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ABSTRACT

The role of packaging material is to preserve the nutritional and sensory properties of
product, inform consumers about the nutritional values, facilitate storage and
handling. Today, the development and commercial production of biodegradable
packaging materials, other than paper, is focused on materials from other renewable
sources of plant origin. Further development of biodegradable polymer market is
dependent on securing a permanent, reliable and cheap sources of raw materials. In
the battle for their share of the market, biopolymers enjoy strong support from policy
and legislation, particularly in Europe. Attractive and efficient packaging contribute to
the development of new products, provides an interesting presentation to consumers,
lowers production costs, improves the food product and defines the specific “brand”.
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SAZETAK

Uloga ambalaznog materijala je da se saCuvaju prehrambena i senzori¢ka svojstva
proizvoda, prema navedenim nutritivnim vrijednostima informira potroSaca, olak3$a
skladi$tenje i manipulativni uvjeti.

Danas se za razvoj i komercijalnu proizvodnju biorazgradive ambalaze, osim papira,
koriste i materijali iz drugih obnovljivih izvora biljnog porijekla. Daljnji razvoj trzista
biorazgradivih polimernih materijala ovisi o osiguranju stalnog, pouzdanog i jeftinog
izvora sirovina. Biorazgradiva ambalaza, osim minimalne kontaminacije okoliSa mora
odrzati kakvocu i svjezinu voca i povréa. U borbi za svoj dio trziSta biopolimeri imaju
jake adute poput proizvodnje iz odrzivih izvora i biorazgradivosti. U borbi za svoj dio
trzidta biopolimeri uZivaju veliku potporu politike i zakonodavstva, naroc€ito u Europi.

Kljuéne rije¢i: ambalaza, biopolimeri, biorazgradivost, Cuvanje
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DETAILED ABSTRACT

The aim of this review is to describe the advantages and disadvantages of
biodegradable plastic packaging and to compare its impact on the quality of fruits and
vegetables. Bioplastics cover a wide range of materials, each with different
properties. It is applied in various fields of industry. Most biodegradable polymers
have one feature in common - good resistance to water vapour, in some cases even
several times greater than that of conventional polymers. Biopolymers and
biodegradable polymeric materials are produced from renewable sources of animal
or vegetable origin and can be decomposted into carbon dioxide, water, inorganic
compounds and biomass. During this process, no harmful compounds are produced.
There are two groups of commercially important biodegradable polymers. The first
group includes naturally produced unmodified polymers (polymers based on starch
and polyhydroxyalkanoates (PHA)), which are naturally susceptible to enzymatic
degradation by microorganisms. The second group includes synthetic polymers
(mainly polyesters), which are susceptible to biodegradation based on polylactic acid
(PLA). Biodegradable materials with silver have a positive effect on the maintenance
of microbiological safety of fruits and vegetables. Biodegradable packaging materials
are produced in several different forms to accommodate the requirements for
packaging and storage of various products: gels, films, bags, boxes with lids and
trays. Biodegradable packaging materials must have sufficient strength, increased
resistance to breakage and temperature change, increased durability and longevity.
Biodegradation must be similar to those in conventional organic materials (within a
few weeks), and during the composting process no residues should be created.

Further development of biodegradable polymer market is dependent on securing a
permanent, reliable and cheap sources of raw materials.

In the battle for their share of the market, biopolymers enjoy strong support from
policy and legislation, particularly in Europe. Attractive and efficient packaging
contribute to the development of new products, provides an interesting presentation
to consumers, lowers production costs, improves the food product and defines the
specific “brand”.

Uvod

Bioplastike pokrivaju Sirok spektar materijala od kojih svaki ima razli€ita svojstva, $to
im daje mogucnost primjene u raznim poljima industrije. VecCina biorazgradivih
polimera ima jednu zajedni¢ko svojstvo - dobru otpornost na vodenu paru, u nekim
slu€ajevima Cak nekoliko puta vecu nego kod konvencionalnih polimera (Petersen i
sur., 1999). Siraccusa i suradnici (2008) ve¢ su napravili osvrt na stanje i buduénost
uporabe biorazgradive ambalaze, pa se ne mogu iznijeti neke nove Cinjenice s tim u
vezi. Stoga je cilj ovog rada osvrnuti se na prednosti i mane koje donosi ovaj nacin
pakiranja te usporediti svojstva i u€inke biorazgradive ambalaZe na kakvocu voca i
povréa u odnosu na klasiénu ambalazu.
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Uloga ambalaznog materijala je: saCuvati prehrambena i senzoriCka svojstva
proizvoda, prema navedenim nutritivnim vrijednostima informirati potroSaca, olaksati
skladiStenje i manipulaciju. Biorazgradiva ambalaza nije i ne moze postati otpad,
odnosno oneciScavati okolis. Danas se razvoj i komercijalna proizvodnja
biorazgradive ambalaZe osim od papira usmjerava i na druge obnovljive izvore
biljnog porijekla (kukuruz, Se¢erna repa, krumpir, soja i dr.) odnosno na proizvodnju
biopolimera. Razvoj proizvoda iz obnovljivih izvora, osim smanjenog negativhog
utjecaja na okoli$, ima i dodatnu prednost u smanjenju potro$nje energije za njihovu
proizvodnju.

Biopolimeri — razgradivi polimeri

Biopolimeri ili biorazgradivi polimerni materijali proizvode se razli€itim postupcima iz
obnovljivih izvora zivotinjskog ili biljnog podrijetla i mogu se razgraditi kompostiranjem
na ugljicni dioksid, vodu, anorganske sastojke i biomasu. Tijekom tog procesa ne
stvaraju nikakve Stetne spojeve (Chiellini i Solaro, 1996).

Biorazgradivi polimerni materijali poznati su vec viSe od tri desetljeca, ali je tek
posljednjih godina njihova proizvodnja dosegnula komercijalnu razinu. Mogucnost
uporabe dobiva sve viSe na vaznosti. Biopolimeri se proizvode iz obnovljivih izvora
kao $to su Skrob iz Zitarica i krumpira ili celuloza iz slame i drva. Ovi se materijali
pomocu fizikalnih, kemijskih i biokemijskih procesa pretvaraju u polimere, za €iju su
proizvodnju do sada bila potrebna fosilna goriva.

Konvencionalni polimeri nisu biorazgradivi zbog dugih lanaca molekula koji su
preveliki i previSe dobro medusobno vezani da bi ih mikroorganizmi mogli razdvojiti i
razgraditi. Za razliku od konvencionalnih, polimeri napravljeni od prirodnih biljnih tvari
od zitnog, krumpirovog ili kukuruznog Skroba imaju molekule koje su lako
mikrobioloski razgradive. Za 1 kg bioplastike treba 1 do 2 kg kukuruza ili 5 do 10 kg
krumpira, $to bi znacilo da 500 000 t bioplastike na godinu zahtjeva 50 000 do 100
000 hektara tla (Goodship i Ogar, 2004). Ujedno, to znaci uniStavanje velikih povrsina
praSuma kako bi se uzgajale biljke za proizvodnju biorazgradivih materijala.

Materijali za proizvodnju biorazgradive ambalaze

Postoji Citav niz polimernih materijala koji dolaze iz prirodnih izvora. To su prije svega
prirodni polimeri, ali i oni koji su proSli brojne kemijske i fizikalne preinake kako bi ih
se moglo nazvati biopolimerima (Russo i sur., 2009). Po kemijskoj strukturi sli¢ni su
Siroko primjenjivim plastomerima, a mogu se preradivati uobicajenim preradbenim
postupcima: ekstrudiranjem, injekcijskim preSanjem i puhanjem. Istrazivanja
pokazuju da ambalaZa od biopolimera dobro sprjeCava gubitak vlage, smanjuje
oksidaciju lipida i poboljSava okus plodova, povecavajuci njihovu trajnost i
mikrobioloSku stabilnost (Cutter, 2006). Kemijska struktura biorazgradivih polimernih
materijala omogucuje posebne uporabne karakteristike gotovih proizvoda. Npr. od
smjese Skroba moze se proizvoditi film koji bolje Stiti od vlage i potpuno je proziran,
za razliku od nekih konvencionalnih plastomera (Avella i sur. 2005).
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Razlikuju se dvije skupine komercijalno vaznih biorazgradivih polimera (Sebastien i
sur., 2006). Prva skupina obuhvaca prirodno proizvedene nemodificirane polimere,
koji su prirodno podlozZni razgradnji pomoc¢u enzima mikroorganizama. To su polimeri
na bazi Skroba i polihidroksialkanoati (PHA). U drugu skupinu ubrajaju se sinteticki
dobiveni polimeri, uglavnom poliesteri, koji su podlozni biorazgradniji. To polimeri na
bazi polimlije¢ne kiseline (PLA).

Skrob

U ekonomskom smislu Skrob se moze usporedivati s petrokemikalijama, a na
njegovoj osnovi izraduje se nekoliko vrsta biorazgradive plastike. Danas se ve¢ moze
govoriti o tre¢oj generaciji bioplastike na osnovi Skroba. Prva je generacija bila
zapravo sintetski polimer sa Skrobom kao punilom. Kod druge se generacije
bioplastike udio Skroba kretao od 50 do 80% te se mijeSao s hidrofilnim sintetskim
polimerima. Ni prva niti druga generacija bioplastike na osnovi Skroba nisu u
potpunosti biorazgradive zbog manjeg ili ve€eg dodatka sintetskih polimera koji
nakon raspada Skroba ostaju u obliku malenih €estica (Rustogy i Chandra, 1998).
Treca generacija bioplastike naCinjena je u cijelosti od Skroba te je potpuno
biodegradabilna. Od biorazgradivih polimernih materijala na osnovi Skroba izraduju
se razliCite vrecCe i vrecice, kruta pakovanja kao Sto su toplooblikovani podloSci i
spremnici, te proizvodi za punjenje praznina u paketima. Ovim se materijalom
uspjesSno zamjenjuje polistiren i polietilen u mnogim primjenama.

Polihidroksialkanoati (PHA)

Osim iz obnovljivih izvora, biorazgradiva se plastika moze proizvoditi od sintetskih
polimera s pomocu bakterija. Naime, bakterija Pseudomonas putide pretvara
monomer stiren u polihidroksialkanoat (PHA), biorazgradivu plastiku koja ima Siroki
raspon primjene (Siraccusa i sur., 2008). PHA je netopiv u vodi, biorazgradiv i
kompostabilan materijal na €ijim se poboljSanjima intezivno radi prije njegove
komercijalizacije.

Polilaktid (PLA) - polimeri na bazi poli (mlijeCne kiseline)

Polilaktid (PLA) je biorazgradivi termoplasticni linearni poliester, po svojim svojstvima
sli¢an polistirenu (Gupta i Kumar, 2010). Sirovina za njegovo dobivanje je mlijeCna
kiselina dobivena fermentacijom glukoze iz Skroba ili drugih izvora (Bhatt i sur.,
2008). U aerobnim uvjetima potpuno se razgraduje preko mlije¢ne kiseline u vodu i
ugljicni dioksid, a biorazgradnja u povoljnim uvjetima traje 3-4 tjiedna. PLA izvrsno
propusta vodenu paru $to je vazno pri pakiranju svjeze hrane, gdje je nuzno da
vodena para Sto brze ispari uz istodobno smanjenje oroSavanja ambalaze (Mahalik i
Numbiar, 2010).

PLA se najvecim dijelom preraduje u toplooblikovane podloske i spremnike za
pakiranje i serviranje hrane, filmove , te boce i drugu puhanu ambalazu.
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Sorta maline ‘Polana’ tijekom €uvanja zadrzava stabilnu koncentraciju antocijana u
svim kombinacijama ambalaze s PLA debljine 25 ili 40 um (polipropilenske kutije u
PLA vreCicama i kartonske kutije u PLA vreCicama) za razliku od polipropilenskih
kutija s rupama i kartonskih kutija. PLA vrecice debljine 25 mikrometara zadrZzavaju
optimalan sastav plinova (10 do 20% CO, te 5 do 10% O,) za skladistenje maline
(Seglia i sur., 2009).

Polihidroksi-butirat (PHB)

Polihidroksi-butirat (PHB) je biorazgradivi linearni poliester. Proizvodi se bakterijskom
fermentacijom Seceraili lipida (Bucci i sur., 2005). Moze se koristiti za pakiranje
hrane, kozmeti¢kih i farmaceutskih proizvoda, te u poljoprivredi. U aerobnim uvjetima
se potpuno razgraduje u vodu i ugljiéni dioksid. Biorazgradnja u povoljnim uvjetima
traje 5 do 6 tjedana (Botana i sur., 2010).

Papir i karton

Papir i karton su materijali u obliku listova dobiveni od isprepletene mreze celuloznih
vlakana izoliranih iz drveta, koriStenjem sulfata i sulfita (Sedarlik i sur., 2008). Vlakna
su zatim pretvorena u kasu i/ili izbijeljena i tretirana kemikalijama za ojaavanje u
cilju dobivanja kona¢nog papirnog proizvoda.

Ovaj nacCin pakiranja se pokazao dobrim za Cuvanje gljiva (Guillaume i sur., 2010).
Najbolji rezultati su dobiveni pri skladiStenju gljiva u papirnatoj ambalazi premazano;j
glutenom jer nema kondenzacije i naruSavanja kakvo¢e. Ova ambalaza odrzala je
izvornu boju proizvoda, prihvatljivu teksturu za razliku od pakiranja od rastezljive folije
gdje su se pojavile smede mrlje. Mana papirnate ambalaze je povecani gubitak
teZine.. Papirnata ambalaza nije dobra za manipulaciju zbog slabe mehanicke
¢vrstoCe i povecanog razvoja mikroorganizama.

Stanje i razvoj novih biorazgradivin ambalaznih materijala

U 2005. godini najveci dio biorazgradivih polimernih materijala odnosio se na one
nacinjene od Skroba (viSe od 47%). Na drugom mjestu po potrosenoj koli€ini bili su
PLA, a zatim sintetski alifatsko-aromatski kopoliesteri. Trenutacna potrosnja PHA vrlo
je niska jer je jo$ u razvojnoj fazi.

Najvecée podrucje primjene biorazgradivih polimernih materijala u 2005. godini bila je
kruta i savitljiva ambalaza. Daljnji razvoj trziSta biorazgradivih polimernih materijala
ovisi o razvoju samih materijala za €iju proizvodnju treba osigurati stalan, pouzdan i
jeftin izvor sirovina.

Palmino ulje zasigurno je nova sirovina za proizvodnju materijala na osnovu Skroba
(Azeredo, 2009). UsavrSavaju se biorazgradivi dodaci za poboljSanje preradivosti ove
skupine materijala. Nadalje, razvijaju se modificirani sintetski biorazgradivi polimerni
materijali, kao npr. polibutilen sukcinat (PBS) poboljSane krutosti i toplinskih
svojstava. Prema Palmeri i sur. (2010) postignut je znatan napredak u postupku
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fermentacije i pronalazenja jeftinijih izvora sirovina za proizvodnju PHA kako bi se
snizila cijena te skupine materijala.

Istrazuju se i svojstva polimera dobivenog od keratina perja peradi. Otkriveno je kako
se mijenjanjem strukture aminokiseline keratina moze poboljSati ¢vrstoc¢a i trajnost
polimernog materijala (Chiellini i Solaro, 1996).

Biorazgradiva ambalaza sa srebrom

Srebro je rabljeno u borbi protiv infekcija i kvarenja jo$ u anti¢koj Grekoj i Rimu. U 19.
stoljeCu botanicar von Nagel je otkrio da i male koncentracije ili Cestice srebra imaju
antibakterijski u€inak. Srebro se i danas rabi u sustavu pakiranja hrane. Dodatkom
srebra u pakiranje, hrana dulje odrZzava kakvocu i teksturu poboljSava joj se skladiSna
sposobnost i odrzava sigurnost hrane (Tharanthan i sur., 2003).

Srebro kao element u sustavu proizvodnje biorazgradive ambalaZe ima
antibakterijsku ulogu (Sorrentino i sur., 2007). Ono ostecuje stani¢ne stjenke,
stanicne membrane ili citoplazmu bakterija. Novijim istraZivanjima otkriveno je da
srebro isto tako utjeCe na replikaciju DNA. Srebro se moze ugraditi u biopolimere u
obliku Cistog srebra, oblozenog srebra, ili u obliku mikro-Cestica.

Biorazgradiva folija sa srebrom ima prednost ispred svih drugih ambalaznih
materijala zbog svoje podatnosti te iznimne prijanjajuce sposobnosti na plodove.
Koristi se za pakiranje svjezeg voca i povrca, te za skladiStenje i transport hrane.
Zadovoljava norme: ASTMD 6400-99, DINV54900 i CERTCO. Proizvod ispunjava
zahtjeve o zdravstvenoj ispravnosti predmeta koji dolaze u neposredni dodir sa
hranom. Oblici folije prilagodeni potrebama kupaca uklju€uju: folije zavarene s jedne
strane, folije zavarene s viSe strana, folije u roli, preklopljene folije, folije s patent
zatvaraCem, valovite folije i mnoge druge (Schreiner i sur., 2003).

Istrazivan je uc€inak biorazgradive ambalaze uz prisutstvo srebra i nekih nano-
materijala za pakiranje na oCuvanje kvalitete kineske Zizule (Ziziphus jujuba Mill.)
tijekom Cuvanja na sobnoj temperaturi. Kao nano-materijali koriSteni su nano-srebro,
kaolin i TiO,. Rezultati su pokazali da nano-materijali za pakiranje imaju blagotvoran
ucinak na fizikalnu i senzori€¢ku kakvocu ploda u usporedbi s uobi€ajenom
ambalazom. Nakon 12-dnevnog skladiStenja smanjeno je omekSavanje plodova i
gubitak teZine, gubitak boje i razvoj mikroorganizama. (Li i sur., 2009).

Ambalazni oblici

Biorazgradiva ambalaZa proizvodi se u nekoliko razli€itih oblika kako bi se prilagodila
zahtjevima za pakiranje i Cuvanje razli€itih proizvoda. U uporabi su biorazgradivi
gelovi, folije, vrecice, kutije s poklopcem i podlosci.
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Biorazgradivi gel

Gelovi se najceSce raba za spre€avanje mikrobioloSke kontaminacije. Prema Farrisa
i sur. (2009) u tu se svrhu rabe hidrogel, kemijski hidrogel i polimerna mreza (IPN).
Kod salate, na primjer, impregnacija gelom nema vidljivih pozitivnih u€inaka na
odrzavanje kakvoce i sadrzaja pektinskih tvari dok kod plodova Solanum muricatum
Ait., zastitni gel pozitivho utjeCe na odrzavanje sadrzaja [3-karotena (Schreiner i
sur.,2003). Kod rotkvice se premaz gelom na bazi Skroba pokazao ucinkovitim za
odrZavanje sadrzZaja pektina dok se isti nije pokazao dobrim za odrzavanje sadrzaja
glukozinata. Garcia i Berrett (2002) su utvrdili da kombinacija hidrogelova za razli€ite
polimerne materijale smanijio vijek trajanja ploda opuncije, vjerojatno zbog migracije
vode iz okolnih prostora. Bijeli ekstrudirani ginseng ekstrat ima dobar potencijal za
odrZzavanje koncentracije antioksidanasa ako se primjenjuje zajedno s biorazgradivim
rastezljivim folijama (Rico i sur., 2007; Norajit i sur., 2010).

Biorazgradive folije

Biorazgradive folije su dizajnirane s namjerom da zamjene polietilenske folije
koriStene za razliCite namjene: od razli€itih industrijskih folija, pakiranja proizvoda sve
do vrecica za prikupljanje organskog otpada. Takvi materijali imaju bolja svojstva od
tradicionalnih nerazgradivih plasti¢nih materijala. Otporne su na vlagu, tople
organske materijale i to u trajanju od nekoliko tjedana ili ak mjeseci bez promjene u
fiziCkim svojstvima. To omogucuje vecu fleksibilnost programa kompostiranja. Dobra
su zamjena za dosadas$nje folije koriStene u Cuvanju, transportu i pakiranju proizvoda
i potpuno su biorazgradive. Osim toga, ne sadrze polietilen, ne ostavljaju rezidue
nakon kompostiranja i napravljene su obnovljivog biomaterijala (poliestera dobivenog
iz dekstroze kukuruza).

Muratore i sur. (2005) su proveli komparativno istraZivanje permeabilnosti
biorazgradive folije za kisik i uglji¢ni dioksid kao ambalaznog oblika za plod rajcice.
Rezultati su pokazali da su folije sa slabom permeabilnoéu negativno djelovale na
kakvocu ploda. Medutim, kada se permeabilnost biorazgradive folije uskladi s
respiracijom ploda, uz prevenciju oneciSc¢enja mikroorganizmima i insektima
ostvaruje se i pozitivan ucinak na trajnost proizvoda i kakvo¢u. U usporedbi s
polifenolnom folijom, vodopropusnost biorazgradivih folija je znaajno manja.

Dvije vrste eksperimentalnih folija primijenjene su na svjeze narezanu dinju i ananas
te je pracen njihov utjecaj na mikrobioloSku kontrolu i kvalitetu ploda tijekom Cuvanja
na 10 °C. Vrste folija koje su koriStene u ovom istrazivanju su komercijalne plasti¢ne
rastezljive folije i eksperimentalna metil-celulozna folija koja uklju€uje vanilin kao
prirodni antimikrobni agens. SvjeZe narezano voce, bez ikakve folije za omatanje
sluzilo je kao kontrola. Metil-celulozna folija imala je inhibitorni u€inak protiv bakterije
Escherichia coli, te je zabiljezen smanjen broj kvasaca. Metil-celulozna folija sa
vanilinom povecala je intenzitet Zute boje kod ananasa. Ananas koji je bio Cuvan u
obi¢noj komercijalnoj plastic¢noj foliji je imao vecu koli€inu etanola. Medutim, kod kod
komadica ananasa obloZenih biorazgradivom folijom sa vanilinom zabiljezeno je
smanjenje askorbinske kiseline za 90 % (Sungsuwan i sur. 2009).
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Biorazgradive vrecice

Biorazgradive vrecice su ekoloski prihvatljiv proizvod koiji je stabilan pri razli€itim
atmosferskim uvjetima, a u tlu i prilikom kompostiranja se potpuno razgraduje na CO,
i vodu za Sest tjedana. Za razgradnju vrecica potrebne su odredene bakterije kojih
nema u uvjetima klasi¢nog skladistenja vrecica kod kuce, u tvornici ili na klasicnom
skladistu tako da ne postoji mogucnost da se vrec€ice pocnu razgradivati ili gubiti na
¢vrstoci dok su u uporabi (Sorrentino i sur., 2007). Osnovna sirovina je poliester
dobiven iz dekstroze kukuruza. Proizvod je iznimno elastiCan i nema negativnih
ucinaka na ljudsko zdravlje.

Biorazgradive kutije s poklopcem

Kutija s poklopcem napravljena je od bi-orijentiranog polistirena, proizvedenog iz
kukuruza. Takva ambalaZza je biorazgradiva ve¢ nakon 47 dana, ovisno o uvjetima, i
prilikom tog procesa nema ispustanja tvari Stetnih za za okolis. Kristalno je prozirna,
Sto omogucava bolju vidljivost sadrzaja, i otporna je na masti i podnosi temperature
od -60 °C do +80 °C. (Rojas-Grali i sur., 2009).

PLA-kontejneri znatno bolje odrzavaju kakvocu plodova borovnice na temperaturama
od 10 23 °C od standardnih ventiliranih preklopnih kontejnera (Alemar i sur., 2008).

Podlosci za voce i povrce

Makino i Hirata (1996) su utvrdili su da se salata, rezana i cijela brokula, rajCica,
slatki kukuruz i borovnica mogu uspjesno €uvati na biorazgradivim podloScima od
citozan celuloze omotanih folijom za pakiranje od prolikaprolaktona.

Biorazgradnja

Biorazgradiv je onaj polimerni materijal koji se razgraduje s pomoc¢u mikroorganizama
kao Sto su odredene vrste bakterija, gljivica ili algi. Brzina razgradnje ovisi o
temperaturi (50-70°C), vlaznosti, broju i vrsti mikroorganizama (Ahvenainen, 1996).
Kompostiranje je kontrolirani proces bioloSke razgradnje proizvoda i njegovo
pretvaranje u kompost, proizvod sliCan humusu. Sam proces za posljedicu ima
mineralizaciju do CO,, i H,O u aerobnim uvjetima, pri Cemu nastaju stabilizirani
organski ostaci, dok u anaerobnim uvjetima (biometanizacija) nastaje ugljicni dioksid i
metan (Bhatt i sur., 2008).

Brzina i stupanj razgradnje, osim o kemijskom sastavu, ovisi 0 osnovnoj sirovini,
okolini i sastavu krajnjeg proizvoda, koji se moze modificirati dodavanjem
plastifikatora i punila da bi se poboljSala svojstva ili smanjila cijena (Pan i Inove,
2009).

Postoje mnogi standardi za mjerenje biorazgradivosti, pri ¢emu svaka drzava ima
svoje standarde. Zahtjevi variraju od 90 do 60% razgradnje supstance u vremenskom
periodu od 60 do 180 dana od stavljanja tvari u sredinu pogodnu za kompostiranje.
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Pri tumacenju biorazgradnje vazno je naglasiti da je proces biorazgradnje u
potpunosti mogu¢ u kompostiraju¢im uvjetima tj. uz vlagu, mikroorganizme te
odgovarajuce temperaturne uvjete. U navedenim uvjetima, do potpune biorazgradnje
proizvoda dolazi ve¢ unutar nekoliko mjeseci (Steinbuchel, 1992).

Zakonska regulativa u proizvodnji biorazgradive ambalaze

Razvoj biomaterijala povezan je i s razvojem posebnih normi. Kvaliteta biopolimernog
proizvoda osigurava se ne samo kontrolom biorazgradivih parametara vec i
procjenom stvarne funkcionalnosti proizvoda. Biorazgradivi proizvod je beskoristan
ako nema ista ili bolja uporabna svojstva od trenutno prevladavajuceg proizvoda.

Biomaterijali za izradu ambalaze mora biti zadovoljavajuée ¢vrstoCe, povecane
otpornosti na lom i promjene temperature, povecane izdrzljivosti i dugotrajnosti.
Zatim, razgradnja se mora odvijati u obimu i brzini slicnima onima kod uobi€ajenog
organskog materijala (unutar nekoliko tjedana), a prilikom kompostiranja ne smije biti
rezidua (Restuccia i sur., 2010).

Proizvod mora biti izraden prema ISO 14001 i ISO 9001 smjernicama i certifikatima,
a takoder mora zadovoljavati medunarodne ASTMD 6400-99, DINV54900 i CERTCO
norme.

Sustav ISO 9001 predstavlja garanciju kupcu da je proizvod ima kontroliranu
zdravstvenu, ekoloSku ispravnost i da je uskladen s pozitivnim propisima i normama.

Zaklju€ak

Razvoj novih materijala za pakiranje hrane snazno je ubrzan posljednjih godina,
narocito nakon velikih naftnih kriza koje su ubrzale potrebu za alternativnim
sirovinama za proizvodnju ambalaze. Dodatni poticaj takvoj situaciji dao je i pojacani
trend uporabe odrzivih ekolo$ki prihvatljivih proizvoda u svakodnevnom Zivotu.

Atraktivna i efikasna ambalaza daje mogucénost stvaranja novih vvrsta proizvoda,
pruza zanimljiviju prezentaciju, omogucava manje troSkove proizvodnje, a ujedno i
unapreduje prehrambeni proizvod i definira Zeljeni “brend”.

U borbi za svoj dio trzidta biopolimeri imaju jake adute: proizvodnju iz odrZivih izvora i
biorazgradivost. Takoder uZivaju i veliku potporu politike i zakonodavstva, narocito u
Europi, koji stimuliraju razvoj tog tipa proizvoda zbog smanjivanja problema
zagadenja okolisa ambalaznim otpadom. Osim toga Sto je ekonomski isplativija
proizvodnja biorazgradiva ambalaza ima i bolji u€inak na duzinu ¢uvanja i odrzavanja
svjezine plodova.

Ipak, svijest o koristenju materijala neopasnih za okoli§ moze kod ljudi rezultirati
njihovom povec¢anom potroSnjom i nekontroliranim odbacivanjem u prirodu. To dovodi
do problema s osiguranjem prostora za odlaganje i kompostiranje otpadnog
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materijala u kontroliranim uvjetima jer se vrijeme potrebno za razgradnju uvelike
produzuje.

Na temelju navedenog moze se zakljuciti da, unato€ prednostina koje pruza
bioambalaza mora jo$ prije¢i dugi put da bi postala sastavni dio nasSe potroSacke
svakodnevice.
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