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Politechnika todzka

Biodegradowalne polimery
w materiatach opakowaniowych

Obecnie, na kazdej sklepowej pétce mozemy znalezé
produkty opakowane w najrozmaitszej formie. Naszg
uwage przyciaga gtownie wyglad opakowania. Czesto tez
wtasnie z tego powodu wybieramy dang rzecz. Dzisiaj
praktycznie wszystko moze by¢ zapakowane, od produk-
tdw, ktore tego wymagaja np. maka, po takie, ktdre go
zupetnie niepotrzebujg. Opakowanie dla nas klientow jest
dosyc istotne, a przeciez tak naprawde tylko przez chwile
je wykorzystujemy. Niestety, nie zastanawiamy sie nad tym,
ze wiekszos$¢ zuzytych opakowan z konwencjonalnych two-
rzyw sztucznych nie trafia do sortowni czy utylizacji, lecz na
wysypiska i przebywa w srodowisku naturalnym przez setki
lat wptywajac na nasze otoczenie i zdrowie.

Na szczescie, coraz czesciej w tej dziedzinie wykorzystuje
sie polimery biodegradowalne, pochodzgce ze zrddet natu-
ralnych i ulegajace rozktadowi w odpowiednich warunkach
temperatury, wilgotnosci czy obecnosci mikrobdw, po prze-
znaczonym okresie uzytkowania. Wiele badan potwierdza,
ze wtasnie te tworzywa z powodzeniem mogg by¢ stosowa-
ne w przemysle opakowaniowym.

Jednym z najczesciej wykorzystywanych i badanych
jest polilaktyd (PLA), alifatyczny poliester termoplastycz-
ny. Otrzymywany moze by¢ dwoma sposobami — przez
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polikondensacje kwasu mlekowego, otrzymywanego
podczas fermentacji skrobi pochodzacej z kukurydzy
(dziatanie bakterii Lactobacillus) lub w procesie polime-
ryzacji z otwarciem pierscienia cyklicznego laktydu, gdzie
powstaje cykliczny dimer kwasu mlekowego [1]. Polilaktyd
cechuje biokompatybilnos¢, catkowitg biodegradowal-
nos¢ oraz dobre wiasciwosci mechaniczne, dlatego moze
by¢ alternatywg dla obecnie stosowanych opakowan
z polietylenu, polipropylenu czy polistyrenu [2]. Wyrdznia
sie doskonatg przezroczystoscia, potyskiem, sztywnoscig
i co waine, jest tatwy w przetworstwie [3]. Gtownym
producentem PLA na Swiecie jest Firma Nature Works
LLC wytwarzajaca jego liczne odmiany, miedzy innymi
do produkcji folii, laminowania papieru czy wtryskiwania
[4]. PLA stanowi okoto 40% wszystkich tworzyw biode-
gradowalnych wytwarzanych z surowcdw odnawialnych
[5]. Opakowania zywnosci powinna charakteryzowac
barierowo$¢ wzgledem gazéw i wilgoci, ktdre mogg zle
wptywac na $wiezos¢ i jakos¢ produktu. W celu zmniej-
szenia przepuszczalnosci tlenu przez polilaktyd A. Svagan
zastosowata dodatek montmorillonitu i chitozanu. Wytwo-
rzona zostata folia ztozona z wielu powtok skfadajacych
sie z podwojnej warstwy: montmorillonitu i chitozanu.
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Charakteryzowata sie ona zmniejszong przenikalnoscig
nawet o dwa rzedy wielko$ci w poréwnaniu do PLA nieza-
wierajacego dodatkdw. Badania mikroskopowe wykazaty
dobrze uporzgdkowang strukture laminarng oraz wysoka
przepuszczalnos$¢ swiatta [6].

Inng ciekawa grupa zielonych polimeréw sg polihydro-
skyalkaniany (PHA), nalezace do grupy termoplastycznych
biopoliestrow. S3 one w catoéci syntezowane przez mikro-
organizmy (bakterie Ralstoniaeutropha H16) w roslinach
jako materiat zapasowy, co powoduje ze sg one w catosci
biodegradowalne [7]. Wyrdznia sie ponad 150 roznych
typow polihydroksyalkanianéw prezentujgcych rdine
struktury i wiasciwosci. S to m. in. homopolimery, kopo-
limery czy zwigzki produkowane przez rozmaite gatunki
bakterii [8]. PHA sg bioodnawialne i zgodne biologicznie,
dlatego tez wykorzystuje sie je w inzynierii tkankowej oraz
do produkgji artykutdow medycznych, tj. szwy, opatrunki.
Wykazuja zwiekszong w poréwnaniu do PLA odpornos¢
na promieniowanie ultrafioletowe. Sg takze odporne na
wilgo¢. Najbardziej znane sg polihydroksymaslan (PHB) oraz
poli(3-hydroksymaslan-ko-3-hydroksywalerian) (PHBV). Ten
pierwszy charakteryzuje sie sztywnoscia, kruchoscig oraz
wysokim stopniem krystalicznosci [11]. Drugi, PHBV wyka-
zuje mniejszg sztywnos¢ i kruchosé od PHB i z powodzeniem
moze by¢ stosowany jako materiat opakowaniowy [9-10].
Zréznicowane wiasciwosci PHA oraz tworzone kompozy-
cje z innymi polimerami pozwalajg na wykorzystanie ich
w szerokim zakresie. Mozna uzyska¢ materiat o korzystnych
wtasciwosciach mechanicznych i o okreslonym czasie bio-
degradacji, w zaleznosci od zastosowanych warunkéw. Aby
rozszerzy¢ zastosowanie PHA w przemysle stosuje sie jego
mieszanki z polikaprolaktonem, polilaktydem czy skrobig
[12-14].

Chityna to najbardziej rozpowszechniony, po celulozie
biopolimer naturalny [3]. Polisacharyd ten buduje pan-
cerze oraz elementy szkieletow skorupiakdw i owaddw,
wystepuje takze w $cianach komdrkowych grzybdéw [16].
Pochodna chityny o znacznie korzystniejszych wtasciwo-
sciach jest chitozan, jeden z atrakcyjniejszych polime-
row pochodzacych ze zrédet odnawialnych, nie tylko ze
wzgledu na swojg powszechnos¢, ale takze nietoksycz-
nos¢ i bioaktywnos¢ [15-16]. Odporny na ogrzewanie,
wykazuje takze dobre wtasciwosci mechaniczne. Zdolny
jest do tworzenia bton (bez stosowania dodatkow), ktére
stosuje sie do powlekania swiezych owocdéw, by mozna
byto je dtuzej przechowywac (opakowania jadalne) [17].
Wykazuje znaczng przepuszczalnosc O, i CO,, jednak nalezy

zaznaczyé, ze jest ona mniejsza niz dla folii polietyleno-
wych. Problem stanowi¢ moze niska odpornos$¢ chitozanu
na dziatanie wody. W tym celu, Suyatma i zespét [18] by
obnizy¢ przenikalnos¢ wilgoci przez folie chitozanowg
zastosowali dodatek polilaktydu (do 30%) i zanotowali
znaczna poprawe barierowosci z rosngcg zawartoscig PLA
w kompozycie.

Zrédto: [19]

Dla nas, konsumentdw wazne jest by opakowania
byty wykonane z naturalnych tworzyw — nieszkodliwych
i biozgodnych, bo wtedy mamy pewnos¢, ze zadne nieko-
rzystne substancje nie przenikaja do znajdujgcej sie w nich
Zywnosci.

Chcemy by w Polsce polimery biodegradowalne byty
produkowane i przetwarzane, co doskonale widac po osia-
gnieciach projektu Biomasa. W ramach badan zostaty zapro-
jektowane doniczki wytwarzane z wtdkniny spun — bonded
formowanej z aromatycznych poliestréw biodegradowal-
nych, nastepnie, w celu ochrony roslin przed mikrobami,
modyfikowane proekologicznymi srodkami bioaktywnymi,
ktére maja by¢ uwalniane podczas degradacji doniczki.
Taka metoda produkcji charakteryzuje sie wysoky wydaj-
noscia, szybkoscig formowania oraz praktycznie brakiem
odpaddw [21].

Biomasa gtéwnie kojarzy sie z wykorzystaniem jej w pro-
dukcji energii, jednak surowce z niej pochodzace mozna
takze z powodzeniem wykorzystywac¢ do otrzymywania
nowych materiatdw polimerowych i kompozytowych,
stosujgc preparaty enzymatyczne czy hodowle drobno-
ustrojow [22]. Takze do tworzenia nowych technologii
przetwarzania biomasy i pozyskiwania z niej cennych
produktow dla przemystu i konsumentéw, miedzy innymi
opakowan [23].

W mojej pracy inzynierskiej takze badatam biodegrado-
walne kompozyty na bazie, wymienionych juz w artykule:
polilaktydu i polihydroksyalkanianéw oraz epoksydowane-
go kauczuku naturalnego (ENR). Stworzone przeze mnie
kompozycje mogtyby z powodzeniem zosta¢ wykorzystane
jako materiaty opakowaniowe do zywnosci czy produktow
jednorazowego uzytku. Dzieki proekologicznemu sktadowi
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i odpowiednich warunkach kompostu mogg ulec biode-
gradacji.

Z racji coraz wiekszego zainteresowania tworzywami
ekologicznymi ich ceny spadajg, a wiasnie do tej pory
aspekt ekonomiczny byt jedng z przeszkdd w stosowaniu
polimerdw biodegradowalnych. Dlatego tez przemyst chet-
niej decyduje sie na opakowania ulegajace biodegradacji.
Dobrym przyktadem jest firma Danon, jeden z najwiekszych
producentow przetworéw mlecznych. W Niemczech, wpro-
wadzita ona kubki do jogurtéw wykonane z polilaktydu. We
Wrtoszech firma Fonti Di Vinadio wprowadzita do sprzedazy
wode mineralng w butelkach z polilaktydu (PLA). Takie
opakowania, po zuzyciu potrzebujg okoto 3 miesiecy (w wa-
runkach kompostu), by ulec catkowitej biodegradacji. Po-
rownujac, standardowa butelka wykonana z politereftalanu
etylenu (PET) potrzebuje ponad stulecie by ulec rozktadowi
w ziemi. Kobiety moze zainteresowac¢ oprawka do szminki
i puderniczka wytworzona z PHA przez firme RPC Cresstato
[20]. Co prawda bytfa to produkcja prébna, ale jak widaé
sg szanse, ze biodegradowalne opakowania kosmetykow
wkrdtce moga zaistnie¢ na rynku.

Zrédto: [24]

Nalezy szukac nieustannie innych i nowych pomystow,
by mdc wykorzysta¢ w petni potencjat tych niezwyktych
tworzyw. Wazine jest rowniez uswiadamianie ludzi
i pokazywanie im lepszych rozwigzan, ktdre pozwolg jak
najdtuzej cieszy¢ sie nam zdrowiem i niezmienionym
srodowiskiem.
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