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Obecnie, na każdej sklepowej półce możemy znaleźć 
produkty opakowane w najrozmaitszej formie. Naszą 
uwagę przyciąga głównie wygląd opakowania. Często też 
właśnie z tego powodu wybieramy daną rzecz. Dzisiaj 
praktycznie wszystko może być zapakowane, od produk-
tów, które tego wymagają np. mąka, po takie, które go 
zupełnie niepotrzebują. Opakowanie dla nas klientów jest 
dosyć istotne, a przecież tak naprawdę tylko przez chwilę 
je wykorzystujemy. Niestety, nie zastanawiamy się nad tym, 
że większość zużytych opakowań z konwencjonalnych two-
rzyw sztucznych nie trafia do sortowni czy utylizacji, lecz na 
wysypiska i przebywa w środowisku naturalnym przez setki 
lat wpływając na nasze otoczenie i zdrowie.

Na szczęście, coraz częściej w tej dziedzinie wykorzystuje 
się polimery biodegradowalne, pochodzące ze źródeł natu-
ralnych i ulegające rozkładowi w odpowiednich warunkach 
temperatury, wilgotności czy obecności mikrobów, po prze-
znaczonym okresie użytkowania. Wiele badań potwierdza, 
że właśnie te tworzywa z powodzeniem mogą być stosowa-
ne w przemyśle opakowaniowym.

Jednym z najczęściej wykorzystywanych i badanych 
jest polilaktyd (PLA), alifatyczny poliester termoplastycz-
ny. Otrzymywany może być dwoma sposobami – przez 
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polikondensację kwasu mlekowego, otrzymywanego 
podczas fermentacji skrobi pochodzącej z kukurydzy 
(działanie bakterii Lactobacillus) lub w procesie polime-
ryzacji z otwarciem pierścienia cyklicznego laktydu, gdzie 
powstaje cykliczny dimer kwasu mlekowego [1]. Polilaktyd 
cechuje biokompatybilność, całkowitą biodegradowal-
ność oraz dobre właściwości mechaniczne, dlatego może 
być alternatywą dla obecnie stosowanych opakowań 
z polietylenu, polipropylenu czy polistyrenu [2]. Wyróżnia 
się doskonałą przezroczystością, połyskiem, sztywnością 
i co ważne, jest łatwy w przetwórstwie [3]. Głównym 
producentem PLA na świecie jest Firma Nature Works 
LLC wytwarzająca jego liczne odmiany, między innymi 
do produkcji folii, laminowania papieru czy wtryskiwania 
[4]. PLA stanowi około 40% wszystkich tworzyw biode-
gradowalnych wytwarzanych z surowców odnawialnych 
[5]. Opakowania żywności powinna charakteryzować 
barierowość względem gazów i wilgoci, które mogą źle 
wpływać na świeżość i jakość produktu. W celu zmniej-
szenia przepuszczalności tlenu przez polilaktyd A. Svagan 
zastosowała dodatek montmorillonitu i chitozanu. Wytwo-
rzona została folia złożona z wielu powłok składających 
się z podwójnej warstwy: montmorillonitu i chitozanu. 
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Charakteryzowała się ona zmniejszoną przenikalnością 
nawet o dwa rzędy wielkości w porównaniu do PLA nieza-
wierającego dodatków. Badania mikroskopowe wykazały 
dobrze uporządkowaną strukturę laminarną oraz wysoką 
przepuszczalność światła [6].

Inną ciekawą grupą zielonych polimerów są polihydro-
skyalkaniany (PHA), należące do grupy termoplastycznych 
biopoliestrów. Są one w całości syntezowane przez mikro-
organizmy (bakterie Ralstoniaeutropha H16)  w roślinach 
jako materiał zapasowy, co powoduje że są one w całości 
biodegradowalne [7]. Wyróżnia się ponad 150 różnych 
typów polihydroksyalkanianów prezentujących różne 
struktury i właściwości. Są to m. in. homopolimery, kopo-
limery czy związki produkowane przez rozmaite gatunki 
bakterii [8]. PHA są bioodnawialne i zgodne biologicznie, 
dlatego też wykorzystuje się je w inżynierii tkankowej oraz 
do produkcji artykułów medycznych, tj. szwy, opatrunki. 
Wykazują zwiększoną w porównaniu do PLA odporność 
na promieniowanie ultrafioletowe. Są także odporne na 
wilgoć. Najbardziej znane są polihydroksymaślan (PHB) oraz 
poli(3-hydroksymaślan-ko-3-hydroksywalerian) (PHBV). Ten 
pierwszy charakteryzuje się sztywnością, kruchością oraz 
wysokim stopniem krystaliczności [11]. Drugi, PHBV wyka-
zuje mniejszą sztywność i kruchość od PHB i z powodzeniem 
może być stosowany jako materiał opakowaniowy [9-10]. 
Zróżnicowane właściwości PHA oraz tworzone kompozy-
cje z innymi polimerami pozwalają na wykorzystanie ich 
w szerokim zakresie. Można uzyskać materiał o korzystnych 
właściwościach mechanicznych i o określonym czasie bio-
degradacji, w zależności od zastosowanych warunków. Aby 
rozszerzyć zastosowanie PHA w przemyśle stosuje się jego 
mieszanki z polikaprolaktonem, polilaktydem czy skrobią 
[12-14].

Chityna to najbardziej rozpowszechniony, po celulozie 
biopolimer naturalny [3]. Polisacharyd ten buduje pan-
cerze oraz elementy szkieletów skorupiaków i owadów, 
występuje także w ścianach komórkowych grzybów [16]. 
Pochodną chityny o znacznie korzystniejszych właściwo-
ściach jest chitozan, jeden z atrakcyjniejszych polime-
rów pochodzących ze źródeł odnawialnych, nie tylko ze 
względu na swoją powszechność, ale także nietoksycz-
ność i bioaktywność [15-16]. Odporny na ogrzewanie, 
wykazuje także dobre właściwości mechaniczne. Zdolny 
jest do tworzenia błon (bez stosowania dodatków), które 
stosuje się do powlekania świeżych owoców, by można 
było je dłużej przechowywać (opakowania jadalne) [17]. 
Wykazuje znaczną przepuszczalność O2 i CO2, jednak należy 

zaznaczyć, że jest ona mniejsza niż dla folii polietyleno-
wych. Problem stanowić może niska odporność chitozanu 
na działanie wody. W tym celu, Suyatma i zespół [18] by 
obniżyć przenikalność wilgoci przez folię chitozanową 
zastosowali dodatek polilaktydu (do 30%) i zanotowali 
znaczną poprawę barierowości z rosnącą zawartością PLA 
w kompozycie.

Źródło: [19]

Dla nas, konsumentów ważne jest by opakowania 
były wykonane z naturalnych tworzyw – nieszkodliwych 
i biozgodnych, bo wtedy mamy pewność, że żadne nieko-
rzystne substancje nie przenikają do znajdującej się w nich 
żywności.

Chcemy by w Polsce polimery biodegradowalne były 
produkowane i przetwarzane, co doskonale widać po osią-
gnięciach projektu Biomasa. W ramach badań zostały zapro-
jektowane doniczki wytwarzane z włókniny spun – bonded 
formowanej z aromatycznych poliestrów biodegradowal-
nych, następnie, w celu ochrony roślin przed mikrobami, 
modyfikowane proekologicznymi środkami bioaktywnymi, 
które mają być uwalniane podczas degradacji doniczki. 
Taka metoda produkcji charakteryzuje się wysoką wydaj-
nością, szybkością formowania oraz praktycznie brakiem 
odpadów [21].

Biomasa głównie kojarzy się z wykorzystaniem jej w pro-
dukcji energii, jednak surowce z niej pochodzące można 
także z powodzeniem wykorzystywać do otrzymywania 
nowych materiałów polimerowych i kompozytowych, 
stosując preparaty enzymatyczne czy hodowle drobno-
ustrojów [22]. Także do tworzenia nowych technologii 
przetwarzania biomasy i pozyskiwania z niej cennych 
produktów dla przemysłu i konsumentów, między innymi 
opakowań [23].

W mojej pracy inżynierskiej także badałam biodegrado-
walne kompozyty na bazie, wymienionych już w artykule: 
polilaktydu i polihydroksyalkanianów oraz epoksydowane-
go kauczuku naturalnego (ENR). Stworzone przeze mnie 
kompozycje mogłyby z powodzeniem zostać wykorzystane 
jako materiały opakowaniowe do żywności czy produktów 
jednorazowego użytku. Dzięki proekologicznemu składowi 
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i odpowiednich warunkach kompostu mogą ulec biode-
gradacji.

Z racji coraz większego zainteresowania tworzywami 
ekologicznymi ich ceny spadają, a właśnie do tej pory 
aspekt ekonomiczny był jedną z przeszkód w stosowaniu 
polimerów biodegradowalnych. Dlatego też  przemysł chęt-
niej decyduje się na opakowania ulegające biodegradacji. 
Dobrym przykładem jest firma Danon, jeden z największych 
producentów przetworów mlecznych. W Niemczech, wpro-
wadziła ona kubki do jogurtów wykonane z polilaktydu. We 
Włoszech firma Fonti Di Vinadio wprowadziła do sprzedaży 
wodę mineralną w butelkach z polilaktydu (PLA). Takie 
opakowania, po zużyciu potrzebują około 3 miesięcy (w wa-
runkach kompostu), by ulec całkowitej biodegradacji. Po-
równując, standardowa butelka wykonana z politereftalanu 
etylenu (PET) potrzebuje ponad stulecie by ulec rozkładowi 
w ziemi. Kobiety może zainteresować oprawka do szminki 
i puderniczka wytworzona z PHA przez firmę RPC Cresstato 
[20]. Co prawda była to produkcja próbna, ale jak widać 
są szanse, że biodegradowalne opakowania kosmetyków 
wkrótce mogą zaistnieć na rynku.

Źródło: [24]

Należy szukać nieustannie innych i nowych pomysłów, 
by móc wykorzystać w pełni potencjał tych niezwykłych 
tworzyw. Ważne jest również uświadamianie ludzi 
i pokazywanie im lepszych rozwiązań, które pozwolą jak 
najdłużej cieszyć się nam zdrowiem i niezmienionym 
środowiskiem.
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