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ABSTRACT

It 1is critical, that materials and
technologies used in design should have as
little impact on the environment as possible.
In recent years the usage of "Eco-materials"
and the number of related research have
significantly increased in the packaging
industry as well. Designers see packaging
as an integral part of the product. Therefore
the full lifecycle of a product or service is
taken into account, with regard to recycling
and biodegradation; even from the
beginning of the design process.

BEVEZETES

Régészeti leletek bizonyitjak, hogy mar az
1dészamitasunk elétti 11, évezredtdl, ismerték a
csomagolas fogalmat, melynek f6 feladata azota
sem valtozott, a termékek értékvesztés nélkiili
tarolasa és eljuttatasa a gyartotol a fogyasztoig.

Ma mar alapvetd kovetelmény, hogy olyan
anyagokat ¢és technolégidt alkalmazzunk,
amelyek a lehetd legkevésbé  terhelik
kornyezetiinket. Ezt a tendenciat mutatja, hogy
az elmult években jelentésen emelkedett az Un.
,»z0ld anyagok” hasznalata és az ehhez
kapcsolodo kutatasok szama a
csomagoloiparban is. Ennek egyik oka az unios
vallalasoknak, direktivaknak [1] és hazai
jogszabalyoknak [2], [3], [4], [5] valo
megfelelés, masik ok az a szemléletvaltas,
amely a csomagolast a termék szerves részének
tekinti, igy mar a tervezés kezdetétol a termék
és szolgaltatas teljes  életciklusat  veszi
figyelembe, beleértve az Gjrahasznositast vagy
bioldgiai uton vald lebontast is.

A csomagoloipar jelent6ségét igazolja az a
tény is, hogy csak az elmult 2009. évet
figyelembe véve, a csomagolas vilagpiaci
értéke megkozelitbleg 564 Mrd USD volt,
melynek jelentds részét, kozel 380 Mrd USD-t
a fogyasztoi csomagolasok alkottak [4].
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CSOMAGOLASTERVEZES

A csomagolastervezés Osszetett feladat, a
jogi, miszaki ¢€s gazdasagi kovetelmények
mellett torekedni kell az optimalis kialakitasra,
amely magaba foglalja az anyagvalasztas, a
forma, az ergondmia, a grafika, a logisztika, a
marketing, valamint a hatékony
energiafelhasznalas szempontjait mind a gyartd
mind a felhasznal6 részérdl.

Az FEurépai Unidban a csomagoldsokra
vonatkozd  irdnyelveket Magyarorszag s
ratifikalta, mely egyrészt kiterjed a tervezésnél
figyelembe veendd célokra (pl. torekedni kell a
hatékony anyagfelhasznalasra, elényben kell
részesiteni az ujrafelhasznalhato,
ujrafeldolgozhatod vagy komposztalhato
anyagokat, a kornyezetbarat technologidkat, a
megujuld energiaforrasok alkalmazésat, keriilni
kell a kombinalt anyagok hasznalatat) masrészt
célul tlzte ki, hogy 2012-re a csomagolasbol
keletkezett hulladékok tomegének 60%-at
hasznositani kell.

A kornyezetbarat csomagolas kialakitasanal
figyelembe kell venni az ISO 9000
(mindségbiztositasra vonatkozd), valamint az
ISO 14000 (kornyezetkdzponta
vallalatiranyitasra vonatkozd) szabvanyokat,
mely utobbin belil az ISO 14040-43
szabvanyok foglalkoznak a termék-életciklus
vizsgalattal (Life Cycle Analysis - LCA
analizis).

Mindezeket figyelembe véve a teljes
¢letcikluson  tal  mutaté  alternativa a
biodegradabilis anyagok hasznalata.

CSOMAGOLOANYAGOK

Osi csomagolé anyagok: gyékény, sis,
vessz0, agyag, ko, vas, liveg, bor, akacfa, nad,
rost, fa és papir.

Az ipar fejlédésével elotérbe keriiltek a
mesterségesen eldallitott anyagok, melynek
jelentds r1észét a mesterséges polimerek
alkotjak.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



A hagyomanyosnak tekinthetd jelenlegi
csomagoloanyagok szerinti felosztas. (1. abra)
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1. abra Csomagolasok anyagok szerinti
felhasznaldsa 2009-ben [6]

Ezen anyagok jelentds része
ujrahasznosithatd, de a reciklalasi folyamatba
nehezen bevonhatd, egyrészt mert sok
csomagoldsnal tobb anyag kombinaciojat
alkalmazzak, mely nehezen szétvalaszthato,
masrészt a lakossagi begylijtés még messze
alulmarad a kivant mennyiségtol.

Az 1. sz. tablazat és a 2. sz. dbra az elmult
5 év magyarorszagi csomagolasi hulladék-
hasznositas adatait tartalmazza.

2005 | 2006 2007 | 2008 | 2009

Bl | 532715| 582894 | 615454 | 626029 | 568886

317361 342432 339820 | 351758| 331461

[] 26679 40930 | 44885 49611| 51313

1. tablazat Kkibocsatott és hasznositott
csomagolasi hulladék mennyiség (tonna/év) [7]
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2. abra Kkibocsatott és hasznositott
csomagolasi hulladék aranya [7]

Papir begyljtése ¢és Ujrahasznositisa a
leghatékonyabb, de figyelembe kell venni, hogy
a tobbszori reciklalasi folyamatban fizikai
tulajdonsagai megvaltoznak, mert apritas soran
a celluloz szalak rovidiilnek, igy elvesztik
rugalmassagukat.

Fém (aluminium, acél) 100%-ban
ujrafelhasznalhatdo. Az ismételt beolvasztas
soran  sem  veszit primer nyersanyag
tulajdonsagaib6ol, aluminium esetében a
felhasznalt energia 95%-a megtakarithato.
Acélnal 1 tonna hulladék felhasznalasaval 1,5
tonna vasérc 665 kg szén takarithatdo meg. [8].
Uveg porusmentes, nem engedi at a gazokat és
a folyadékokat, semleges a bele toltott
termékkel szemben. Beolvaszthatd, ami utan
ugyanolyan mindségii anyagot kapunk.

Elényos tulajdonsagai kozé tartozik: kdnnyen
és sokoldalian formazhat6, vegyi hatdsokkal
szemben ellendlld, zaroképessége kivalo,
izsemleges, konnyen tisztithato, sterilizalhato,
atlatszo (benne a termék jol lathato),
mechanikai szilardsadga nagy.

Tisztitas utan kozvetleniil is felhasznalhato, a
feliiletkezelt ,,szuper vékony” iivegek egyszeri
hasznalat utan tjra feldolgozhatoak, igy a PET
palackok kivaltasara is alkalmasak.
Mesterséges polimerek (PE, HDPE, LDPE,
LLDPE, PP, PET) Alapkovetelmények: ne
Iépjen reakcidba a tarolt anyaggal, jO szag- és
izmentesség, gazzaras, jo kémiai -ellenallo
képesség.

Egy részik bevonhatd az ujrahasznositasi
lancba (begy{ijtés — apritas - granulatum — 1j
anyag), de a reciklalasi folyamat végén fizikai
¢s kémiai tulajdonsaga eltér az eredeti
polimerétdl.
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Ujgeneraciés polimerek

Elonyds tulajdonsagaik kozé tartozik, hogy
,biszfenol A” (BPA)-mentes, kornyezetbarat,
energiatakarékos megmunkalas, vegyi
anyagokkal  szembeni ellenallas, széles
hémérséklet-tartomanyban alkalmazhato,
konnyen alakithato, tobbszor felhasznalhato,
ujratolthetd, vagy a reciklalasi folyamatba
bevonhat6. Pl. az Eastman Tritan™ amorf
szerkezetli kopoliészter, melyet a
diplomamunkam soran is felhasznaltam.
Elonyds tulajdonsagai: kivaléan héformazhato,
tizallosaga jo, itésalld, nem repedezik, jol
szinezhetd, viztiszta, konnyili, jol nyomtathato
(szitanyomas), kivalo esztétikai megjelenéssel
rendelkezik, mas polimerekkel jol kapcsolodik
(pl. szilikon gumi)

Z61d anyagok — Bio-polimerek

Legujabb  kutatasok szerint egyre tobb
anyagnak  létezik  biologiailag  lebomlo
(biodegradabilis) valtozata, mely a
hagyomanyos technolégidkkal feldolgozhato,
alakithatdé és az eredeti anyaghoz hasonld
tulajdonsagokkal rendelkezik, azzal a lényeges
kiilonbséggel, hogy hasznalat utan maradék

nélkil  komposztalhatok, bomlastermékeik
pedig beépiilnek az elemek természetes
korfogasaba.

2008-ban a vildg biomilianyag-termelése 260
ezer tonna volt (ebbdl Europaban 160 ezer
tonna, amely 2010-re megkétszerezodott.) De
ez sem Iépi tul a vilag Ossz. millanyag
felhasznalasanak 1%-at.

A Dbiocsomagolasnal az anyagok allandd
utanpdtlast  un.  utdnnévé  nyersanyagbol
(cukornad, ricinus, kukorica, buza stb.) vagy
mezOgazdasagi  hulladékbol  késziilnek  és
gombak ¢és mikroorganizmusok segitségével
lebonthatok. (3. abra)

EM 13427 COMPLIANT |

3. abra A bio-polimert 9-12 honap alatt a
komposztban lévé mikroorganizmusok
teljesen lebontjik

Ezek az alapanyagai pl az wutobbi évek
fejlesztése soran eldtérbe keriild politejsav
(PLA), melynek gyartasa sordn a keményitot,
glilkozt allitanak eld, tejsavat fermentalnak,
majd polimerizacidval alakul ki a PLA. Szdmos

koolaj alapti miianyagokéhoz képest. Egy masik
pl. az elébbihez hasonld6 PHA (poli-hidroxi-
alkanoat), amely széles korlien felhasznalhato,
az elasztikus mianyagtél a poharakon at a
palackokig.

Az 0Oko-csomagold anyagok mellett szolo
érvek kozott emlithetjiik, hogy az eldallitas
soran jelent6s energiamegtakaritas érhetd el
(pl. biohabot O&tvenszer kevesebb energidba
keriil eldallitani, mint az eddig hasznalt
polisztirolt), akar 90%-kal kevesebb az
iveghazhatast okozd géazok  kibocsatasa,
jelentés, akar 60%-o0s tomegcsokkenéssel
alacsonyabb szallitasi koltségek realizalhatok.

A mesterségesen eldallitott bio-anyagokon
kiviil a hasznalatosak még a pattogatott
kukorica, mogyord torek, szalma ¢és mas
mezOgazdasagi és élelmiszeripari hulladék.

OKOLOGIKUS TERVEZESI PELDA EGY
TERMEKKONCEPCION KERESZTUL

E témahoz kapcsolddott a diplomafeladatom
is, amely bio babadpolasi termékcsalad
formatervezése €s ergonomiai kialakitasa volt.
Kutatast végeztem a vezetd vilagmarkak
csomagolasi megoldasa tekintetében (a tarolt
anyagok vizsgalata a formai, ergonomiai,
csomagolo anyagok, valamint a felhasznaloi
szokasok tlikrében). A kapott eredményeket
kiértékelve valasztottam ki a tervezés fobb
iranyvonalait, kovetelményrendszerét.

Olyan megoldast kerestem, amely anyagaban
¢s formailag is tiikrozi a ,,bio-0ko” jelleget, s
kozelebb all a gyermekek vilagahoz.

A tervezés kezdeti fazisatol figyelembe
vettem a természethez valo szoros kotédést, az
emocionalis, pszichologiai, ergonomiai
tényezoket, amelyek fontos szerepet jatszanak a
gyermek-sziild  kapcsolatban, ¢és amelyek
alapjan a megcélzott fogyasztoi réteg dont a
termékek megvasarlasarol. Az igy kialakult
formakat - ujabb kutatasokkal 6sszehangolva —
tovabbfejlesztettem ¢és kidolgoztam a végso,
technologiailag megvalosithatd koncepciot.

A végsé koncepcid illeszkedik az 4ltalam
kialakitott filozo6fiai iranyvonalhoz, megjeleniti
a védelem szimbolumat, jatékos, vidam,
figyelemfelkeltd, konnyen kezelhetd, a kéz
ergondmidjahoz igazodé magaban hordozva az
okodesign szemléletét. Anyagvalasztas soran az
ujgeneracios poliészterek kozil az Eastman
Tritan™ kopoliészter és a szilikon elasztomer

mindség  alakithaté ki, az igényeknek mellett  dontottem,  mivel —a  tSbbi
megfeleléen. CO, kibocsatas alacsonyabb a flakongyartasnal ~ felhasznalt — alapanyaghoz
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képest (PE, PP ¢és PET) kevésbé terhelik a
kornyezetet. Anyagosszetételik révén hossza
¢élettartamuiak, a kitriilt flakonok tobbszor
utantolthetdk, de a reciklalasi folyamatba is
bevonhatok. Emellett mindkét anyag konnyen
alakithaté, egymassal jol kombinalhato,
gyermekek szamara is biztonsagos (nem reped,
nem torik, nem tartalmaz lenyelhetd részeket),
toxikus elemeket nem tartalmaz, a benne tarolt
anyagokkal nem 1ép reakcioba.

Az alkalmazott technologia: a kupak ¢és a
csorgd froccsontéssel, a flakontest extruderes
flakonfuvassal, mig a szilikonbdl késziilt
akasztorész meleg préseléssel késziil.

Ezen kiviil a flakonok tobbletfunkcioval
rendelkeznek, mivel jatékkal kombinaltak
(alapesetben kivehetd csorgot és az akasztoként
is funkcionalo ragokat tartalmazza). [9]

Diplomamunkam  2009-ben a  hazai
Hungaropack Student Csomagolastervezési
Versenyen 1. dijat, a WPO altal szervezett
nemzetkézi WorldStar Student (International
Packaging Design Competition) versenyen
elismerd oklevelet nyert. (4. abra)

WORLDSTAR STUDENT
—— =

HUNGARDOPACK
m}s(m-

4. abra Bio-babadpoldsi kozmetikai
termékcesalad
csomagolastervezési dijak 2009

OSSZEFOGLALAS

A napjainkban  tapasztalhatd ~ globalis
valtozasok, a kimeril6félben 1év6 fosszilis
energiahordozok €s a szennyezOanyagok altal
okozott kornyezeti katasztréfak egylittes hatasa
hivta fel a figyelmet a fenntarthatd fejlédés
fontossagara. A csomagolastervezés a termék
teljes  életciklusat veszi  figyelembe, a
keletkezéstdl az  Ujrahasznositasig  vagy
komposztalhatosagig.

A kutatas-fejlesztésben az tjrahasznosithato
anyagok mellett egyre nagyobb jelent6sége van

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

az utannévo nyersanyagokbol €s
mezdgazdasagi hulladékbol eldallitott bio-
polimereknek, melyek alternativai lehetnek a
ma hasznalatos miianyagoknak.
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