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Od redaktora

a nami okres $wiatecznych zakupéw i poszukiwania prezentéw
w sklepach. Czy podejmujac decyzje zakupowe, bierzemy pod uwage
to, w co dany produkt zostal zapakowany? Okazuje sie, ze tak! Niedaw-
no opublikowane wyniki badania $wiadomosci i zachowan ekologicznych
Polakéw pokazuja, ze potowa mieszkanicéw Polski wybiera towary, ktére
maja ekologiczne opakowanie, a ponad 70% naszych rodakéw na zakupy

zabiera ze soba torby wielokrotnego uzytku.

Wzrost zainteresowania konsumentéw produktami proekologiczny-
mi, ktére przyczyniaja sie do redukcji negatywnego oddzialywania
na $rodowisko, powoduje, ze coraz wiecej producentéw opakowan poszu-
kuje nowatorskich, przyjaznych $rodowisku rozwiazan. Znane sa materia-
ly opakowaniowe wytwarzane z kauczuku, trzciny, kukurydzy, juty, kory,
skory ryb, Inu oraz konopi. Roénie znaczenie opakowan biodegradowal-
nych oraz wytwarzanych z surowcéw pochodzacych z recyklingu. Jednak
przywiazywanie wagi do materiatu, z jakiego wykonano opakowanie,
to nie wszystko. Réwnie istotne jest to, by nie bylo ono zbyt duze w po-
réwnaniu do zawarto$ci. W realiach rynkowych niejednokrotnie spotyka-
my sie z sytuacja, gdy wielkoé¢ opakowania nie jest adekwatna do wiel-
koSci zawartego w nim produktu. A przeciez im wieksze opakowanie,

tym wiecej zuzytych surowcéw, wiecej energii oraz... odpadéw.

Obecnie coraz bardziej popularne staja sie sklepy, ktére oferuja produk-
ty bez opakowan. Klienci przychodza do nich wyposazeni we wilasne
pojemniki, stoiki czy tez torby i ptaca tylko za ich zawarto$¢. Jest to nie
tylko rozwiazanie korzystne ekonomicznie, ale takze ekologiczne, bowiem
w ten sposéb ograniczane sa koszty srodowiskowe, zwiazane z wytwo-
rzeniem i utylizacja opakowan. Jednakze w niektérych przypadkach ich
wyeliminowanie jest po prostu niemozliwe. Jesli wiec produkt musi by¢
opakowany, nalezy wydatnie ograniczy¢ wptyw na §rodowisko generowa-

ny w calym cyklu zycia réwniez przez jego opakowanie.

W pierwszym tegorocznym biuletynie przedstawiamy Panstwu kolej-
ne zagadnienia dotyczace ekoinnowacji. Tym razem pod lupe bierzemy
przyjazne srodowisku rozwiazania w zakresie opakowan, pokazujac aktu-

alne trendy w tej dziedzinie. Z zyczeniami przyjemnej lektury.

Joanna Witczak

koordynator projektu ,Jestes$ kreatorem? Zostan ekoinnowatorem!”
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Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki
dofinansowaniu Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Za jego tres¢ odpowiada wytacznie Uniwersytet
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EKOInnowacje

Ekologia

I minimalizm

Z prof. drhab. inz. Hanng Zakowska z Instytutu Badawczego Opakowari
COBRO, m.in. na temat innowacji w opakowalnictwie, rozmawia Anna

Lewandowska.

B Instytut Badawczy Opakowan CO-
BRO od kilkudziesigciu lat zajmuje si¢ bada-
niami naukowymi oraz pracami rozwojowy-
mi w dziedzinie opakowalnictwa i ma duze
doswiadczenie we wdrazaniu innowacyjnych,
przyjaznych $rodowisku rozwigzan. Dlacze-
go, Pani zdaniem, opakowania sa tak istotne
z punktu widzenia ochrony $rodowiska?

Opakowania, zwlaszcza jednorazowego
uzycia, to wyroby charakteryzujace sie krétkim
cyklem zycia. Sa wytwarzane w celu ochro-
ny innych wyrobéw w czasie magazynowa-
nia, transportu i dystrybucji. Po zuzyciu staja
sie odpadem opakowaniowym. W Polsce ta-
kich odpadéw powstaje rocznie ponad 5 min
ton. Istotne jest to, by nie trafialy one na skia-
dowiska, gdyz wéwczas bezpowrotnie tracimy
wartosciowe surowce oraz energie. Zgodnie
z wymaganiami ochrony $rodowiska nalezy
je podda¢ przemystowym metodom odzysku,
przede wszystkim recyklingowi. Rozwdj wie-
dzy w dziedzinie ochrony $rodowiska natu-
ralnego, jaki nastapit w ostatnich latach, uwi-
docznil, ze negatywy wplyw opakowan nalezy
rozpatrywaé w catym cyklu ich zycia, a nie tyl-
ko w fazie odpadéw. Z tego wzgledu duzego
znaczenia nabrato projektowanie, wytwarzanie
i uzytkowanie opakowan zgodnie z zasada
zréwnowazonego rozwoju, a w praktyce han-
dlowej oraz produkcyjnej coraz powszechniej
wprowadzane sa wyzsze standardy niz przewi-
duja obowiazujace teraz przepisy prawne.

M Jak mozna scharakteryzowaé obecna
sytuacje na rynku opakowan w Polsce? Jakie
s3 gléwne kierunki rozwoju opakowan i jaka
role w poszukiwaniu innowacji opakowanio-
wych odgrywa kwestia wplywu opakowan
na érodowisko?

Jak wskazuja analizy rynku opakowarn
w Polsce przeprowadzone przez Departament
Informacji Gospodarczej Polskiej Agengji In-
formadji i Inwestycji Zagranicznych, przemyst
opakowaniowy wyposazony jest w nowocze-
sne $rodki produkgji oraz nowe technologie,
a oferta producentéw opakowan stata sie w pet-
ni konkurencyjna na rynkach zagranicznych.
Po stosunkowo nieduzym spadku produkgji
w poprzednich latach obecnie obserwuje sie
jej systematyczny wzrost we wszystkich gtow-
nych rodzajach opakowan. Warto podkresli¢,
ze branza opakowan wypracowuje ok. 2%

polskiego PKB. Innowagje produktowe i tech-
nologiczne obserwuje sie we wszystkich sekto-
rach rynku opakowan. W mniejszym zakresie
dotycza one nowych rozwiazan zwiazanych
z wymaganiami ochrony $rodowiska, a krajowy
przemyst nie jest jeszcze do nich dostosowany,
gléwnie z przyczyn ekonomicznych.
Swiatowym trendem jest m.in. wytwarza-
nie opakowaii z materialéw biodegradowal-
nych, spehniajacych kryteria kompostowalno-
§ci, co umozliwia w odniesieniu do odpadéw
opakowaniowych wykorzystanie komposto-

wania, czyli metody recyklingu organicznego.
Poszukuje sie takze alternatywnych zrédet
materiatowych. Szczeglnie preferowane sa
materialy opakowaniowe z surowcéw odna-
wialnych, a w produkdji coraz czeSciej wyko-
rzystywane sa surowce z recyklingu. Ponadto
uwzglednia sie réwniez materialy o korzyst-
niejszych dla srodowiska wskaznikach ,,carbon
footprint” (emisja gaz6éw cieplarnianych).

B Na potkach sklepowych czesto wi-
dzimy produkty przepakowane. Zrozumieé

O COBRO

Instytut Badawczy Opakowan — COBRO jest panistwowym instytutem badawczym,
nadzorowanym przez ministra wlasciwego do spraw gospodarki. Przedmiotem
podstawowej dziatalnosci jest prowadzenie badan naukowych i prac rozwojowych

w dziedzinie opakowalnictwa, przystosowanie wynikéw tych prac do potrzeb praktyki

oraz ich wdrazanie w podmiotach przemystowych oraz innych organizacjach.

COBRO dysponuje nowoczesnie wyposazonymi

laboratoriami  badawczymi,

jak rowniez urzadzeniami do produkcii serii doswiadczalnych materiatow opakowa-

niowych i opakowan. Specjalisci COBRO posiadaja wieloletnie doswiadczenie zawo-
dowe gwarantujace najwyzszy poziom badan oraz innych ustug.

Misja COBRO jest zaspokajanie potrzeb badawczo-rozwojowych, innowacyjnych,
edukacyjnych i informacyjnych, podmiotéw dziatajacych na rzecz projektowania,

produkcii, dystrybuciji, uzytkowania materiatow opakowaniowych i opakowar, a takze
instytucji, organizacji gospodarczych, organéw administracji panistwowej i samorza-

dowej, zainteresowanych ta problematyka.

Dziatalnos¢é COBRO obejmuje badania naukowe, prace badawczo-rozwojowe
oraz wdrazanie wynikow tych prac do praktyki w nastepujacych dziedzinach:

» wlasciwosci materialéw opakowaniowych i opakowan,

* technologie innowacyjnych materiatow opakowaniowych i opakowan oraz pakowa-

nia,

* wzajemne oddziatywanie produkt — opakowanie oraz metody zabezpieczania

pakowanego produktu,

* jakos¢ zdrowotna opakowan do kontaktu z zywnoscia,
* rola opakowar w nowoczesnych systemach logistycznych,
* doskonalenie metody badarn materiatéw opakowaniowych i opakowar,

* prognozowanie rozwoju przemystu i rynku opakowan,
* ograniczanie negatywnego wplywu opakowan i odpadow opakowaniowych

na Srodowisko;

* sozologia opakowan, oceny cyklu zycia (LCA), wskazniki emisji CO, itd.



Wybrana aktywnos¢ COBRO

* udziat w projekcie europejskim EUREKA E! ,Nowe warstwowe materiaty opakowaniowe z surowcow odnawialnych”. Koordynator
projektu: prof. dr hab. inz. Marek Kowalczuk, Centrum Chemii Polimeréw PAN w Zabrzu. Jednostka wspétrealizujgca: Instytut Podsta-
wowych Problemow Techniki PAN w Warszawie (lata 2003-2006),

* udziat w projekcie europejskim ,CORNET (ERA-NET): Polylactic Acid (PLA) for new biobased packaging”. Europejskie jednostki
badawcze i grupy producentéw wspétrealizujace projekt: Ecoplus (Austria), OFI (Austria), Forschungsgesellschaft Kunststoffe
e.V. (FGK) (Niemcy), DKI (Niemcy), VKC (Belgia), Celabor (Belgia), Slovenian Plasttechnics Cluster (Stowenia), Plastipolis (Francja)
(lata 2008-2010),

* udziat w projekcie kluczowym nr POIG.01.03.01-00-018/08 ,Materialy opakowaniowe nowej generacji z tworzywa polimerowego
ulegajacego recyklingowi organicznemu”, realizowanym w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego Progra-
mu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, priorytet 1. Dziatanie 1.3 i poddziatanie 1.3.1. Lider projektu: Centrum Materiatow Poli-
merowych i Weglowych PAN w Zabrzu. Partnerzy: Politechnika Warszawska, Politechnika Wroctawska, Instytut Inzynierii Materiatow
Polimerowych i Barwnikow w Toruniu, Polska Akademia Nauk — Centrum Badan Molekularych i Makromolekulamych
(Iata 2009-2013),

» udziat w projekcie ,Plastice (3CE368P1) Innovative value chain development for sustainable plastics in Central Europe”, wspoffinan-
sowanym przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu dla Europy Srodkowej (Central
Europe Programme) (lata 2011-2014),

* projekt badawczy COBRO: ,System mechatroniczny do badania wptywu zawartosci surowcéw odnawialnych na wiasciwosci wytrzy-
matosciowe materiatéw opakowaniowych”, finansowanego przez NCN (2011-2013),

* udziat w projekcie ,SKROBIOMAT: Modyfikacja i funkcjonalizacja surowcéw biopolimerowych pochodzacych z przetworstwa
zbozowo-miynarskiego do opracowania biomaterialtow nowej generacji w ramach programu badan stosowanych. Lider projektu:
Instytut Biopolimerow i Wiékien Chemicznych w todzi. Partnerzy: Akademia im. Jana Dlugosza w Czestochowie, Lubella (2012-2015),
» udziat w projekcie: ,Innowacyjna grupa opakowarn kompostowalnych do kontaktu z zywnoscia ,Biotrem Novum” z surowcéw odna-
wialnych oraz technologia ich wytwarzania”, finansowanym przez NCBiR. Przedsiewziecie pilotazowe ,Wsparcie badan naukowych
i prac rozwojowych w skali demonstracyjnej”. Wnioskodawca: Aston Investment, partner: Instytut Inzynierii Materiatlow Polimerowych
i Barwnikéw w Toruniu (2014-2016).

* udziat w Akcji COST FP1003 — ,BioMatPack — Impact of renewable materials on packaging for sustainability — development o

f renewable fibre and bio-based materials for new packaging applications”.

mozna argumenty specjalistow od marke-
tingu, ktorzy zachecaja do zwigkszania po-
wierzchni opakowan w celu umieszczania na
niej informacji promocyjnych. Mozna jednak
przytoczy¢ tez szereg argumentéw prosrodo-
wiskowych, takich jak marnotrawstwo su-
rowcéw opakowaniowych, zwiekszanie masy
Tadunku transportowego czy generowanie nie-
potrzebnych odpadéw. Jaka jest Pani opinia
na ten temat? Czy mozna znalez¢ kompromis?

Taki kompromis, zdefiniowany jako
,redukga odpadéw u zrédia”, zawarto
w regulagach prawnych, lecz zalozenie to nie
jest respektowane przez przedsiebiorcéw ani
kontrolowane przez inspekge ochrony $rodo-
wiska. Poprzednia ustawa o opakowaniach
i odpadach opakowaniowych oraz obecna
o gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi zawieraja zapis dotyczacy
ograniczenia masy lub objetoéci opakowan
do niezbednego minimum. Ograniczenie to wy-
nika z zasadniczych wymagan wprowadzonych
dyrektywa 94/62/EC w odniesieniu do opako-
wan. Zapobieganie przez redukcje u Zzrédta
uwzglednia procedury oceny zgodnosci wraz
ze wskazaniem tzw. obszaru krytycznego.
Generalnie redukcje u zrédta zapewnia podmiot
wprowadzajacy do obrotu towar w okreslo-
nym systemie pakowania. Opakowania catego

systemu (jednostkowe, zbiorcze i transportowe)
ocenia sig, biorac pod uwage kilka kryteriéw:
ochrone produktu, proces wytwarzania opako-
wan, proces pakowania i napetniania wyrobem,
logistyke (w tym transport, magazynowanie,
manipulacje), prezentacje wyrobu, akceptacje
uzytkownika/konsumenta, informacje, bez-
pieczefistwo oraz zgodno$¢ z wymaganiami
prawnymi itd. Niestety, odpowiedzialne stuzby
nie kontroluja przedsiebiorcéw w tym zakresie,
chociaz przewidziana kara pienigzna wynosi
od 5000 do 500 000 zt.

B A jaka jest przyszlo$¢ opakowan?
Obecnie w Unii Europejskiej prowadzi sie
kampanie ,zero waste Europe”, ktérej jed-
nym z elementow jest promowanie rozwigzan
bezopakowaniowych. Sklepy wolne od opa-
kowan (ang. packaging free shops) powsta-
ja w coraz wigkszej liczbie krajéw, ale sa to
na razie inicjatywy niszowe. Czy, Pani zda-
niem, rozwing si¢ one w pewien trwaly trend,
czy beda tylko chwilowa moda?

Kazdy z nas chce zy¢ w czystym $rodowi-
sku, oglada¢ wspaniate krajobrazy i przyrode,
a nie tony odpadéw w lasach, na poboczach
drég, w parkach, na trawnikach miejskich itd.
Z tego wzgledu jestem zwolenniczka zmniej-
szania ilosci i masy odpadéw, w tym odpa-

déw opakowaniowych. Wymaga to jednak
stworzenia sprawnego systemu organizacyjno-
-prawnego, ktérego w Polsce nie ma, a takze
odpowiedzialnosci - przedsiebiorcéw, kontroli
wymagan prawnych oraz celow strategicznych,
wyznaczanych przez resort odpowiedzialny
za stan Srodowiska. Wprowadzona dwadzie$cia
lat temu dyrektywa 94/62/EC, dotyczaca opa-
kowan i odpadéw opakowaniowych, zmienita
filozofie myslenia o odpadach. O odpadzie nale-
zy mys$le¢, zanim powstanie, czyli na etapie pro-
jektowania opakowar, tworzenia systeméw pa-
kowania i doboru elementéw oraz materiatow.

Dzialann zmierzajacych do ograniczenia
odpadéw opakowaniowych na poziomie Unii
Europejskiej nie nazwatabym niszowymi. Przy-
gotowywane sa projekty nowych dyrektyw,
ktére znowelizuja dyrektywe opakowaniowa.
Sa to: projekt dyrektywy dotyczacej cienkich
tworzywowych toreb handlowych, ktérej ce-
lem jest ograniczenie negatywnego ich wptywu
na $rodowisko i podjecie dziatar zmierzajacych
do zmniejszenia w UE zuzycia ,foliéwek” z ro-
popochodnych Klasycznych tworzyw sztucznych
o grubosci folii ponizej 50 ym oraz projekt dyrekty-
wy odpadowej, ktéra znowelizuje m.in. dyrekty-
we 94/62/EC w zakresie podniesienia pozioméw
odzysku i recyklingu wszystkich grup odpadéw
opakowaniowych. l
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Materiaty hybrydowe
— ekoinnowacje
na rynku opakowan

Ze wzgledu na stale rosngce wymagania konsumentow i postep
technologiczny, opakowania i materiaty stosowane do ich produkcji
sg ciggle udoskonalane. Interesujgce rozwigzanie to materiaty hybry-
dowe, bedace alternatywg dla konwencjonalnych tworzyw sztucz-

nych.

B Kwestia wptywu opakowan i ma-
teriatéw opakowaniowych na
w ostatnich latach zyskata na znaczeniu.
Jest to spowodowane rosnaca §wiadomoscia
spoteczenstwa, ktére coraz wieksza wage
przywiazuje do ekologii, oraz korzystnymi
zmianami w prawodawstwie, wspierajacymi
inicjatywy proekologiczne i przyczyniajacymi
sie do rozwoju coraz bardziej efektywnego
systemu zbi6rki odpadéw i ich wlasciwego
zagospodarowania. Odzwierciedleniem tych
tendencji w przemysle opakowaniowym jest
projektowanie innowacyjnych materiatéw
i wprowadzanie nowych rozwiazan kon-
strukcyjnych. Ma to na celu uzyskiwanie
opakowan, ktére w jak najlepszy sposéb za-
bezpieczaja pakowany produkt przed czynni-
kamizewnetrznymi, znaczaco wydtuzaja okres
zachowania jego jakosci i wartosci uzytkowej
oraz cechuja sie jak najmniej negatywnym
wplywem na srodowisko.

otoczenie

Opakowania innowacyjne

W trend innowacyjnych materiatéw
opakowaniowych wpisuja sie opakowania
aktywne i inteligentne, a takze materialy
hybrydowe. Rozwiazania te bazuja na wy-
korzystaniu materiatléw stwarzajacych opty-
malne warunki przechowywania towaréw,
co oznacza zapewnienie odpowiedniej
ochrony produktu, wtasciwej odpornoci
mechanicznej — opakowania, barierowosci
w stosunku do pary wodnej i gazéw (tlenu
i dwutlenku wegla) czy informowaniu kon-
sumenta o jakoéci zapakowanego produktu.
Duze wymagania stawiane sa opakowaniom
przeznaczonym do produktéw spozywczych,
ktéore w wiekszoéci sa nietrwale, podatne
na uszkodzenia mechaniczne, wplyw czynni-
kéw klimatycznych oraz rozw6j niepozadanej
mikroflory. Zapewnienie wiasciwej ochrony
w tancuchu logistycznym tej grupie produktéw
wiaze sie nie tylko z utrzymaniem ich jakosci
i waloréw sensorycznych, ale przede wszystkim
zbezpieczenistwem, gdyz ich konsumpcja wpty-
wa bezposrednio na nasze zdrowie.

Opakowania tradycyjne w sposéb pasyw-
ny pehnia funkcje ochronna, stanowiac swoista
bariere pomiedzy zapakowanym produktem

a otoczeniem. Ich rola polega na ochronie pro-
duktu przed uszkodzeniami mechanicznymi,
zanieczyszczeniami, narazeniem na czynniki
mikrobiologiczne czy chemiczne, przy czym
zaklada sie jak najwyzsza inertno$¢ materiatu
opakowaniowego, ktéry nie powinien wcho-
dzié¢ w interakcje z produktem. W przeciwien-
stwie do nich opakowania aktywne (ang. acti-
ve packaging) to takie, ktére précz tradycyjnej
funkcji wlaéciwego izolowania produktu
od $rodowiska zewnetrznego i jego ochrony,
dodatkowo aktywnie z nim oddziatuja lub
z atmosfera wewnatrz opakowania. Interakcje
te przebiegaja w sposéb zaplanowany i kon-
trolowany, co wpltywa korzystnie na jakos¢
i bezpieczenistwo produktu oraz wydtuza jego
czas przechowywania'.

Opakowania aktywne stanowia rdz-
norodna grupe pod wzgledem zastosowa-
nych w nich rozwiazan technologicznych,
ze wzgledu na koniecznoé¢ indywidualnego
dostosowania ich do wtasciwoéci pakowa-
nych produktéw spozywczych. Jest to zwia-
zane z rodzajem przemian zachodzacych
w zywnoddi, 4. fizjologicznych (oddychanie
$wiezych owocéw i warzyw) chemicznych
(utlenianie tluszczéw, degradacja witamin),
czy mikrobiologicznych. Wsréd stosowanych
rozwiazan wyrézni¢ mozna systemy oparte na
pochtaniaczach i emiterach. Pochfaniacze (np.
tlenu, dwutlenku wegla, wody, etylenu czy
aromatéw) maja za zadanie usuna¢ z opako-
wania szkodliwe gazy i przedtuzy¢ trwatosé
produktu. Natomiast emitery umozliwiaja
uwalnianie do wnetrza opakowania okreslo-
nych substangji, np. ograniczajacych rozwdj
niepozadanych mikroorganizméw, w tym pa-
togennych® 2. Materialy o dziataniu przeciw-
drobnoustrojowym, bedace elementem opa-
kowan aktywnych, umozliwiaja wydtuzenie
okresu przydatnoci produktu do spozycia,
a takze wptywaja korzystnie na zapewnienie
bezpieczenstwa zapakowanej zywnosci.

Opakowania inteligentne (ang. intelligent
packaging), nazywane tez sprytnymi (ang.
smart packaging), to takie, ktére umozliwiaja
monitorowanie stanu jakosci i bezpieczenistwa
produktu w nie zapakowanego i przekaza-
nie tej informacji konsumentowi. Funkcja ta
moze by¢ realizowana poprzez swoista ceche

materiatu opakowaniowego, jego specjalny
element, badz tez w wyniku interakcji miedzy
materiatem opakowaniowym a produktem.
W systemach tych stosuje sie¢ sensory gazéw
(np. tlenu i dwutlenku wegla) umozliwiajace
pomiar ich stezenia, wskazniki czasowo-tem-
peraturowe (ang. TTI - time and temperature
indicators) czy biosensory do oceny zmian mi-
krobiologicznych?.

Opakowania innowacyjne, w tym
aktywne 1 inteligentne, znacznie efektywniej
zabezpieczaja produkty spozywcze przed
uszkodzeniami, pozwalaja na dtuzsze utrzy-
manie ich pozadanej jakosci i wydtuzenie
terminu przydatnoéci do spozycia, jedno-
czes$nie utatwiajac dystrybucje. Przyczyniaja
sie w ten spos6éb do ograniczenia psucia sie
zywnosci na poszczegélnych etapach procesu
logistycznego. Aspekt ten jest niezwykle istot-
ny w S$wietle znaczacych kosztéw produkgji
zywnosci i wptywu na obciazenie $rodowi-
ska. Nie bez znaczenia jest koszt wytworzenia
opakowar, jednakze w wybranych systemach
pakowania korzyscia ptynaca ze stosowania
innowacyjnych rozwiazan w zakresie mate-
rialéw opakowaniowych moze by¢ zmniejsze-
nie iloéci warstw w konstrukgji opakowania,
a przez to redukgja ilosci materiatu (dzieki
podwyzszonej  odpornosci mechanicznej,
termicznej, wyzszej barierowosci). W efekcie
pozwala to ograniczy¢ zuzycie surowcéw
i energii niezbednych w procesie produk-
qji czy tez w przypadku materiatu bardziej
jednorodnego utatwia jego zagospodarowanie
po zakonczeniu uzytkowania.

Hybrydowe, czyli jakie?

Interesujaca alternatywe dla konwencjo-
nalnych tworzyw sztucznych stosowanych
w przemysle opakowaniowym  stanowia
innowacyjne materiaty hybrydowe, ktére fa-
cza pozadane cechy polimer6w organicznych
z zaletami komponentéw nieorganicznych.
Zapewnia to w efekcie materialy o nowych,
unikatowych cechach, strukturze, a takze
o szerszym wachlarzu zastosowan. Moga by¢
one otrzymywane w postaci zeléw, monoli-
téw, cienkich filméw, widkien czy proszkéow.
Organiczno-nieorganiczne  hybrydy facza
pozadane cechy matrycy organicznej, takie
jak plastycznos¢, elastycznoéé, zdolnosé prze-
twoérstwa i fatwos¢ formowania matrycy orga-
nicznej, z twardoscia, odpornoscia chemiczna
i termiczna oraz wytrzymatoscia komponen-
t6w nieorganicznych i umozliwiaja uzyskanie
materiatéw wielofunkeyjnych® .

Nanokompozyty polimerowe

W grupie materiatéw hybrydowych
wyréznié mozna nanokompozyty polimero-
we, ktére charakteryzuja sie tym, ze przynaj-
mniej jedna z faz posiada wymiar mieszcza-
cy sie w nanoskali (1-100 nm). Sa to uktady
dwufazowe, w ktérych matryca polimerowa
wzmacniana jest nanonapetniaczami, takimi
jak wytracany dwutlenek krzemu lub tyta-
nu, nanorurki czy krzemiany warstwowe.



Na szczegélna uwage zastuguja nanokom-
pozyty polimerowe na bazie krzemianéw
warstwowych, ktére wykazuja podwyz-
szona odpornoéé mechaniczna i termiczna
oraz wysoka barierowo$¢ w stosunku ga-
z6w w poréwnaniu do konwencjonalnych
tworzyw sztucznych. Warto podkreslié,
ze korzystne zmiany wtasciwosci fizyczno-
-chemicznych mozna uzyska¢ juz przy nie-
wielkich iloSciach nanonapetniacza: 4-6% wa-
gowych. W celu uzyskania podobnego efektu
w przypadku konwencjonalnych napetniaczy,
stosuje sie udziaty rzedu kilkudziesieciu pro-
cent wagowych. Mata zawarto$¢ nanonapel-
niacza nie powoduje znacznego zwiekszenia
gestosci materiatu polimerowego (i zwiazane-
g0 z tym wzrostu masy) oraz obnizenia prze-
puszczalnodci $wiatta, co umozliwia otrzy-
mywanie materialéw przezroczystych i nie
wplywa negatywnie na mozliwos¢ stosowa-
nia tradycyjnych metod przetwérstwa, takich
jak: wtrysk, wytlaczanie czy kalandrowanie.
Mozliwe jest zatem otrzymywanie nanokom-
pozytéw polimerowych w postaci gietkich fo-
lii, sztywnych pojemnikéw czy powtok, ktére
mozna stosowa¢ do modyfikacji papieru lub
jako warstwe sktadowa laminatu.

Nanokompozyty ~ polimerowe znala-
zly zastosowanie w konstrukcji butelek
o podwyzszonej barierowosci, ktére nie tylko
zapewniaja wlasciwa ochrone zapakowane-
go produktu i zachowanie jego cech senso-
rycznych, ale tez pozwalaja wydtuzy¢ okres
przydatnoéci do spozycia, szczegdlnie w przy-
padku napojéw gazowanych.

Znaczaca poprawa odpornosci na prze-
nikanie tlenu, dwutlenku wegla, czy pary
wodnej jest wynikiem obecnosci w nanokom-
pozycie fazy nieorganicznej, ktéra w odpo-
wiedni sposéb zdyspergowana w matrycy po-
limeru stanowi swoista bariere, powodujaca
wydtuzenie $ciezki dyfuzji gazéw. Z handlo-
wych marek wymieni¢ mozna materiaty takie
jak: Imperm (na bazie nanopoliamidu MXD6
firmy Nanocor), M9 (Mitsubishi Gas Chemical
Company), Durethan KU2-2601 (Bayer) czy
Aegis (Honeywell Polymer), wykorzystywa-
ne do produkeji opakowan o podwyzszonej
barierowosci przeznaczonych do napojéw.

Aktualnie intensywne prace osrodkéw
naukowych koncentruja sie na uzyskaniu
materialéw opakowaniowych (w tym prze-
znaczonych do opakowan aktywnych), opar-
tych na nanokompozytach polimerowych
z udziatem polimeréw biodegradowalnych,
pochodzacych z surowcéw odnawialnych,
by jak najlepiej spetniaty funkcje ekologiczna.
Naturalne biopolimery, do ktérych zaliczaja
sie m.in. celuloza, skrobia, zelatyna czy chito-
zan sa fatwo dostepne i tanie, a takze stwarza-
ja mozliwos¢ uzyskiwania materiatéw opako-
waniowych kompostowalnych.

Znane sa takze rozwiazania bazujace
na wykorzystaniu nanomateriatow w kon-
strukeji opakowan inteligentnych, aktywnych,
w tym antymikrobiologicznych, przezna-
czonych do pakowania zywnosci®. Jednakze
rozwiazania te budza pewne kontrowersje,
dotyczace gtéwnie bezpieczenstwa stosowa-

nia takich materiatéw, ze wzgledu na nie do
konca poznany mechanizm migracji czastek
o0 rozmiarach nanometrycznych z opakowa-
nia do produktu, czy ich wptyw na organizm
ludzki i Srodowisko przyrodnicze. Obecnie
nie ma petnego spotecznego poparcia dla tych
materiatéw, co wiaze sie takze z brakiem od-
powiednich regulagji prawnych i norm okre-
$lajacych sposéb badania ich wiasciwosci, jak
to ma miejsce w przypadku procedur kontro-
li, ktérym podlegaja tradycyjne opakowania.
Ponadto, ze wzgledu na nowatorski charakter
nanokompozytéw, kontrola ich jakosci wiaze
sie z zastosowaniem trudnodostepnej specja-
listycznej aparatury badawczej. Bariera jest
takze wysoki koszt tych innowacyjnych ma-
teriatow.

Nowatorskie rozwigzania

Szczegoblnie interesujace wydaja sie orga-
niczno-nieorganiczne materiaty hybrydowe
na bazie biopolimeréw, zbudowane z dwéch
lub wigcej liczby komponentéw, ktére zostaty
potaczone na poziomie molekularnym i nie
stanowia zwyklej mieszaniny sktadnikéw
w ujeciu fizycznym. Nie istnieje zatem obawa,
ze cze$¢ skladowa tego materialu moze by¢
tatwo uwalniana z opakowania do produktu.

Sposréd  polimeréw  nieorganicznych
stosowanych w uktadach hybrydowych
do najbardziej popularnych naleza (poli)silok-
sany. Cechuje je wysoka odporno$¢ termiczna,
odpornoé¢ na utlenianie, niskie napiecie po-
wierzchniowe, przepuszczalnosé dla gazéw,
znakomite wiasciwoéci dielektryczne oraz
obojetnoé¢ fizjologiczna, co przyczynito sie
do szerokiego ich stosowania w wielu gate-
ziach przemystu. Z kolei umiejetne potaczenie
tych wiasciwosci z cechami polimeréw orga-
nicznych stwarza mozliwo$¢ projektowania
nowych materialéw polimerowych o kon-
trolowanych parametrach mechanicznych
i whasciwosciach uzytkowych. Polidimetylo-
siloksany sa bierne chemicznie dlatego, aby
mozliwe bylo ich potaczenie z polimerami or-
ganicznymi. Wymagaja modyfikacji chemicz-
nej (funkcjonalizacji) grupami organicznymi’.

W literaturze opisano wiele ukladéw
hybrydowych opartych na biopolimerach
i polimerach nieorganicznych, ktére moga
znalez¢ zastosowanie w przemysle opako-
waniowym. Jednym z nich sa zelatynowo-
-siloksanowe materialy hybrydowe. Zelatyna
jest hydrofilowym, biodegradowalnym i bio-
kompatybilnym polimerem, otrzymywanym
na drodze hydrolizy wiazan peptydowych
kolagenu pochodzacego ze skér, Sciegien czy
kosci zwierzecych®. Dzieki swym zaletom (do-
stepny, bezpieczny polimer naturalny) znalazt
szerokie zastosowanie w przemysle spozyw-
czym jako stabilizator i napetniacz §rodkéw
spozywcezych oraz jest wykorzystywana do
celéw biomedycznych i farmaceutycznych’.
Trwale potaczenie zelatyny na drodze reak-
qi chemicznej z (poli)siloksanami pozwala
na wyeliminowanie jednego z gtéwnych
mankamentéw ograniczajacych jej znaczenie
uzytkowe, czyli niewystarczajacej odpornosci

mechanicznej'. Otrzymany w ten sposéb ma-
teriat hybrydowy taczy w sobie zalety biode-
gradowalnej zelatyny z pozadanymi cechami
zwiazkéw krzemoorganicznych, takimi jak
wysoka odpornos¢ termiczna, odpowiednie
wiadciwosci mechaniczne czy hydrofobowosc.
Ponadto opracowany w tym rozwiazaniu spo-
s6b otrzymywania materiatéw hybrydowych
pozwala na uzyskiwanie funkcjonalnych
materiatéw opakowaniowych: przyjaznych
$rodowisku, o $cile kontrolowanych parame-
trach, tj. rozpuszczalnosci lub jej braku nawet
we wrzacej wodzie, wyzszej odpornosci me-
chanicznej i termicznej, wysokiej barierowosci
w stosunku do pary wodnej i tlenu, a takze
ograniczajacych rozw¢j niepozadanej mi-
kroflory bakteryjnej. Uzyskane w ten sposéb
organiczno-nieorganiczne materialy hybry-
dowe o odmiennych wtasciwosciach fizycz-
no-chemicznych i uzytkowych moga znalezé
zastosowanie nie tylko w przemysle opako-
waniowym (jako samodzielny materiat lub
warstwa modyfikujaca), ale tez w produkcji
srodkéw powtokotwoérezych czy materiatow
biomedycznych.

Rozwazajac temat ekoinnowacji w prze-
mysle opakowaniowym, warto pamietac,
ze nawet najnowsze rozwiazania technolo-
giczne czy uzycie proekologicznych materia-
6w nie zapewnia niskiego obciazenia $rodo-
wiska przyrodniczego, jesli opakowanie, ktére
stanie sie odpadem, nie zostanie wlasciwie
zagospodarowane. Oznacza to, ze znaczacy
wplyw na $rodowisko maja konsumenci. Bl

dr inz. Patrycja Wojciechowska
Katedra Towaroznawstwa i Ekologii Produk-

tow  Przemystowych, Uniwersytet Ekonomiczny
w Poznaniu
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Laminaty

nowe| generacil

Obecnie dazy sie do projektowania materiatéw opakowaniowych
w taki sposdb, aby zapewni¢ spetnienie podstawowych funkgcji
opakowan przy réwnoczesnej dbatosci o Srodowisko. Owocuje
to tworzeniem innowacyjnych laminatéw dwuwarstwowych.

B Laminaty stanowia tworzywa wielo-
warstwowe, powszechnie wykorzystywane
w réznych gateziach przemystu, takze w opa-
kowalnictwie. Istota procesu laminowania
jest nadanie materiatowi pozadanych para-
metréw, waznych z punktu widzenia poten-
cjalnego zastosowania, takich jak barierowos$¢,
zgrzewalnosé, potysk itp.

Budowa i cechy

Innowacyjne laminaty bazuja na opaten-
towanej folii polipropylenowej MetallyteTM
28UBW-ES, skladajacej sie z rdzenia polipro-
pylenowego, warstwy ultrabarierowej, proz-
niowo natozonej warstwy aluminium oraz
warstwy szybkozgrzewalnej. Jej grubosé
wynosi 28 mikronéw, przepuszczalnos$é pary
wodnej oraz tlenu odpowiednio 0,3 g/m?/24
horaz 0,1 cm®/m?/24 h, natomiast sita zgrze-
wu to 1500 g/25 mm. Struktura 28UBW-ES
cechuje sie doskonata zgrzewalnoécia i odpor-
noscia na przebicie oraz bardzo wysoka barie-
rowoscia (rys.). Co wiecej, jest blyszczaco bia-
ta w $rodku oraz metalizowana na zewnatrz,
co zapewnia atrakcyjny wyglad na pétce skle-
powej.

1 PAP60/28UBW-ES

W PAP60/PE-PVdC30

Przepuszczalnosc H,0
(g/m?/24 h) 38C,90%RH

Folia 28UBW-ES moze by¢ taczona
z papierem lub dwuosiowo orientowana folia
polipropylenowa (BOPP) czy poliestrowa
(BOPET) w procesie laminagji poliuretano-
wej. Wytwarzane laminaty dwuwarstwowe
sa w stanie konkurowa¢ z materiatami stan-
dardowo uzywanymi do produkgji opakowarn
migkkich, np. z papierem/LDPE/PVDC, pa-
pierem/LDPE/AL7/LDPE oraz uszlachet-
nionymi foliami BOPET oraz BOPP. Odzna-
czaja sie one ponadto mniejsza waga, wieksza
wytrzymatoscia mechaniczna i odpornoscia
na zginanie oraz nizszymi wspétczynnika-
mi migracji w poréwnaniu do tradycyjnych
opakowan.

Zastosowanie

Nowoczesne laminaty oparte na struk-
turze 28UBW-ES moga by¢ uzywane do wy-
twarzania ptaskich saszetek lub torebek zgrze-
wanych tréj- i czterostronnie, preferowanych
w przypadku szybkich maszyn pakujaco-
-zgrzewajacych. Materiat ten posiada certyfi-
kat dopuszczajacy do kontaktu z zywnoscia
oraz spelnia kryteria dyrektyw europejskich,
co powoduje, iz znajduje zastosowanie

Przepuszczalnosc O,
(a/m?/24 h) 23C,90%RH

B Poréwnanie wtasciwosci barierowych laminatéw uzywanych do pakowania produk-

téw suchych!

Depositphotos/adisa

w wielu gateziach przemystu spozywczego,
m.in. do pakowania zi¢t, mieszanek przypraw
w proszku i przypraw w plynie (np. ziela
angielskiego, pieprzu, papryki, chili, imbiru,
sosow), deseréw (np. kisieli, budyniéw, ga-
laretek, proszkéw do pieczenia, cukru wani-
liowego, sody oczyszczonej, bakalii). Mozna
z niego produkowa¢ opakowania produk-
téw typu instant, np. zup, soséw, dodatkéw
do gotowania, cappuccino, kawy rozpusz-
czalnej, réwniez , kawy 3 w 1”, kopert na her-
batki pakowane osobno, a takze opakowan
do stodyczy, np. batonéw (w tym czekolado-
wych), wafli i ciastek.

Przyjazne dla srodowiska

Zastosowanie uproszczonej i lekkiej struk-
tury laminatu zapewnia wiele korzysci $rodowi-
skowych. Innowacyjna folia polipropylenowa
gwarantuje znaczace obnizenie wagi opakowa-
nia oraz zmniejszenie zuzycia surowcéw stu-
zacych do jej wyprodukowania. Poréwnujac
wydajnos¢ laminatéw dwuwarstwowych na ba-
zie struktury Metallyte 28UBW-ES (gramatura
87 g/m?) z tréjwarstwowymi laminatami
z udziatlem PVAC (gramatura 92 g/m?) moz-
na stwierdzi¢, iz opakowanie jest o 5% lzejsze
(100 tys. m? laminatu to oszczednos¢ 0,5 t opa-
kowar). Zestawiajac natomiast innowacyjny
laminat z laminatem czterowarstwowym z sied-
miomikronowej folii aluminiowej (gramatura
106 g/m?), uznano, iz opakowanie jest lzej-
sze 0 24% (100 tys. m? laminatu to oszczed-
nos¢ 2,5 t opakowan). Lzejszy materiat opa-
kowaniowy przektada sie takze na poprawe



aspektéw  $rodowiskowych kolejnych eta-
péw cyklu zycia opakowan - transportu
(redukqa zuzycia paliwa oraz emisji trans-
portowych) oraz koficowego zagospodaro-
wania (zmniejszenie iloéci  generowanych
odpadéw).

Analiza cyklu zycia

Zmiana specyfikacji opakowan, polega-
jaca na rezygnacji z warstwy aluminium przy
zalozonym rocznym zuzyciu na poziomie
350 ton, powoduje zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych o blisko 800 t/rok. Jest to iloé¢,
jaka wytworzytoby 277 nowoczesnych samo-
chodéw kompaktowych, zaktadajac, ze rocz-

ny przebieg jednego z nich wynosi 20 tys. km.
Analizujac poszczegdlne aspekty srodowisko-
we folii aluminiowej o grubosci 7 mikronéw
oraz struktury 28UBW-ES, dostrzezono istot-
ne korzyéci laminatéw dwuwarstwowych.
Szczegély odnoénie iloéci odpaddéw, wielkosci
emisji gazéw cieplarnianych i zuzycia energii
przedstawiono w tabeli.

Nowoczesne techniki drukujace

Kolejnym obszarem doskonalenia cyklu
zycia laminatéw dwuwarstwowych jest ich
zadrukowywanie. Nowa generacja systemu
suszenia w technologii EB (ang. Electron-
Beam) polega na akceleracji elektronéw

M Poréwnanie wybranych aspektéw cyklu zycia materiatéw barierowych'

Masa [kg/1000 m? 46,4 20,7 25,7
Energia[éi zrggggc;falnych 57 22 35
Energia Z[g j’;?%gonirilg]opalnych 11 02 09
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o niskiej energii i moze mie¢ zastosowanie
m.in. w przypadku druku fleksograficznego
oraz offsetowego. W poréwnaniu z innymi
technikami suszenia, EB umozliwia szybkie
prowadzenie druku przy nizszym zuzyciu
pradu, co przektada sie na energochtonnosé
produkcji opakowania. To jednak nie jedyne
zalety tych rozwiazan. Farby EB nie zawie-
raja trujacych substangji lotnych i rozpusz-
czalnikéw, np. fotoinicjatoréw, dzieki czemu
spelniaja najostrzejsze normy ochrony $ro-
dowiska. Nie powoduja réwniez migracji
lotnych zwiazkéw organicznych — LZO (ang.
Volatite Organic Compound - VOC) do pro-
duktu. Co wiecej, druk cechuje sie wysoka
jakoscia oraz odpornoscia na dziatanie czyn-
nikéw mechanicznych i chemicznych?.

O ekoinnowacyjnoéci opakowania de-
cyduje wiele kwestii. Zastosowanie inno-
wacyjnych laminatéw dwuwarstwowych
ze struktura 28UBW-ES pozwala na dosko-
nalenie najwazniejszych funkeji opakowan:
ochronnej, transportowej, marketingowej,
ale takze i $rodowiskowej. Do najistot-
niejszych zalet zalicza sie redukcje masy
jednostkowej przy analogicznej wydajno-
$ci opakowania, co w rezultacie przeklada
sie na wiele aspektéw cyklu zycia tego
wyrobu. M

drinz. Jarostaw Selech,
broker innowacji, Politechnika Poznariska

Zr6dta

1. Lapaj M..  Potencjalny ekologiczny impakt folii
opakowaniowych firmy Cykoria. Folie wysokobarierowe
MetallyteTM. ExxonMobil. Chemical. Luksemburg 2011.
2. Selech J., Prokop M.: ElectronBeam nowoczesna tech-
nologia w branzy opakowasi migkkich. Logistyka-Opako-
wania. ,Przemyst Spozywezy” 71-72/2013.
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Nie wszystko

Ztoto...

Nanosrebro wykazuje wzmozone wtasciwosci przeciwdrobnoustrojo-
we juz przy niskich stezeniach i wobec szerokiego zakresu mikroor-
ganizmow, dlatego stosowane jest w wielu produktach — od kosme-
tykdw po opatrunki. Budzi takze duze zainteresowanie przemystu

opakowaniowego.

B Naukowcy od dawna interesowali sie
nanometrycznym srebrem, jednak dopiero
rozwdj technologii zintensyfikowat badania
nad nanosrebrem i mozliwo$ciami jego wyko-
rzystywania.

Opakowania i ich funkcje

Opakowania pelnia rézne funkdje,
sposrdéd  ktérych wyréznié mozna: towa-
roznawcza, marketingowa i ekologicznq.
Gléwna funkcja opakowania o charakterze
towaroznawczym jest ochrona. Wszystkie
produkty moga podlega¢ w czasie réznorod-
nym zmianom: fizycznym, biochemicznym,
enzymatycznym czy mikrobiologicznym,
co prowadzi¢ moze do wzrostu narazenia kon-
sumenta na szkodliwe oddziatywanie produktu.
Dobre opakowanie to zatem takie, ktére chroni
zaréwno produkt, jak i konsumenta. Obecnie
powinno by¢ ono takze przyjazne $rodowisku
i skutecznie spetniac funkcje marketingowa-2.

Materiaty polimerowe

Materialy polimerowe o dzialaniu prze-
ciwdrobnoustrojowym  mozna  podzieli¢
na cztery rodzaje (rys. 1).

Jednym ze sposobéw na osiagniecie
wlasciwodci przeciwdrobnoustrojowych
jest uzycie nanoczastek srebra. Najprost-
sza metoda wytwarzania nanokompozytéw
polimerowych ze srebrem jest metoda roz-
puszczalnikowa. Polega ona na zmieszaniu

wykazu|ace dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe
samodzielnie

zawierajgce przeciwbakteryjne
zwigzki organiczne o niskiej lub
wysokie] masie czasteczkowe]

roztworu polimeru z koloidem nanoczastek
srebra w obecnosci odpowiednich substancji
stabilizujacych. Zaleta proceséw otrzymywa-
nia polimeréw z nanoczastkami srebra jest
mozliwoé¢ stosowania substancji nieszkodli-
wych dla srodowiska, np. wody jako rozpusz-
czalnika, glukozy jako czynnika redukujacego
czy polisacharydéw jako czynnikéw stabili-
zujacych?. Zaleta nanoczastek srebra jest to,
ze moga by¢ one fatwo wprowadzone do wie-
lu materiatéw, takich jak tekstylia czy tworzy-
wa sztuczne®.

Wokot konserwantow

W celu zapewnienia stabilnosci mikro-
biologicznej produktu stosuje sie $rodki kon-
serwujace, ktérych zadaniem jest utrzymanie
produktu w czystosci w procesie wytwarza-
nia, pakowania, magazynowania, a takze
w trakcie uzytkowania. Jednymi z najczesciej
uzywanych konserwantéw w kosmetykach sa
estry kwasu p-hydroksybenzoesowego (czyli
powszechnie znane parabeny). Mimo Zze nie
sa one silnymi alergenami, to powszechnos¢
ich stosowania powoduje, ze zalicza sie je
do substangji czesto uczulajacych®’. Wskazu-
je sie réwniez, ze stanowia one potencjalne
zagrozenie dla organizméw wodnych®. Zasto-
sowanie nanosrebra w opakowaniach kosme-
tykéw umozliwia wyeliminowanie ze sktadu
kosmetykéw parabenéw, przy jednoczesnym
utrzymaniu  trwatosci  mikrobiologicznej
produktu. Wskazuje sie na potencjalnie pozy-

dziatajgce biohéjczo poprzez ich
ikacje chemiczng

mo

angazujgce dodanie
nieorganicznych ukfadéw
aktywnych

M Rys. 1. Rodzaje materiatéw polimerowych o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie?
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tywny wplyw takiego rozwiazania na $rodo-
wisko naturalne’.

W trosce o Srodowisko

Zwiekszajaca sie skala zastosowania
nanomateriatéw i nanoczastek w produktach
spowodowata rozwéj badan nad ich bezpie-
czefistwem dla zdrowia ludzi oraz $rodo-
wiska naturalnego. Zwraca sie uwage, ze to
samo oddziatywanie przeciwdrobnoustrojo-
we nanosrebra korzystne w opakowaniach
moze by¢ jednocze$nie niekorzystne dla
biosystemu. Sugeruje sie, ze wladciwosci na-
noczasteczek wykorzystywane w niektérych
zastosowaniach (takie jak wysoka reaktyw-
no$¢ powierzchni czy zdolno$é do przeni-
kania przez btone komérkowa) moga mieé
negatywny wplyw na zdrowie ludzi i na
$rodowisko naturalne'® . Biorac pod uwage
zrédlo powstawania nanoczastki mozna po-
dzieli¢ na naturalnie pojawiajace si¢ w $rodo-
wisku (w wyniku rozktadu materiatéw geolo-
gicznych lub organicznych) oraz takie, ktére
pojawity sie wskutek dziatalnoéci cztowieka
(zamierzonej lub niezamierzonej) - rys. 2.

Zagrozenia wynikajace ze stosowania
nanomaterialéw dotycza najczesciej nanocza-
stek projektowanych. Uwzgledniajac rosnace
zastosowanie nanoczastek i nanomateria-
16w w produktach i rozpatrujac scenariusze
ich obiegu w $rodowisku stwierdza sie,
ze moga one dostac sie do naturalnych syste-
méw (woda, gleba, powietrze) poprzez Scieki



komunalne i przemystowe. Tam moga nastep-
nie ulec bioakumuladji, z czego moze wyni-
ka¢ potencjalne zagrozenie dla $rodowiska'™
. Nalezy réwniez wzia¢ pod uwage fakt,
ze nanoczasteczki nie sa jednorodna grupa
obiektéw, ale charakteryzuja sie réznorodno-
§cia ksztaltéw, rozmiaréw i zwiazkéw. Obec-
nie trwaja badania prowadzone w szerokim
zakresie przez rézne oérodki na catym $wie-
cie, ktérych celem jest okreslenie szkodliwo-
éci nanoczasteczek i nanomateriatow, takze
jako sktadnikéw produktéw konsumenckich,
takich jak kosmetyki. Uwaga skupiona jest

przede wszystkim na materiatach najczesciej
stosowanych w nanoproduktach, a takze
na produktach codziennego uzytku zawie-
rajacych nanosktadniki. W celu okreslenia
poziomu bezpieczenstwa stosowanych nano-
materiatéw konieczne jest ustalenie poziomu
ryzyka oraz ekspozycji.

Nanosrebro w opakowaniach
kosmetycznych

Biorac pod uwage niepewno$¢ odnosnie
bezpieczefistwa nanoczastek proponowane

NANOCZASTKI

produkt
uboczny

wytworzone
przez
cztowieka

nanoczastki
projektowane

M Rys. 2. Podziat nanoczastek ze wzgledu na sposéb powstawania'?

rozwiazanie w postaci opakowan kosmetycz-
nych z nanosrebrem, oprécz eliminacji z pro-
duktu szkodliwych paraben6w, uniemozliwia
takze bezpo$rednie oddziatywanie na $rodo-
wisko naturalne, poprzez , zamkniecie” nano-
czastek srebra w polimerze. W wyniku badan
stwierdzono, ze mozliwe jest, w okre§lonych
warunkach, zastapienie konserwantéw doda-
wanych do wybranych kosmetykéw, nanosre-
brem zawartym w ich opakowaniu z tworzyw
sztucznych. Wykazano réwniez, ze czastki
srebra o mniejszych rozmiarach przy jedno-
czesnym réwnomiernym ich rozmieszczeniu
w matrycy polimerowej wykazuja lepsza sku-
tecznoé¢ przeciwdrobnoustrojowa w bada-
nym rozwiazaniu niz czastki srebra o duzych
rozmiarach, nawet przy ich wiekszej zawarto-
Sci. Stwierdzono jednoczesnie, ze nanoczastki
srebra, w zatozonych warunkach badania, nie
migruja z opakowania polimerowego do prze-
chowywanego w nim produktu kosmetyczne-
go’. Stanowi to podstawe do stwierdzenia,
iz stosowanie nanosrebra w opakowaniach
kosmetykéw moze by¢ skuteczna meto-
da konserwacji zapakowanego produktu,
a co wigcej, jest to rozwiazanie wpisujace
sie w nurt ekoinnowacyjnosci. M

drinz. Dorota Rodewald-Dulat,
Instytut Technologii Drewna, Poznan
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Po pierwsze:
nie marnuj!

Codziennie na catym swiecie marnuje sie znaczng ilo$¢ zywnosci.

Produkty te ze wzgledu na termin przydatnosci nie powinny
by¢ juz wykorzystywane, a czesto nadajg sie jeszcze do spozycia.
Jak temu zaradzi¢? Jednym z istotnych trendéw w zabezpieczaniu
zywnosci przed zepsuciem jest stosowanie pochtaniaczy tlenu.

B Unia Europejska postawita sobie
za cel ograniczenie zjawiska marnowania
zywnoéci o potowe do 2025 r. Dziatania te
maja przynies¢ dwojaki skutek. Z jednej
strony, w obliczu glodu ludzi na $wiecie, za-

daniem jest racjonalizacja gospodarowania
zywnoécia wéréd konsumentéw, a z drugiej
- ograniczenie wytwarzania odpadéw zyw-
nosciowych. Jest co robié, gdyz statystyki
Gléwnego Urzedu Statystycznego podaja,

!

_-II

iz rocznie w Polsce marnuje sie niemalze
9 mln ton zywnosci. Jak wynika z badan
Federacji Polskich Bankéw Zywnosci,
az30% Polakéw przyznajesie domarnowania
zywnoéci, a az 70% zrobito to w ciagu ostat-
niego miesiaca'l

Marnowanie zywnosci to nie tylko pro-
blem ekonomiczny i spoleczny. Zywnosé
to dobro, ktérego wyprodukowanie jest wy-
soce kosztowne dla $rodowiska. Jej wytwa-
rzanie wiaze sie z zuzyciem konkretnych
zasobéw — wody, powietrza, energii oraz
surowcow i produktéw, a takze z powstawa-
niem odpadéw, Sciekéw, emisja zanieczysz-
czeft do powietrza itp. Dopiero komplek-
sowe podejécie do cyklu zycia wytworéw
spozywczych odzwierciedla ich rzeczywi-
sty wplyw ekonomiczny i $rodowiskowy.
Kolejne etapy cyklu zycia zywnoéci, takie
jak pakowanie, dystrybucja, przechowy-
wanie czy unieszkodliwianie, réwniez wy-
magaja uzycia zasobéw — energii i paliwa,




wody i ziemi, co przyczynia si¢ do emisji
gazoéw cieplarnianych i posrednio do zmian
klimatu. Zatem unikanie wytwarzania od-
padéw zywnosciowych moze spowodowac
zmniejszenie obciazen dla Srodowiska.

Dlaczego wyrzucamy zywos$¢?

Przyczyny tak ogromnej skali zjawiska
marnowania zywnosci wynikaja zaréwno
z zachowan konsumentéw, ktérzy kuszeni
przez sieci handlowe kupuja zdecydowa-
nie wiecej niz potrzebuja, a takze z dzialan
producentéw oraz dystrybutoréw, gdyz cze-
sto powstawanie odpadéw zywnoéciowych
jest skutkiem niewtasciwego pakowania
i przechowywania. Wyniki badan ankie-
towych przeprowadzonych przez Instytut
MillwardBrown SMG/KRC na zlecenie Fe-
deracji Polskich Bankéw Zywnoéci na te-
mat powodéw wyrzucania zywnosci tylko
to potwierdzaja. Ankietowani byli prosze-
ni 0 wskazanie nie wiecej niz dwéch naj-
czestszych przyczyn wyrzucania zywnosci.
Ponad potowa z nich (51%) wskazata prze-
kroczenie terminu waznoéci do spozycia
(rys.). Niemal jedna trzecia jako powdd
podata nieprawidtowe przechowywanie.
Pozostate przyczyny wyrzucania to zakup
zlych jakoSciowo produktéw, przygotowy-
wanie za duzych porcji oraz po prostu nad-
mierne kupowanie.

Z przeprowadzonych badan wyni-
ka, iz konsumenci oraz producenci i dys-
trybutorzy obarczani sa wina za taki stan
rzeczy niemalze po potowie. W raporcie pn.
»+Marnowanie zywnoéci w Polsce i Europie
(2012)"2, opublikowanym przez Federa-
cje Polskich Bankéw Zywnosci, wskazuje
sie, iz to wiasnie konsumenci powinni po-
dejmowacé réznorodne dziatania majace
na celu ograniczenie zjawiska marnowania
zywnosci. Nic natomiast nie wspomina sie
o inicjatywach, jakie mogliby podja¢ pro-
ducenci zywnosci i jej dystrybutorzy
w celu poprawy obecnego stanu rzeczy,
amaja oni spore mozliwosci, np. stosowanie
odpowiednich opakowan zabezpieczaja-
cych zywno$¢ przed zepsuciem.

Tlen a jakos¢ produktow

Bezposrednia przyczyna wiekszo-
Sci niekorzystnych proceséw w produk-
tach spozywczych sa mikroorganizmy,
ale obecnoé¢ tlenu réwniez przyczynia sie
do obnizenia jakosci. Nawet nieznaczna
iloé¢ tego pierwiastka w zywnosci moze
skutkowaé¢ zmiana cech sensorycznych
oraz odzywczych. Objawiaé sie to moze
réznicami w smaku, zapachu czy utle-
nianiu witamin. Tlen w atmosferze pako-
wania zywnosci jest uznawany za bardzo
niepozadany sktadnik. Jakie sa zatem do-
stepne sposoby zabezpieczenia produktu
spozywczego przed niekorzystnym dzia-
faniem tlenu? Producenci zywnosci maja
do wyboru m.in. dodatki konserwujace,
pakowanie w atmosferze gazéw obojet-

przegapienie terminu przydatnosci do spozycia

niewlasciwe przechowywanie zywnosci

brak pomystéw na wykorzystanie sktadnikéw do réznych dan

31%
zakup ztego jakosciowo produktu 26%
zbyt duze porcje positkow 24%
zbyt duze zakupy 29%
5%
inne | 1%

nie zastanawiam sie nad tym | 79

B Wynikibadar ankietowych: ,Z jakich powoddw zdarza sie Panu(i) wyrzucac zywnoscé?".

nych, pakowanie prézniowe, a takze po-
chtaniacze tlenu. Wigkszo$¢ z tych metod
jest dobrze znana. Nowoscia na polskim
rynku caty czas sa pochtaniacze tlenu, cho¢
z powodzeniem od wielu lat stosuje sie
je w Europie Zachodniej, USA oraz Japonii.
Sa one zaliczane do opakowan aktywnych,
gdyz powoduja modyfikacje atmosfery
wewnatrz opakowania poprzez usuwanie
tlenu, co zapewnia utrzymanie warunkéw
beztlenowych. Podstawa ich dziatania
jest substancja aktywna, absorbujaca tlen
z otoczenia np. metaliczne zelazo, enzymy
badz polimery. Jednak wykorzystywa-
ne w handlu pochfaniacze tlenu, oparte
na sproszkowanym zelazie, aby byly ak-
tywne, wymagaja katalizatora lub obec-
nosci wilgoci. Tymczasem na niektére pro-
dukty wilgo¢ wplywa negatywnie. Jakie
jest zatem wlasciwe rozwiazanie?

Nowy pochtaniacz tlenu

Nowy typ pochtaniacza zostat opraco-
wany przez zesp6t naukowcéw pod kierow-
nictwem prof. dr. hab. Zenona Foltynowicza
oraz dr. inz. Wojciecha Kozaka z Wydziatu
Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekono-
micznego w Poznaniu. Badania trwaty
kilka lat. Wczeéniej ten sam zespét opraco-
watl i opatentowat juz inne pochtaniacze,
ale ten jest znacznie lepszy. Innowacyjna
technologia polega na zastosowaniu roz-
wiazania z zakresu nanotechnologii, a mia-
nowicie innowacyjnego pochfaniacza tlenu
opartego na nanozelazie. Pochtaniacz ten
wyréznia spoéréd produktéw dostepnych
na rynku m.in. to, iz do skutecznego dzia-
fania nie wymaga ani katalizatora, ani obec-
nosci wilgoci w opakowaniu z produktem.
Co wiecej, moze zostaé zastosowany w pro-
dukcie w réznych formach, w zaleznosci od
potrzeb, np. w postaci pastylek lub saszetek,
a nawet moze wchodzi¢ w sktad materiatu
opakowaniowego®.

Bezpieczenstwo

Nanokompozytowy pochtaniacz tlenu
jest bezpieczny. Stwierdzono, ze nie prze-

nika do pakowanego produktu, wiec
na pewno nie zostanie spozyty. Dzieki nie-
mu nie spozyjemy tez innych niekorzyst-
nych substancji, poniewaz dodatkowa
zaleta nanokompozytowego pochfaniacza
opracowanego przez poznanskich naukow-
c6w jest to, ze zastepuje niektdre substancje
typu E, dodawane do zywnosci jako prze-
ciwutleniacze lub antyoksydanty.

Obecnoé¢ tlenu w opakowaniu stanowi
kluczowy czynnik ograniczajacy trwatod¢
zapakowanego produktu. Dotyczy to jednak
nie tylko produktéw spozywczych. Pochta-
niacz moze réwniez znalez¢ zastosowanie
w pakowaniu produktéw farmaceutycz-
nych, kosmetykéw, materiatéw archiwal-
nych lub wyrobéw elektronicznych, co chro-
ni je przed dziataniem tlenu’.

Trwato$¢ zywnosci ma ogromne
znaczenie ekonomiczne i ekologiczne. Kaz-
dy kilogram wyrzuconej zywno$ci powo-
dujestrate finansowa oraz generuje odpady.
Co wiecej, za ich wywoz i utylizacje trze-
ba bedzie takze zaptaci¢, dlatego generuje
to podwdjny koszt, niezaleznie od tego,
na czyich barkach bedzie on spoczywat.
Gdy uwzglednimy surowce zuzywane
przy wytwarzaniu zywnosci, ktére na-
stepnie trafiaja do pojemnikéw na odpa-
dy, koszty ekonomiczne i $rodowiskowe
wyrzucenia kazdego kilograma zywno-
Sci staja sie naprawde spore. Warto wiec
bra¢ pod uwage wszelkie rozwiazania,
ktére minimalizuja odpady zywnosciowe,
a do takich nalezy stosowanie nanokom-
pozytowego pochfaniacza tlenu. Il

Joanna Olszewska
Katedra Towaroznawstwa i Ekologii Produktéw
Przemystowych, Uniwersytet Ekonomiczny w Po-
znaniu
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Alternatywa
dla plastiku

Folie celulozowe stanowig alternatywe dla tych wykonanych z two-
rzyw sztucznych. Za wzrostem ich wykorzystania przemawia takze
to, iz sg one rowniez przyjazne dla srodowiska.

B Termin celofan tak mocno zakorze-
nit sie w naszej $wiadomosci, ze nawet
dzisiaj, gdy folie z tworzyw sztucznych
sa juz powszechne na rynku, wciaz niektére
osoby okreslaja je jako ,szeleszczacy celo-
fan”. Zdarza sie tez, ze na maszyne owija-
jaca folia polipropylenowa kartonik z zapa-
kowanym w nim jakim$ artykutem méwimy
celofaniarka. Pierwsze do$wiadczenia z ma-
teriatami wykorzystujacymi celuloze miaty
miejsce w drugiej potowie XIX w. To z tego
okresu pochodza pierwsze nitroceluloza, ce-
luloid, wiskoza.

Troche historii

Celofan jako folia zostal opracowa-
ny przez szwajcarskiego inzyniera pra-
cujacego w przemysle wiékienniczym
—Jacquesa E. Brandenbergera w 1908 r. Sie-
dzac w restauracji, obserwowat on, jak je-
den z klientéw rozlat wino na obrus. Kiedy
kelner zmienial nakrycie, Brandenberger
wpadt na pomyst elastycznej folii, ktéra
polaczona z materialem moglaby spra-
wiaé, ze bedzie on wodoodporny. Ekspe-
rymentowat z réznymi $rodkami, prébu-
jac np. nasaczy¢ tkanine ptynna wiskoza,
ale woéwczas material stawat sie zbyt
sztywny. Pomyst nie sprawdzil sie, ale
Brandenberger zauwazyl, ze powtoka z wi-

skozy oddzielata sie od materiatu, tworzac
warstwe przezroczystej folii. Wkrétce
opracowal pierwsza maszyne do produko-
wania przezroczystych arkuszy folii z re-
generowanej celulozy. W kolejnych latach
uzyskat wiele patentéw na maszyny i pod-
stawowe etapy procesu produkcyjnego.

Osiagniecia te spowodowaty, ze Bran-
denberger postanowit nada¢ nazwe swo-
jemu odkryciu. Chciat, aby byla fatwa
do wyméwienia w réznych jezykach, a jed-
noczeénie wskazywata na sktad chemiczny,
na obecno$¢ celulozy i na najbardziej cha-
rakterystyczna wiasciwoé¢ tego materiatu
—jego duza przezroczystosé.

Zdecydowal sie na stowo cellophane
(celofan) sktadajace sie z dwéch stéw grec-
kich: ,kellon”, oznaczajacego drzewo,
i ,phaino” - by¢ widzianym, pokazywac.
Nazwa ta zostata zarejestrowana jako znak
handlowy. Jej posiadaczem poczatkowo
byta firma Thaon, p6zniej Courtaulds, UCB
Films, a dzisiaj Innovia Films.

Ze wzgledu na fakt, ze ten rozpozna-
walny znak handlowy zostat zastrzezony,
inni producenci podobnych folii musieli je
nazywac inaczej. Na przyklad w Polsce byt
to tomofan (produkowany przez Chemi-
tex Wistom), a u innych transparit (Wolf),
cellofilm (DuPont), lozofan (Loznica Visko-
za), diophane (Transparent Papers).

STRUKTURA CELOFANU

POWLOKA

M Struktura celofanu

Drewno - cenny surowiec

Do produkgji folii celulozowych moz-
na wykorzystywaé surowce naturalne bo-
gate w celuloze (juta, konopie, len, trawy),
ale najwiecej widkien celulozowych ma
drewno. Wtasnie na masie celulozowej ze
Scieru drzewnego bazuje produkgja folii ce-
lulozowych.

Dzisiaj masa celulozowa dostarczana
do renomowanych zakladéw produkuja-
cych folie musi pochodzi¢ od dostawcow
posiadajacych certyfikaty FSC (ang. Forest
Stewardship Council - Rady Zarzadzania
Zasobami Le$nymi) lub podobne, ozna-
czajace, ze drewno uzyte do produkcji
konkretnego wyrobu pochodzi z laséw lub
specjalnych plantacji (najczesciej o szyb-
kim przyroécie masy, tak jak w przypadku
eukaliptuséw), odpowiadajach, zasadom
dobrej gospodarki lesnej i umozliwiajacych
kontrole jego pochodzenia. Oznacza tez,
ze spetniany jest spoteczny obowiazek eko-
logicznego i odpowiedzialnego zarzadzania
zasobami naturalnymi. Dostawcy musza tez
przestrzega¢ norm dotyczacych zarzadzania
$rodowiskiem ISO 14001.

W swojej 100-letniej juz historii fo-
lie celulozowe przechodzily przez rézne
etapy popularnoéci na rynku. Poczatkowo
celofan miat wiele wad — nie byt zgrzewalny,
nie stanowil zadnej bariery dla przenikania
pary wodnej, a jego jako$¢ i nieréwnomierna
grubo$¢ powodowaty wiele klopotéw przy
przetwarzaniu na maszynach. Sposéb pozy-
skiwania surowca i proces technologiczny
bardzo niszczyly Srodowisko. Jednak stop-
niowo wprowadzane modyfikacje umoz-
liwily znaczna poprawe jakodci, a nowe,
ulepszone wtlasciwosci rozszerzyly zakres
zastosowan. Udoskonalenie catego proce-
su technologicznego spowodowatlo takze,
ze odpowiada on juz wspétczesnym wymo-
gom ochrony $rodowiska.

Proces produkcyjny

Masa celulozowa dostarczana jest
do zaktadu w arkuszach przypominaja-
cych wygladem papier czerpany. Arkusze
ulozone w pryzmy tadowane sa na sterowa-
ne komputerowo automatyczne transpor-
tery, zapewniajace nieprzerwana dostawe
surowca przez 24 godziny, 365 dni w roku.
Nastepnie specjalna maszyna rozciera pul-
pe na miazge i miesza z soda kaustyczna,
powodujac powstanie zawiesiny o konsy-
stencji podobnej do owsianki. Dalsze fizycz-
ne rozktadanie celulozy wywotywane jest
przez dodatek réznych zwiazkéw chemicz-
nych. Powstaly roztwér ma postaé zabar-
wionego na pomaraficzowo gestego ptynu
nazywanego wiskoza. Wiskoza poddawa-
na jest kilkakrotnemu filtrowaniu w celu
zminimalizowania iloéci odpadéw i uzy-
skania materialu o maksymalnej czystosci,
a w efekcie folii o jakosci najlepszej z moz-
liwych. Nastepnie wiskoze ttoczy sie przez
plaska szczeline do wanny odlewniczej.



Prawie natychmiast surowiec ulega koagu-
lacji, zamieniajac sie w folie.

Tuz przed ekstruzja do wiskozy mozna
dodaé jeden z barwnikéw nieorganicznych,
aby otrzymac folie biala lub kolorowa. Naj-
czeéciej jednak wylewana folia jest przezro-
czysta. Nastepnie oczyszcza sie ja (ptukanie)
i zmigkeza (plastyfikacja) w celu nadania jej
wiasciwosci optycznych i mechanicznych
wymaganych przez odbiorce. W koncowej
czedci linii folia jest kondycjonowana, su-
szona i nawijana na duze role przemystowe.

W wiekszosci przypadkéw potem
powleka sie ja odpowiednimi substancja-
mi (lakierami), co pozwala na zapewnienie
jej termozgrzewalnosci i barierowosci wo-
bec wilgoci.

Wiasciwosci

Otrzymana w ten sposéb folia celu-
lozowa zawiera 75% celulozy, 7% wody
i 18% $rodka zmiekczajacego decydujacego
w duzym stopniu (oprécz powloki lakie-
ru) o jej wiasciwosciach (rys. 1). Cechuja
ja m.in. doskonate wlasnosci optyczne
(duza przezroczysto$¢ i potysk), naturalna
wysoka barierowoé¢ wobec gazéw i zapa-
chu, regulowana barierowo$¢ na wilgo¢,
bardzo szeroki zakres temperatur zgrzewu,
doskonale zgiecie i skret, a takze duza od-
porno$¢ na dziatanie wysokich temperatur
oraz na ttuszcze i $rodki chemiczne. Wsréd
wladciwosci folii celulozowych wyréznia
sie takze jej naturalna antystatycznosé¢, do-
skonata stabilno$¢ wymiaréw, duza sztyw-
no$¢, mozliwos¢ zadruku réznymi techni-
kami oraz metalizacji i barwienia w masie.
Ponadto charakteryzuje je fatwosé otwie-
rania wykonanych opakowan, mozliwo$¢
faczenia w warstwy z innymi materialami
(w tym réwniez biodegradowalnymi), a tak-
ze produkcja z surowcéw pochodzacych
ze zrédet odnawialnych.

Jednak cecha najbardziej charaktery-
styczna i stanowiaca podstawowa réznice
miedzy foliami celulozowymi a wiekszoscia
folii z tworzyw sztucznych jest ich biodegra-
dowalnoé¢ i mozliwos¢ kompostowania.

Kompostowanie

Tak jak juz wspomniano, podstawowym
surowcem do produkgji folii celulozowych
jest écier drzewny, zaliczany do odnawial-
nych biotworzyw. Jednak aby proces kom-
postowania, polegajacy na rozkladzie folii
pod wptywem dziatania mikroorganizméw,
takich jak bakterie i grzyby, mogt przebie-
gaé sprawnie, wymagane sa odpowiednie:
temperatura (dla przemystowego procesu
kompostowania  najczeéciej  50-70°C),
stopieft wilgotnosci, a takze liczebnos¢ i ro-
dzaj mikroorganizméw. Na liczebnos¢ i ak-
tywnos¢ mikroorganizméw wplyw z kolei
ma rodzaj i sktad chemiczny odpadéw pod-
legajacych kompostowaniu.

Aby proces ten mégt przebiegaé w pet-
ni efektywnie, firma Innovia Films, konty-

nuujaca tradycje brytyjskich producentéw
celofanu, wprowadzita do procesu produk-
cyjnego nowe, bardziej przyjazne srodowi-
sku $rodki chemiczne, pozwalajace przy
zachowaniu dotychczasowych wiasciwosci
i réznorodnosci asortymentowej folii celu-
lozowych, a nawet przy ich rozszerzeniu,
osiagna¢ catkowita ich kompostowalnos¢é.

Folie nowej generacji

Nowa generacja folii celulozowych
nazwana zostata NatureFlex. Przeprowa-
dzono serie bardzo skomplikowanych ba-
dan, umozliwiajacych uzyskanie certyfikatu
kompostowalnosci. Takie testy prowadzi sie
tylko w wybranych, upowaznionych labora-
toriach. Polegaja one na przeprowadzeniu
procesu biodegradacji i kompostowania,
a nastepnie na dokladnym przebadaniu
(zwtaszcza pod katem zawartosci metali
ciezkich) nowych roslin, ktére wyrosna
na otrzymanym kompo$cie. Wyniki
wszystkich badan przekazywane sa z ko-
lei do specjalnych komisji certyfikujacych
w celu akceptacji.

W przemystowych kompostowniach
certyfikowane produkty z biotworzyw
przetwarzane sa na biomase, wode i dwu-
tlenek wegla w czasie 6-12 tygodni. Biode-
gradacja w warunkach kompostownikéw
przydomowych moze przebiega¢ wolniej
ze wzgledu na fakt, ze w kompodcie do-
mowym wystepuja nizsze temperatury
i podobnie jak wilgotnos¢ ulegaja one
wiekszym wahaniom.

Folie NatureFlex spelniaja wszystkie
wymagania stawiane materialom, ktére
ulegaja kompostowaniu, zaréwno w kom-
postowniach przemystowych, jak i przy-
domowych, w S§ciekach kanalizacyjnych,
w wodzie i Srodowisku naturalnym. Maja
one prawo by¢ oznaczane znakami, umoz-
liwiajacymi identyfikacje produktu przez
uzytkownika/klienta, utatwienie wlasci-
wego sortowania przy magazynowaniu od-
padéw i ich odzysku oraz gwarantujacymi
jakoé¢ produktu.

Folie NatureFlex moga by¢ oznaczane
znakami potwierdzajacymi spelnienie przez
nie wymogéw norm europejskich i amery-
kanskich dotyczacych opakowan komposto-
walnych. Posiadaja tez certyfikat dopusz-
czenia do programu ,,OK Compost Home”,
dowodzacy, ze nadaja sie do kompostowa-
nia w kompostownikach przydomowych.

Nowe mozliwosci

Folie NatureFlex stwarzaja w opako-
walnictwie zupetnie nowe mozliwosci gdyz
zachowuja bardzo wysokie potysk i prze-
zroczystod¢, wykazuja brak bariery wobec
wilgoci, a jednoczeénie, gdy jest to potrzeb-
ne, wprowadzone powloki specjalne zapew-
niaja te bariere. Ponadto warstwy zgrzewal-
ne o szerokim zakresie temperatur zgrzewu
nadaja sie do kompostowania, a do folii bar-
dzo dobrze przylegaja farby wodne i kleje.

Mozna $miato stwierdzié, ze folie celu-
lozowe wypelniaja luke miedzy papierem,
a foliami z tworzyw sztucznych. Posiadaja
one przezroczysto$¢ i potysk folii z tworzyw
sztucznych, a jednocze$nie daja sie prze-
twarza¢ na maszynach jak papier. Niekto-
re unikatowe wilasciwosci réwniez blizsze
sa papierowi. Mozemy wrecz powiedzied,
ze folie celulozowe to , przezroczysty papier”.

Bardzo szeroki jest rowniez wachlarz za-
stosowani folii celulozowych (patrz ramka)

Dla srodowiska

Na przetomie lat 80. i 90. ubiegltego
wieku, kiedy folie z tworzyw sztucznych,
a zwlaszcza BOPP (dwustronnie orientowa-
ny polipropylen), zaczety wchodzi¢ na ry-
nek, produkgja folii celulozowych znacznie
zmalata. Obok wyzszej ceny 1 kg celofanu
w poréwnaniu z cena 1 kg folii BOPP dalsze-
mu jego wykorzystywaniu nie sprzyjata tez
czesto staba jako$¢ i niszczenie Srodowiska
podczas produkgji. Zaktadami, ktére podje-
ty walke o poprawe jakosci celofanu, o opra-
cowanie technologii produkcji nowej jego
generacji — NatureFlex, o produkowanie go
w warunkach bardziej sprzyjajacych $rodo-
wisku, byly te wchodzace dzisiaj w sktad
brytyjskiej grupy Innovia Films.

Produkuja one ok. 30 tys. ton/rok folii
celulozowych w swoich zaktadach w Wig-
ton w Wielkiej Brytanii i Tecumseh w USA
i sa najwiekszymi wytwércami tych folii
na $wiecie. NatureFlex zapewnia nie tyl-
ko nowy, szerszy wachlarz wtasciwosci
i zastosowan. To réwniez w petni chronia-
cy $rodowisko proces technologiczny. Przy
jego doskonaleniu skorzystano z zasad
LCA (ang. Life Cycle Assessment — ocena cy-
klu zycia). Pozwalaja one na okreslenie od-
dziatywania materialéw na $rodowisko po-
przez przeanalizowanie kazdego etapu ich
»Zycia” od momentu pozyskania surowca,
poprzez proces produkgji az do zastosowa-
nia i eliminacji jako odpadu. LCA umozliwia
odzwierciedlenie kazdego momentu zacho-
dzacych proceséw (,0d kotyski do bramy
wyjéciowej”) i ciagte ich doskonalenie.
W odniesieniu do folii NatureFlex pozwoli-
fo to m.in. na jasne okreslenie tego, co na-
zywamy $ladem weglowym. Dzieki ciaglej
modernizacji proceséw produkcyjnych, np.
do minimum zmniejszono emisje dwutlenku
wegla do atmosfery, a wszystkie szczatkowe
emisje réwnowazone sa dzieki inwestycjom
firmy w takie projekty jak zalesianie czy
sponsorowanie zakupu baterii stonecznych
do ogrzewania wody w gospodarstwach
domowych w Afryce, zapobiegajac w ten
spos6b emisji dwutlenku wegla powstajace-
go przy spalaniu drewna. Folie NatureFlex
sa wiec , wegloobojetne”.

Swiatowe trendy
Niewatpliwie dzisiaj mozemy juz

stwierdzié, ze ogromny trud grupy Innovia
Films optacit sie. Wszystkie przedsiewziecia
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Mozliwosci zastosowania folii celulozowych:

+ pakowanie produktéw o podwyzszonej wartosci wspétczynnika ERH (ang. Equilibrium Relative Humidity
— zrownowazonej wilgotnosci wzglednej). Duzy zakres wartosci przenikania pary wodnej pozwala do-
stosowa¢ rodzaj opakowania do indywidualnych potrzeb wyrobu piekarniczego. W efekcie mozliwe jest
maksymalne wydiuzenie okresu trwatosci wyrobow zawierajacych wiecej wilgoci, takich jak ciasta z na-
dzieniem owocowym czy marcepanowym lub paczki, bez koniecznosci stosowania srodkéw hamujacych
rozwoj plesni. Kontrolowana przepuszczalno$é wilgoci bez perforacji stwarza tez naturalng bariere mi-
krobiologiczng, przediuzajac trwatos¢ pakowanych produktow, poprawiajac ich smak i strukture (Swieze
drozdze, sery plesniowe, pieczywo, podioza bakteryjne, mydia).

» podwyzszona wytrzymatos$¢ na dziatanie wysokich temperatur sprawia, Ze doskonale nadaja sie do pod-
grzewania zapakowanych w nie produktéw w tradycyjnych piekamikach i kuchenkach mikrofalowych
(pieczenie pasztetow, torty, tortille, kietbaski, kanapki, tosty, paszteciki — zywnos$¢ ,ha wynos”),

» szeroki zakres temperatur zgrzewu pozwala na ich optymalne wykorzystanie w maszynach, a wlasciwosci
antystatyczne zapobiegaja przyczepianiu sie materiatu do réznych czesci maszyn pakujacych czy wycia-
ganiu zakladek bocznych (zalecane zwlaszcza w przypadku maszyn starszych), umozliwia to pakowanie
makaronow, roslin straczkowych, wyrobow cukiericzych,

» doskonate utrzymanie skretu i zgiecia przy naturalnych wiasciwosciach antystatycznych powoduje,
ze folie te sg najlepszymi foliami skretnymi na rynku i znalazly bardzo szerokie zastosowanie do pakowa-

nia cukierkow,

* owijanie miesa (szynki, kiethasy) oraz topionych seréw podczas wedzenia,
* owijanie niektérych wyrobow wedliniarskich podczas gotowania,
+ pakowanie swiezych owocow i warzyw,

» pakowanie linii produktow ekologicznych i naturalnych

* pakowanie tamponow,

» produkcja etykiet samoprzylepnych do opakowan kompostowalnych,
» produkcja etykiet zmywalnych do opakowan zwrotnych (butelki szklane — piwo),
» produkcja antystatycznych i termoodpornych, fatwych do przerwania tasm klejacych i samoprzylepnych,

» separatory w bateriach,

» okienka w kartonach, pudetkach i torebkach papierowych (bagietki, pieczywo),
» kolorowe opakowania dekoracyjne (upominki, kosmetyki, perfumy, alkohole),

» produkcja plastrow depilacyjnych,

» opakowanie do podpatek do grilla (barierowe dla zapachu, wypuszczajace czes$é wilgoci, jezeli to potrzeb-

ne, palne jak papier),
» produkcja torebek,

» worki na $mieci (kuchenne, ogrodowe),
» jako warstwa do laminowania kartonu.

zmierzajace do produkcji nowego, kompo-
stowalnego materialu opakowaniowego,
i to bez dewastacji srodowiska, wychodza
naprzeciw $wiatowym tendencjom. Wéréd
nich zaobserwowaé mozemy coraz wigk-
sze zainteresowanie producentéw, handlu
i konsumentéw takimi materiatami, rosnaca
liczbe producentéw tego rodzaju materia-
16w opakowaniowych, a takze wzrost ilo-
Sci $rodkéw finansowych przeznaczanych
na prace badawczo-rozwojowe, zmierzajace
do opracowania nowych technologii pro-
dukeji materiatéw, dla ktérych surowcem sa
biopolimery (kukurydza, ziemniaki, pszeni-

ca, celuloza). Obserwuije sie takze spoteczna
akceptacje proceséow kompostowania jako
bardzo ekonomicznego i nieniszczacego
§rodowiska procesu pozbywania sie od-
padéw, wzrastajaca liczbe kompostowni
przemystowych i przydomowych, zmiany
w systemach prawnych promujacych stoso-
wanie opakowan z tworzyw odnawialnych
oraz zmniejszanie sie réznicy cen na skutek
wzrostu cen produktéw petrochemicznych.

Produkeje folii celulozowych rozpo-
czeto juz ponad 100 lat temu. Ich nieprze-
rwana obecno$¢ na $wiatowym rynku
zyskuje szczegdlne znaczenie w sytuacji,

gdy w dziedzinie opakowan wkroczyliémy
na bardzo niebezpieczna $ciezke. Wszystkie
folie z tworzyw sztucznych w jakim$ stop-
niu wywodza sie z ropy naftowej, ktérej
zasoby na $wiecie systematycznie kurcza
sie. Ponadto rosnace hatdy plastikowych
odpadéw nierozktadalnych przez kilkaset
lat powoduja, ze musimy zaczaé dziatad.
Tylko opakowania pochodzace ze Zzrédet
odnawialnych moga sprawi¢, ze ta sytuacja
zmieni sie. Opakowania z folii celulozowej
NatureFlex sa jedna z alternatyw. M

Andrzej Komacki, Innovia Films



Myslimy ekologicznie

Z Arkadiuszem Groszewskim, przedstawicielem firmy ECOR Product,
na temat ekoinnowacyjnosci materiatow opakowaniowych, rozmawia

Katarzyna Joachimiak-Lechman.

B Od samego poczatku przedsie-
biorstwo ECOR Product nastawione bylo
na promowanie opakowah przyjaznych
$rodowisku. Efektem tych dzialah jest
wprowadzenie na polski rynek materialu
Ecor FPO. Z czego sklada sie ten material
opakowaniowy?

W ostatnim czasie kwestie $rodo-
wiskowe staty sie istotnymi czynnikami
przemian w branzy opakowan. Wycho-
dzac naprzeciw oczekiwaniom zmienia-
jacych sie uwarunkowan rynkowych,
nasze przedsiebiorstwo podjeto wspét-
prace z firma Tetra Pak Filltech. Jej owo-
cem jest wprowadzenie do naszej oferty
opakowan z materialu przyjaznego $ro-
dowisku o nazwie Ecor FPO. Zawiera on
mineraly zwiazane z tworzywami sztucz-
nymi z rodziny poliolefin. Ponad potowe
(51,5%) jego sktadu stanowia mineraty:
kreda, talk oraz dwutlenek tytanu, stuzacy
jako bialy barwnik. Kreda, ktéra znajduje
sie w duzej ilosci w materiatach Ecor FPO,
jest weglanem wapienno-magnezowym,
natomiast talk to krzemian magnezu.
Sktadniki te zlaczone sa z tworzywami
sztucznymi: polipropylenem oraz poliety-
lenem, ktdre stanowia tacznie 48,5% masy
opakowania. Wytwarzanie materiatu Ecor
FPO prowadzone jest zgodnie z podsta-
wowa zasada procesu produkcyjnego pro-
ducenta - opakowania sa wykonywane
ze zwoju materialu opakowaniowego
w procesie ciagtym. To proces racjonalny,
ekonomiczny i wysoce higieniczny, a nie-
ktore jego fazy sa chronione patentami.

M Ecor FPO spelnia wymogi zawar-
te w Rozporzadzeniu WE nr 1935/2004
w sprawie materialéw i wyrobow prze-
znaczonych do kontaktu z zywnoscia,
moze zatem znalezé wiele zastosowar.
Jakim wyrobom jest dedykowany ten ma-
terial?

Dzieki swoim wtasciwosciom, pro-
ponowany przez nasza firme materiat
znajduje szereg zastosowan. Jezeli dany
produkt wymaga wysokiego stopnia za-
bezpieczenia przed dostepem wilgoci,
Ecor FPO staje doskonatym rozwiazaniem,
gdyz stanowi lepsza bariere dla pary wod-
nej niz jakiekolwiek inne tworzywo po-
liolefinowe. Jeéli niezbedna jest wysoka
barierowo$¢ dla tlenu, mozna ja uzyska¢
poprzez dodanie kolejnej warstwy po-
wierzchniowej. Warto jednak podkregli¢,

iz barierowo$¢ Ecor FPO jest zupelnie
wystarczajaca dla opakowan do przetwo-
réw z mleka. Materiat ten jest wiec wodo-
oraz ttuszczoszczelny, nadaje sie zatem
szczegblnie do tworzenia opakowan giet-
kich do masta, twarogu, lodéw, drozdzy,
smalcu oraz produktéw cukierniczych.

M Jakie korzysci srodowiskowe nie-
sie za soba stosowanie materiatu Ecor
FPO? Prosze przedstawié¢ najistotniejsze
aspekty.

U podstaw rozwoju materialu Ecor
FPO lezy che¢ oszczedzania zasobéw
Ziemi. Dzieki minimalizowaniu ilo-
§ci tworzyw sztucznych w materiatach
na opakowania redukujemy poziom wy-
korzystania nieodnawialnych zrddet,
takich jak ropa naftowa i gaz ziemny.
Mineraly to czyste, naturalne produkty,
ktére w przeciwiefistwie do tworzyw
sztucznych sa dostepne w ogromnych
ilosciach w skorupie ziemskiej. Sam
proces przetwoérczy charakteryzuje sie
stosunkowo niskim zapotrzebowaniem
energetycznym, co takze stanowi zalete
tego materialu. Co wiecej, w jego przy-
padku nie jest konieczne sezonowanie.
Badania z wykorzystaniem $rodowi-
skowej oceny cyklu zycia (LCA) wyka-
zaly, iz skumulowane zapotrzebowanie
na energie pierwotna produkcji 1 kg owi-
nie¢ z materiatu Ecor FPO Wrap (kotyska-
-brama) wynosi 64 MJ, natomiast trady-
cyjnych odpowiednikéw ponad dwa razy
wiecej. Rozwazajac emisje gazéw cieplar-
nianych zauwazono jeszcze wyrazniejsze
korzysci. Wytworzenie 1 kg owinie¢ z ma-
teriatu Ecor FPO Wrap powoduje niemal
czterokrotnie mniejsza emisje ekwiwa-
lentu dwutlenku wegla niz w przypadku
konwencjonalnych owinig¢.

Zastosowanie mineraléw w skladzie
surowcowym materiatu Ecor FPO znacz-
nie zmniejsza obciazenie $rodowiska na-
turalnego. Ponadto mozliwe jest wykorzy-
stanie zuzytych opakowan jako surowca
wtérnego do produkeji takich elementéw
jak: szpule, pojemniki, skrzynki, rury $cie-
kowe i meble. Co wiecej, w wyniku spa-
lania osiaga sie wysoki poziom odzysku
energii, gdyz warto$¢ kaloryczna materia-
tu Ecor FPO wynosi 22 MJ/kg. Oznacza
to, iz moze on by¢ réwniez wykorzystany
przy produkcji cementu, takze ze wzgledu
na zawarte w nim mineraty i energie.

Czy z punktu widzenia producenta
opakowania stosowanie materialu Ecor
FPO réwniez przynosi wymierne efekty?
Na przyklad z jaka predkoscia pracuja
linie pakujace lub zgrzewania?

Materiatu Ecor FPO w wersji stan-
dardowej (Wrap) oraz zgrzewalnej (Leaf)
mozna z powodzeniem uzywaé w standar-
dowych maszynach pakujacych, ponadto
produkt sprawdza sie przy normalnych
predkosciach, a wiec dostosowanie par-
ku maszynowego nie wiaze sie z dodat-
kowymi kosztami. Platynki wykonane
z materiatu Ecor FPO Leaf cechuja si¢ niz-
sza temperatura zgrzewania do podtozy
PP oraz PS w poréwnaniu do wieczek
aluminiowych, co takze stanowi istotny
aspekt ekonomiczny. Co wiecej, struktura
surowca umozliwia osiagniecie wysokiej
jako$ci zadruku w technice Flexo HD i czy-
ni opakowanie odpornym na uszkodzenia
mechaniczne.

B Opakowania we wspélczesnej go-
spodarce spetniaja szereg funkcji, w tym
ochronng oraz ekologiczna, ale takze
marketingowa. Jakie walory estetyczne
maja proponowane opakowania?

Opakowania z materiatu Ecor FPO
bardzo dobrze nadaja sie do realizacji
kampanii marketingowych. Sa estetyczne,
gtadkie oraz mite i naturalne w dotyku.
Jak juz wczeéniej wspominano, mozliwe
jest osiagniecie wysokiej jako$ci nadruku.
Oznacza to, iz opakowania z tego materia-
tu dedykowane sa nie tylko konsumentom
szanujacym $rodowisko, ale takze i tym
stawiajacym na estetyke wykonania.

B Czy cena moze by¢ bariera popu-
laryzacji tego przyjaznego Srodowisku
materiatu?

Wrecz przeciwnie. Wydajnosé Ecor
FPO Wrap o grubosci standardowej
50 My, jest podobna do laminatéw i wyno-
si ok. 13 - 14 kg /tone. W potaczeniu z cena
nizsza o ok. 20% od tradycyjnych materia-
16w Ecor FPO jawi sie jako bardzo dobre
rozwiazanie. Jego zalety to zatem nie tylko
brak zagrozenia dla Srodowiska, ale i ni-
ska cena. Nasz produkt jest wiec idealna
propozycja w zakresie niezawodnych,
estetycznych i bezpiecznych materiatéw
opakowaniowych. H
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Ekoprojektowanie

opakowan

Uwzglednianie kwestii

B W literaturze podaje sie wiele klasyfi-
kagji produktéw, zazwyczaj jednak ich idea
polega na grupowaniu obiektéw ze wzgle-
du na podobny rozktad obciazen §rodowi-
skowych w cyklu zycia. W oparciu o liczne
badania ekobilansowe dokonano podziatu
wyrobéw ze wzgledu na kryterium istot-
nosci etapéw cyklu zycia. Na tej podstawie
sformulowano strategie ekoprojektowe, be-
dace rekomendacjami dla przedsiebiorstw

srodowiskowych w procesie projekto-
wania nalezy do waznych czynnikéw rozwoju opakowalnictwa.
Opakowania charakteryzujg sie krétkim cyklem zycia, co oznacza
m.in. koniecznos¢ ciggtego pozyskiwania surowcow do ich produkcji
oraz wigze sie z powstawaniem odpadéw. Dlatego wazne sg promo-
wanie opakowan przyjaznych srodowisku oraz formutowanie jasnych
wytycznych w zakresie ich projektowania.

chcacych zmniejszy¢ presje oferowanych
wyrobéw na Srodowisko.

Rekomendacje ekoprojektowe

Opakowania stanowia element systemu
logistycznego, dlatego tez, zgodnie z wy-
tycznymi programu Ecodesign Pilot, naleza
do kategorii wyrobéw o wysokiej istotnodci
proceséw transportowych (ang. Transporta-

Depositphotos/mipan

M Przyktadowe rekomendacje ekoprojektowe dla opakowan

Strategia Zadania

Uzasadnienie dziatania

Zmniejsz ilos¢ materiatu zuzywanego
na opakowanie.

Zmien sposob
pakowania wyrobow.

Redukcja masy opakowania wptywa
na materiatochtonnos¢ produkcji oraz ogranicza
zuzycie paliwa i emisji transportowych.

Preferuj opakowania
wielokrotnego uzytku.

Wytrzymate opakowania, zaprojektowane
do wielokrotnego uzycia, zmniejszaja ilo$¢ zuzytych
zasobow.

Preferuj opakowania
z surowcow odnawialnych.

Wykorzystywanie materiatéw innych niz kopalne
gwarantuje ekologiczng utylizacje opakowan
oraz wptywa na zmniejszenie zuzycia zasobow
naturalnych.

Do produkcji opakowan stosuj materiaty
z recyklingu lub podatne na recykling.

Wykorzystywanie materiatéw podatnych
na recykling zmniejsza konsumpcje materiatéw
pierwotnych oraz redukuje ilo$¢ generowanych
odpadow.

Stosuj przyjazne

dla $rodowiska materiaty opakowaniowe.

Materiaty przyjazne dla srodowiska wykazujg
relatywnie nizszy wptyw na srodowisko, zaréwno
podczas wytwarzania, jak i utylizacji.

Znakuj materiaty wykorzystywane
na opakowania oraz dotaczaj wskazowki
dotyczace utylizacji.

Znakowanie umozliwia wtasciwy, optacalny
recykling badz nieszkodliwg dla $rodowiska
utylizacje.

Zmien sposob
transportowania.

Minimalizuj transport w celu dystrybucji wyrobu.

Optymalizacja ilo$ci tadunkdw oraz operacji
przewozu to krytyczne czynniki wptywajace
na $rodowiskowg ocene dystrybucji wyrobu.

w celu dystrybucji wyrobu.

Wykorzystuj mniej szkodliwe srodki transportu

Wybdr odpowiedniego srodka transportu,
poza skracaniem catkowitych dystanséw przewozu,
moze przyczyni¢ sie do znacznego zmniejszenia
obcigzen srodowiskowych.

wyrobéw.

Stosuj opakowania umozliwiajace pietrzenie

Opakowania o konstrukcji umozliwiajacej pietrzenie
pozwalajg na zmniejszenie rozmiaru tadunkow
transportowych.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie’



tion Intensive)'. Niemniej szkodliwoé¢ cyklu
zycia opakowan w duzej mierze determino-
wana jest przez etap produkcji, na ktéry
skladaja sie m.in. pozyskanie oraz przetwo-
rzenie surowcow i wytwarzanie materiatéw
oraz opakowan. Istnieje kilka kierunkow
dziatan w kontekécie doskonalenia $rodo-
wiskowego opakowar, przy czym realizacja
kazdego ze wskazanych zadan mozliwa jest
m.in. dzieki wykorzystywaniu innowacyj-
nych rozwiazan, zaréwno w zakresie mate-
riatéw opakowaniowych, jak i technologii
ich wytwarzania (tab.).

Srodowiskowa ocena cyklu zycia

Postulat traktowania ekoprojektowania
jako normatywnego elementu systeméw
zarzadzania $rodowiskowego wymaga iden-
tyfikagji i oceny aspektéw srodowiskowych
w calym cyklu zycia wyrobéw. Technika,
ktéra z powodzeniem moze by¢ w tym celu
wykorzystywana, jest srodowiskowa ocena
cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment,
LCA). Oceniajac potencjat LCA w kontek-
Scie ksztattowania oraz doskonalenia eko-
logicznej jakoéci wyrobéw, nalezy przede
wszystkim zwrécié uwage na znormalizo-
wana metodyke, kompleksowo$¢ analizy
(ujecie ,,0d kotyski do grobu”), szacowanie
wskaznikéw w oparciu o akceptowalne mo-
delowanie naukowe oraz dostepnoé¢ opro-
gramowan komputerowych. Wyniki badan
LCA pozwalaja przyktadowo stwierdzié, na
ile zastosowanie innowacyjnego materiatu
opakowaniowego czy tez zmiana techno-
logii produkeji przyczynia sie do redukcji

negatywnych oddziatywan $rodowisko-
wych oraz wskaza, jakich probleméw $ro-
dowiskowych dzieki temu mozna uniknaé.

Opakowania stanowia konieczny do
przeanalizowania element inwentarzowy
w badaniach LCA. Traktujac je jako ,od-
dzielny” obiekt badawczy, nalezy rozwazy¢
wiel@nych kwestii. W przypadku tego
typu analiz dla branzy opakowaniowej trze-
ba jasno okresli¢ zarys granic systemu opa-
kowan i rodzaj wyrobu, dla ktérego jest ono
przeznaczone. Ponadto niektére etapy cyklu
zycia opakowan wiaza sie z obrotem towa-
rowym i dlatego zalecane jest ich wiaczenie
w zakres badania LCA.

Opakowania pelnia wiele funkcji,
do ktérych naleza: ochronne, transportowe
i informacyjne. Z tego wzgledu, oceniajac
opakowania, powinno sie uwzgledniac réw-
niez wszystkie ich elementy: zamkniecia,
dozowniki, etykiety, kontretykiety, farby
drukarskie itp.

Warto takze wustalié, czy badane
opakowanie jest jednostkowe, zbiorcze
czy transportowe, gdyz fakt ten przektada
sie na stopien jego uzytkowania (opako-
wania jednorazowe/opakowania wielo-
krotnego uzytku). W przypadku opakowa-
nia wielokrotnego uzytku nalezy zatozy¢
dodatkowo warianty jego rotacji.

Scenariusze koficowego zagospodaro-
wania powinno si¢ definiowa¢ w oparciu
0 wymagania prawne dotyczace gospodarki
odpadami opakowaniowymi (np. niezbedne
do osiagniecia poziomy recyklingu i odzy-
sku).

W przypadku badan w celach por6w-
nawczych, trzeba sprecyzowa¢ jednostke
funkcjonalna, ktéra bedzie stanowi¢ punkt
odniesienia. Z reguty to okreélona masa
lub objetos¢ towaru, dla ktérego przezna-
czone jest dane opakowanie (np. jeden litr
mleka, tysiac litréw jogurtu). Woéwczas
strumiefi odniesienia wyraza ,x” kilogra-
méw opakowania niezbednego do realizacji
ustalonej funkgji. Dodatkowo poréwnywane
opakowania winny cechowac sie podobny-
mi  wladciwodciami wytrzymatoéciowymi
i barierowymi oraz zapewnia¢ zachowanie
w standartowych warunkach okreslonej
jakosci towaru w $cisle zdefiniowanej jedno-
stce czasu.

Przyktady z praktyki

Stosowanie LCA w opakowalnictwie
ma wielonarodowe korzenie. W 1969 r. firma
Coca-Cola rozpoczeta badania nad puszka-
mi do swoich napojéw. Zasadniczym celem
prowadzonych analiz byto dokonanie oceny
alternatywnych opakowar: butelki z two-
rzywa sztucznego, szklanej butelki wielo-
krotnego uzytku oraz jednorazowego kub-
ka. Do$wiadczenia te stanowity inspiracje
dla europejskich instytucji. W Wielkiej
Brytanii obiektem pionierskich badan LCA
uczyniono opakowania szklane do mleka
oraz piwa. W Niemczech natomiast pod
koniec XX w. Federalna Agencja Ochro-
ny Srodowiska (UBA) przeprowadzita
zakrojone na szeroka skale badania doty-
czace opakowan do napojéw wykonanych
z PET2 Z kolei szwedzka firma Tetra Pak
wykorzystata $rodowiskowa ocene cyklu
zycia do analiz poréwnawczych, a jednym
z badanych opakowan byta butelka z poli-
chlorku winylu.

Warto takze przytoczy¢ wspdlcze-
sne przyktady wykorzystywania LCA
w opakowalnictwie. Czesto przedmiotem
poréwnawczych analiz $rodowiskowych
sa opakowania przemystu mleczarskiego.
W 2007 1. na zlecenie organizacji non profit
WRAP (ang. Waste and Resources Action
Programme) zrealizowano szczegGtowe ba-
dania, w ktérych uwzgledniono opakowa-
nia do mleka wykonane z tworzyw sztucz-
nych (HDPE, PET, PE) oraz z materiatéw
wielowarstwowych®. W Polsce réwniez
mozemy pochwali¢ sie stosowaniem LCA
w branzy opakowaniowej. Centralny Oéro-
dek  Badawczo-Rozwojowy  Opakowan
(COBRO) w Warszawie na zlecenie Departa-
mentu Edukacji Ekologicznej Ministerstwa
Srodowiska przeprowadzit w 2010 r. analize
cyklu zycia czterech toreb wielokrotnego
uzycia®: bawetnianej, z folii polietylenowej,
z tkaniny polipropylenowej oraz papiero-
wej. Wytypowane torby charakteryzowaty
sie zblizona no$noicia, a jednostke funkcjo-
nalna zdefiniowano jako przeniesienie 5 kg
zakupéw na odlegtosé 500 m. Wymienione
przyklady badan LCA, ze wzgledu na bar-
dzo precyzyjnie udokumentowanie, moga
stanowi¢ zrédto cennych wskazéwek meto-
dycznych dla przedsiebiorcéw podejmuja-
cych prébe ekoprojektowania opakowan. M

Katarzyna Joachimiak-Lechman
Katedra Towaroznawstwa i Ekologii Produktéw Prze-
mystowych, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
Zrédta
1. www.ecodesign.at/pilot/ ONLINE
10.12.2014).
2. Schmidt M., Ostermayer A., Bevers D.: Life Cycle
Assessment of PET (Polyethylene Terephthalate) bottles
and other packaging alternatives. Discussion papers of
the Institute of Applied Sciences. Pforzheim. 12 /2000.
3. Fry ].M. (et al.): Final Report: Life Cycle Assessment
of examples packaging systems of milk. EVA044. 2010.
4. Zakowska H., Ganczewski G., Nowakowski K.,
Kilanowski M.: Przeprowadzenie ekologicznej oceny
cyklu zycia (LCA) toreb wielokrotnego uzytku. Synteza
pracy. Centralny OSrodek Badawczo-Rozwojowy
Opakowan (COBRO). Warszawa 2010.
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Opakowania z natury

Tworzywa sztuczne wykorzystywane w opakowalnictwie nie cieszg
sie zbyt dobrg opinig, jesli chodzi o ich wptyw na Srodowisko.
Inaczej jest, jesliweZzmie sie pod uwage tworzywa niebiodegradowalne
pochodzgce ze Zrddet odnawialnych.

M Konsumenci stykaja sie z tworzywa-
mi sztucznymi niemal na kazdym kroku.
W Europie branza opakowaniowa, moto-
ryzacyjna oraz budowlana sa odbiorcami
niemal 70% wyprodukowanych tworzyw,
co przektada si¢ na zuzycie na poziomie
ok. 33 mIn ton rocznie'.

Tworzywa sztuczne

W opakowalnictwie poczatkowo siega-
no po opakowania drewniane, szklane oraz
metalowe, jednak wysoka cena ich wytwo-
rzenia, duza masa wlasciwa oraz obciaze-
nie dla érodowiska spowodowaly, ze tam,
gdzie tylko byto to mozliwe, stopniowo
zastepowano je opakowaniami z tworzyw
sztucznych. Szerokie spektrum zastosowa-
nia polimer6éw, ich niska masa wiasciwa,
dostepnos¢ oraz atrakcyjna cena byty cecha-
mi, ktére w znacznej mierze zadecydowaty
o sukcesie rynkowym tych materiatow. Nie-
stety, powszechno$¢ stosowania opakowan
z tworzyw sztucznych szybko spowodowa-
ta pojawienie sie ogromnej masy odpadéw
i niewydolno$¢ systemu zbiérki, recyklingu
i utylizacji. Budowanie $wiadomosci eko-
logicznej oraz wiedza na temat zagrozen
srodowiskowych wynikajacych z nieumie-
jetnego zagospodarowania odpadéw umoz-
liwity rozwdj alternatywnych materiatéw,
okreslanych mianem ekologicznych.

Tworzywa sztuczne moga by¢ produ-
kowane z dwéch rodzajéw surowcéw: pro-
duktéw przerébki ropy naftowej oraz z su-

Depositphotos/PhanuwatNandee

rowcéw odnawialnych. Na rynku dominuja
te nalezace do pierwszej grupy. Innowacyj-
ny sposob syntezy polimeréw przyjaznych
§rodowisku zmienia postrzeganie tworzyw
sztucznych, jako zanieczyszczajacych $ro-
dowisko i rozktadajacych sie przez setki lat,
a przy tym konsumujacych ogromne pokta-
dy nieodnawialnych zrédet kopalnych.

Biotworzywa

Biotworzywa to juz nie tylko rekla-
moéwki w sieciach handlowych i worki

L
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M Rys. 1. Podziat tworzyw polimerowych wg European Bioplastics
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na odpady, ale takze opakowania o zaawan-
sowanych wtasciwosciach, elementy kon-
strukcyjne samochodéw renomowanych
marek czy tez obudowy komputeréw i tele-
fonéw komoérkowych. Materiaty biodegra-
dowalne wykorzystywane sa w medycynie,
farmacji, rolnictwie, branzy elektrycznej
i wielu innych. Jest to sektor w fazie ciagte-
go rozwoju, dlatego nalezy spodziewac sie
nowych aplikacji. Materiaty przyjazne $ro-
dowisku moga by¢ poddawane tym samym
procesom przetwérczym, co klasyczne two-
rzywa sztuczne, dlatego nie sa one trudniej-
sze w obrébce i nie wymagaja specyficznego
parku maszynowego. Biomaterialy zwiek-
szaja  konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw
na rynku, jako podmiotéw innowacyjnych,
nastawionych na rozw6j oraz zwigksza-
jacych swéj potencjat. Do tej pory gtéwna
bariera komercjalizacji i szerokiego zastoso-
wania biotworzyw byta ich cena, ale dzie-
ki zwiekszeniu $wiadomosci ekologicznej
wielu pafistw zapotrzebowanie na biotwo-
rzywa wzrasta i sa one szansa na ogranicze-
nie generowania odpadéw i postepujacego
zanieczyszczenia srodowiska.

Zgodnie z definicja stowarzyszenia
European Bioplastics, grupa biotworzyw
obejmuje biopochodne lub biodegradowal-
ne tworzywa albo materialy wykazujace
jednoczesnie obie z tych wlasciwosci. Z tego
wzgledu istnieje obiegowa, btedna opinia,
ze wszystkie materialy biodegradowalne
sa polimerami biopochodnymi, ktérych
produkgja jest oparta wylacznie na surow-
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B Rys. 2. Prognoza swiatowych zdolnosci produkcyjnych biotworzyw wg rodzajéw

na 2016 r. Zrédfo: European Bioplastics

cach odnawialnych. Jednym z przyktadéw
biopolimeréw nieulegajacych biodegradacji
jest biopolietylen wytwarzany z bioetanolu.
Z kolei PCL [poli(e-kaprolaktam)] produ-
kowany z surowcéw pochodzenia petro-
chemicznego jest podatny na degradacje
pod wplywem dziatania mikroorganizméw,
a wiec jest biodegradowalny.

Terminologia i klasyfikacja

Okreslenie ,polimery biodegradowal-
ne” po raz pierwszy pojawito si¢ w latach
80. XX w. Nazywane sa one réwniez ,zie-
lonymi” polimerami (ang. green polymers)
lub polimerami przyjaznymi §rodowisku
(ang. environmentally friendly polymers).
Potencjat tego typu materiatéw do celéw
opakowaniowych zauwazono jednak dopie-
ro w latach 90. ubiegltego wieku. Pierwsza
generacje stanowily tworzywa bedace po-
faczeniem polimeréw konwencjonalnych,
najczesciej poliolefin (np. PE) ze skrobia lub
innymi zwiazkami organicznymi. W 1994 r.
opublikowano wyniki badan, w ktérych
wykazano, ze polimery, ktére sa jedynie
biofragmentowalne, nie ulegaja faktycznej
biodegradacji, tzn. nie zachodzi rozpad
catego tworzywa do CO,, H,0 i biomasy>

Nalezy zauwazy¢, ze biodegradowalnosé
materiatu nie jest pojeciem tozsamym z ter-
minem kompostowalnoéé. Wszystkie poli-
mery kompostowalne sa biodegradowalne,
natomiast nie jest tak odwrotnie. Powstaja-
cy w procesie rozpadu tworzywa kompost
musi spetnia¢ wymagania dotyczace nawo-
z6w i nie moze zawieraé substancji toksycz-
nych ani nieulegajacych rozktadowi, takich
jak m.in. farby drukarskie®.

Na rysunku 1 przedstawiono ogélny
podziat tworzyw zaproponowany przez
prof. HJ. Endres i FH. Hannover, ktéry
pozwala na prawidtowe ich przyporzadko-
wanie w zaleznosci od zrédita powstawa-
nia i wlaéciwoéci. W modelu odnajdziemy
cztery gtéwne grupy tworzyw. O$ pozioma
okresla podatno$¢ na biodegradacje, na-
tomiast na osi pionowej ukazano pocho-
dzenie surowcéw do produkcji tworzyw.
Do pierwszej grupy naleza te pochodzace
ze zr6det petrochemicznych (tzw. klasyczne
tworzywa sztuczne), natomiast do drugiej
- tworzywa biodegradowalne pochodza-
ce ze zrédet odnawialnych. Trzecia grupe
stanowia tworzywa biodegradowalne ze
zrédet kopalnych, za$ czwarta — niebiode-
gradowalne tworzywa ze zrédet odnawial-
nych. Statystyki opublikowane przez Eu-

1 hektar mHemi

B2,5 tony cukru

Tz | etanolu

3 tony etylenu 3 tony Hio-PE

B Rys. 3. Szacunkowe zapotrzebowanie surowcowe przy produkcji zielonego PE.
Zrédto: www.polymerinnovationblog.com/bio-polyethylene-drop-in-replacement/

ropean Bioplastics wskazuja, ze to wlasnie
tworzywa przyporzadkowane do czwartej
grupy beda dominowaty w §wiatowej pro-
dukgji biotworzyw (rys. 2).

Biotworzywa mozna klasyfikowa¢ tak-
ze pod wzgledem mechanizmu rozpadu na
trzy kategorie:

1. Polimery hydrobiodegradowalne zgod-
nie z obowiazujacymi normami: PN-
-EN 13432:2002, PN-EN 14995:2009, ISO
17088:2012, do ktérych naleza polimery
z grupy polisacharydéw, protein oraz lipi-
déw, poliestry alifatyczne i aromatyczne.

2. Polimery oksybiodegradowalne zgodnie
z norma ASTM D6954-04:2013.

3. Polimery niebiodegradowalne bazujace
na surowcach odnawialnych*.

Zielone polimery

Do polimeréw niebiodegradowalnych,
bazujacych na surowcach odnawialnych,
naleza m.in. polietylen, polipropylen, po-
liamid i poli(chlorek winylu). W celu zaak-
centowania ich innowacyjnosci poprzedza-
ne sa przedrostkiem ,bio” lub nazywane
»zielonymi polimerami”. Pierwsze zielone
poliolefiny pojawily sie juz w 2008 r. Pod-
stawowaq zaleta tej grupy tworzyw jest fakt,
ze nie réznia sie one wlasciwo$ciami od ich
petrochemicznych odpowiednikéw. W ta-
beli 1 przedstawiono przyktady zielonych
polimeréw dostepnych na rynku.

Bio-PE

Bio-PE jest doskonatym przyktadem
polimeru wytwarzanego ze zrédel odna-
wialnych, ale nieulegajacego biodegradacji.
Jest on produkowany z surowcéw roélin-
nych, m.in. z trzciny cukrowej. Brazylijski
koncern petrochemiczny Braskem opraco-
wat innowacyjna technologie polimeryzacji
etylenu pochodzacego z alkoholu etylowe-
go wytwarzanego poprzez fermentacje su-
rowcéw roélinnych. Koncern produkuje juz
kilka odmian ,zielonego” polietylenu duzej
i matej gestosci (HD-PE i LD-PE).

Bioetanol wytwarzany z trzciny cukro-
wej przy wykorzystaniu procesu fermen-
tacji moze by¢ stosowany w tradycyjnych
procesach polimeryzagji etylenu do réznych
klas polietylenu (HDPE, LDPE, LLDPE).
Cena Bio-PE jest 0 50% wyzsza niz PE paliw
kopalnych, zaktada sie takze, ze ceny nadal
beda spada¢. Bio-PE, podobnie jak klasycz-
ny PE, wykorzystywany jest do produkcji
toreb handlowych, workéw i folii opako-
waniowych, kubkéw i pojemnikéw, zbior-
nikéw paliwa, czeéci samochodowych, rur
itp. Szacunkowe zapotrzebowanie surow-
cowe przy produkgji zielonego PE zamiesz-
czono na rysunku 3.

Bio-PP

Producentem zielonego polipropylenu
(Bio-PP) jest koncern Braskem. Jego wytwa-
rzanie bazuje na wykorzystaniu surowcéw

sloemoulioN)3
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innowacje

EKO
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Nazwa Surowiec Polimer Nazwa firmy Adres strony WWW
EcoPAXX™ olej rycynowy poliamid 4.10 DSM Engineering Plasics |  www.dsm.com/en_US/html/dep/news_
items/ecopaxx_pr.htm
Green Resin, etanol z trzciny polipropylen, Braskem www.braskem.com.pr
cukrowej, olej polietylen
Green PE, Green PP rycynowy
Ultramid® Balance | olej rycynowy poliamid 6.10 BASF www.plastivsportal.eu/ultramid
Rilsan® olej rycynowy poliamid 11112 Arkema Inc. www.arkema-inc.com
Brak nazwy etanol z trzciny PVC Solvay www.solvay.com
cukrowej
VESTAMID® olej rycynowy | poliamidy, polifta- Evonik Industries htpp://corporate.evonik.com/de/Pages/
lamidy default.aspx
VESTAMID® Terra

odnawialnych, takich jak trzcina cukrowa.
Zielony PP zbudowany jest z wegla ze Zré-
det odnawialnych, ale swoimi wtasciwo-
Sciami nie rézni sie od PP wytwarzanego
z ropy naftowej. Jest on polimeryzowany
i przetwarzany tymi samymi technikami jak
klasyczny PP (wtrysk, formowanie z roz-
dmuchem).

Temperatura topnienia PP pozwala
na stosowanie go w wyrobach medycznych,
pojemnikach do podgrzewania w mikrofa-
l6wkach czy do mycia w zmywarce. Dodat-
kowo polipropylen ma dobre wtasciwodci
zmeczeniowe, umozliwiajace zastosowanie
go jako w zawiasach w butelkach z za-
mknieciem typu flip-top. Dwuosiowo orien-
towany polipropylen (BOPP) stuzy do wy-
twarzania folii. Arkusze BOPP sa stosowane
do produkgji szerokiej gamy materiatow.
Jest on krystalicznie czysty i stanowi dosko-
naty materiat opakowaniowy.

Do wytwarzania Bio-PP wykorzystuje
sie typowe surowce pochodzenia biologicz-
nego: kukurydze, trzcine cukrowa czy bura-
ki. Aktualnym liderem w produkgji Bio-PP
jest Braskem.

Bio-PET

Butelki ~ PET PlantBottle
(rys. 4) produkowane sa z kwasu terefta-

Zwane

plantbottle
up to 30% plant-based
00% recyclable bottle

redesigned plastic,
recyclable as ever.

B Rys. 4. Logo PlantBottle.
Zrédto: www.greenpacks.org

lowego (70% masy) i glikolu etylenowego
(30% masy). Kwas tereftalowy jest produk-
tem pochodzenia petrochemicznego, nato-
miast glikol etylenowy powstaje z etanolu
(pozyskiwanego w procesie fermentacji

Klaspeeny PET

Kwos forcdialowy

TOKR
Gromlol PET
Glikool etylancwy
0%

Ko perefpalowy

el

a H-mﬁww

dzie (dasani, coca-cola, diet coca-cola, co-
ca-cola zero, sprite, fresca, bargs), Japonii
(sokenbicha, iLOHAS), Brazylii i Meksyku
(coca-cola) oraz Norwegii i Szwecji (bona-
qua).
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M Rys. 5. Proces produkcji dwdch rodzajow butelek PET: klasycznej oraz PlantBottle®

surowcoéw roslinnych). Bio-PET moga by¢
poddawane procesowi recyklingu, dlatego
ich zbiérka moze odbywac sie razem z kla-
sycznymi butelkami PET.

Na rysunku 5 przedstawiono schemat
procesu wytwarzania butelki PlantBottle.

Trwaja prace nad wprowadzeniem
na rynek butelek PET w 100% wyproduko-
wanych z biomasy. Moga by¢ one produ-
kowane z trawy, kory i kukurydzy. Alter-
natywe dla butelek PET stanowi tworzywo
oparte w 100% na surowcach roélinnych
- PEF (ang. poly-ethylene-furanoate), cha-
rakteryzujace sie wyzsza barierowoscia dla
CO, i O,, szczegblnie cenione w branzy opa-
kowan zywnodci.

PlantBottle dostepna jest w dziewieciu
krajach: Danii i Chile (coca-cola, coca-cola
light i coca-cola zero), Stanach Zjednoczo-
nych Ameryki Pétnocnej (dasani, coca-cola,
glaceau vitaminwater, sokenbicha), Kana-
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