételt a vegyileg tiszta
zsirsavak olcso elGallitdsa jelenti. A névényi
eredetd olajok és zsirok felépitése hasonlo a pet-
rokémiai anyagokéhoz, igy elvben hasonlo
modon alkalmazhatéak. A csomagoléiparban
a hagyomanyos miianyagokkal hasonlé tulaj-
donsagu termékeknek van jelentdsége. A pet-
rokémiai anyagok a zsirsavakkal linearis mak-
romolekulakat képeznek. Igen j6 mechanikai
tulajdonsagaikra és kedvezd feldolgozasi lehe-
téségiikre tekintettel fejlesztették ki a poliamid-
poliuretan-zsirsav mtianyagokat. Komoly el6-
nyiik, hogy igen sokoldaltian dolgozhatok fel.
E megtjuld nyersanyag részaranya jelentds,
biologiai lebomlo képességiik azonban nem
egyértelmd. A novényolaj alapti anyagok fej-
lesztési szakaszban vannak, csomagolasi célra
nemigen Kkeriilnek felhasznalasra.

Allati eredetii anyagok

A zselatint els6sorban haziallatok (szarvasmar-
ha, 16) csontjabol és kotdszovetébdl kivont kol-
lagénbdl, hidrolizis atjan allitjak el6. A kiin-
dulési anyag a kollagénben talalhato kotések
lebontasaval keletkezik. A zselatin, mely egy
husipari melléktermék, meleg vizben jol oldo6-
dik, biologiailag leboml6 tulajdonsagai miatt
szintén emlitést érdemel. Médositott szerke-
zettel foliaként és froccsontheté anyagként
jol hasznosithat6.
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