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Sammanfattning

Plast &r ett begrepp som innefattar flertalet material och de anvands inom
manga omraden. Konventionell plast baseras pa fossila resurser vilket ar en
icke-fornyelsebar kélla och problematik som lyfts fram med konventionell
plast ar kolavtrycket och det avfall som plastindustrin bidrar till.

Bioplast ar ett begrepp som innefattar alla plastmaterial som &r biobase-
rade och/eller biologiskt nedbrytbara. Bioplasten produceras i en valdigt l1ag
utstrackning idag och 2015 sa stod bioplasten for mindre an en procent av
varldsproduktionen av plast.

Livsmedelsforpackningar utgdrs framst av kombinationsmaterial. Den
funktionella barridren ar materialet, eller materialen, som skiljer livsmedlet
fran andra delar av forpackningen som kan migrera &mnen till livsmedlet till
en oacceptabel niva.

En litteraturstudie har genomférts med syftet att undersdka biobaserade
barriarmaterial fran polysackaridkallor. Fokuset har varit pa dess material-
egenskaper som barridrmaterial.

Materialegenskaper som dr viktiga for barridarmaterial ar elasticitet, per-
meabilitet av gaser som syre, koldioxid och etylen, och fuktbarriaren. Dessa
egenskaper paverkar hallbarheten hos livsmedlet och hjalper till att bevara
naringsinnehall, textur, smak och lukt.

En indelning av biologiskt nedbrytbara polymerer kan goras genom att
dela upp dem i fyra grupp beroende pa ursprung till materialet. Grupperna ar
biomassa, mikroorganismer, bioteknologi och petrokemiska produkter. Ef-
tersom petrokemiska produkter inte kommer fran en fornyelsebar kélla sa
ingick de inte i studien. Fran de tre Gvriga grupperna identifierades fem ur-
sprungskaéllor; starkelse, cellulosa, kitosan, polyhydroxyalkanoates (PHAS)
och polylaktid (PLA).

De olika ursprungskéallorna som undersokts producerar material med olika
barridregenskaper, men dar l6slighet i vatten &r ett generellt problem som
lyfts fram.

Genom fortsatt utveckling av de biobaserade plasterna kan materialegen-
skaperna utvecklas och produktionskostnaderna minska for att géra materi-
alet tillgangligt och anvéandbart. Applikationsomraden for dem olika materi-
alen maste identifieras dér deras egenskaper efterfragas eller dar de kan kom-
plettera ett annat material i form av kombinationsmaterial. Den véxande
plastindustrin gor att kolavtrycket fran plastindustrin blir storre, vilket kan
undvikas genom en 6kning av de biobaserade plasterna.

Nyckelord: Biobaserad plast; Livsmedelsférpackning; Barridregenskaper;
Funktionella barridrer; Polysackarider.



Abstract

Plastic is a concept that includes multiple materials and it is used in many
different areas. Conventional plastic is based on fossil resources which is a
non-renewable source and the problem with conventional plastic is the carbon
footprint and the waste that the plastic industry contributes to.

Bioplastic is a concept that includes all plastic materials that are bio-
based and/or biodegradable. Bioplastics are produced to a very low extent
today and in 2015 the bioplastics accounted for less than one percent of the
plastic production in the world.

Food packages are primarily combination materials. The functional barrier
is the material, or materials, that separate the food from other parts of the
package that can migrate substances to the food at an unacceptable level.

A literature review was performed with the aim to investigating bio-based
barrier materials from polysaccharide sources. The focus was on the material
properties as a barrier material.

Material properties that are important for barrier materials are elasticity,
permeability of gases such as oxygen, carbon dioxide and ethylene, and the
moisture barrier. These properties affect the sustainability of the food product
and help preserve nutritional content, texture, taste and smell.

A classification of biodegradable polymers can be done by dividing them
into four groups depending on the origin of the material. The groups are bio-
mass, microorganisms, biotechnology and petrochemicals. Since petrochem-
icals do not come from a renewable source, it was not included in the review.
From the three other groups, five sources of origin were identified; starch,
cellulose, chitosan, polyhydroxyalkanoates (PHAS) and polylactide (PLA).

The different sources of origin that are mentioned above that were inves-
tigated produce materials with different barrier properties, but solubility in
water is a general problem.

By the continued development of bio-based plastics material properties
can be developed, and production costs reduced to make the material availa-
ble and useful. Application areas for the different materials must be identified
where their properties are requested or where it can complement another ma-
terial in the form of combination materials. The growing plastic industry
makes the carbon footprint of the plastic industry bigger, which can be
avoided by increasing the bio-based plastics.

Keywords: Bio-based plastic; Food packaging; Barrier properties; Functional barri-
ers; Polysaccharides.
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1 Inledning/Introduction

1.1 Bakgrund och plastanvandning

Plastmaterial &r en stor del av vart vardagsliv och hittas i produkter inom allt fran
elektronik till jordbruk och livsmedelsforpackningar. Plast har en lag vikt, kan pro-
duceras billigt och har ett brett spektrum av egenskaper som passar inom flera olika
omraden (Narayan, 2011). Problematiken som lyfts fram hos plast ar det kolavtryck
som produktionen bidrar till och nar plastprodukter blir avfall.

Plastens mangsidighet har gjort materialet till ett huvudmaterial i manga omra-
den som paketering, transport, elektronik, jordbruk och livsmedelsforpackningar.
Plast &r inte bara ett material, utan begreppet inkluderar hundratals material med
olika egenskaper som kan baseras pa biomaterial, men for narvarande produceras
framst plast som ar baserad pa fossila resurser.

2016 producerades det 335 miljoner ton plast i varlden, och 60 miljoner ton i
Europa. 39,9 procent av plasten i Europa anvéands inom paketering (Plastics - the
Facts 2017, 2018).

Idag gar ca fyra procent av varldens fossila resurser till plastindustrin, men med
en vaxande plastindustri forvantas denna andel dka till 20 procent vid 2050 (Rujnic-
Sokele & Pilipovic, 2017).

Nagra exempel pa vanliga plaster som ar baserade pa fossila resurser ar polyety-
len (PE), polypropylen (PP), polyetylen terefthalat (PET), polystyren (PS) och ety-
lenvinylalkohol (EVOH) (van den Oever et al., 2017). Dessa material produceras
framst av fossila resurser men kan dven produceras av biomassa och benamns da
bioplaster.



1.2 Bioplast

Organisationen European bioplastics myntade begreppet bioplastic, pa svenska
bioplast, som inkluderar alla plastmaterial som ar biobaserade och/eller biologiskt
nedbrytbara. De tre huvudgrupperna &r:

o Biobaserade eller delvis biobaserade plaster som inte ar biologiskt nedbryt-
bara, exempelvis biobaserade PE, PP och PET.

o Plast som &r biobaserade och biologiskt nedbrytbara, exempelvis polylaktid
(PLA) och polyhydroxyalkanoates (PHAS).

e Plast som ar baserad pa fossila material och biologiskt nedbrytbara, exem-
pelvis polybutylene adipate terephthalate (PBAT) (Bioplastic materials,
2017).

Av varldsproduktionen 2015 stod bioplasten fér néra en procent av den plast som
produceras i varlden, men siffran forvantas oka till tva och en halv procent till 2020
(van den Oever et al., 2017).

Idag gors bioplast framst av grodor som majs, spannmal, sockerbetor, kassava
och sockerrdr (Bioplastics, 2016). Dessa grodor fungerar dven som foda fér ménni-
skor och djur. Darfor sker det forskning sker pa att anvanda cellulosarika véxtdelar,
exempelvis restprodukter fran produktionen av dessa vaxter som fungerar som foda,
for att kunna producera bioplast av véxtdelar som inte ar till for att bli foda. Arealen
som anvands for varldsproduktion av biomassa for materialframstéllining var 2014
mycket liten, tva procent, och endast 0,01 procent av landmassan anvands till pro-
duktionen av material till bioplast (Bioplastics, 2016).

Den frémsta anvandningen av bioplast &r idag for produktion av livsmedelsfor-
packningar, matserveringsartiklar, pasar och inom jordbruket (van den Oever et al.,
2017). Ett exempel &r Tetrapacks livsmedelsforpackning Tetra Rex Bio-based som
2015 lanserades som den forsta helt biobaserade livsmedelsférpackningen (World’s
first fully renewable package available globally, 2015).

1.3 Funktionella barriarer

Idag &r en stor del av livsmedelsférpackningarna gjorda av kombinationsmaterial
vilket ar forpackningar gjorda pa fler an ett material. Férpackningarna kan besta av
kombinationer av plast, papper, kartong och/eller metall (Guide till sdkra
livsmedelsforpackningar, 2011). Dessa material ska vara separerade fran produkten
med en s.k. funktionell barriar, ett material som bestar en eller flera skikt som hind-
rar materialen fran att migrera amnen till produkten (Kommissionens forordning



(EG) nr10/2011, 2011). Det betyder att material som inte ar godkanda, av den Euro-
peiska unionen, inte far anvandas narmast mot produkten utan maste ha en funkt-
ionell barridr mellan materialet och produkten.

For de material som &r producerade for att inga i livsmedelskedjan som ett for-
packningsmaterial for att skydda, innehalla, distribuera, transportera eller for att
identifiera livsmedel finns det krav pd materialets egenskaper.

For att en livsmedelsprodukt ska ha méjlighet till en 1ang hallbarhet sa &r materi-
alegenskaperna hos dess forpackning och barridrmaterial viktiga. Plastmaterialen
har varierande egenskaper med allt fran 1ag genomslépplighet av bl.a. gaser, aromer
och vétska till andra material med hég genomslépplighet, vilket gér materialet moj-
ligt for olika forpackningsmojligheter (Siracusa et al., 2008).

1.4 Lagstiftning

Food contact materials, material i kontakt med livsmedel, &r alla material och
artiklar som kommer i kontakt med livsmedel i dess produktion, processning, lag-
ring, tillredning och servering. | artikel EG nr 10/2011 faststalls kraven for forsalj-
ningen och tillverkningen av material och produkter av plast som har kommit i kon-
takt med livsmedel, dar det finns en avsikt att materialet ska vara i kontakt med
livsmedel eller dar det rimligen kan ske en kontakt mellan livsmedlet och materialet.
Det allmanna kravet pa material som kommer i kontakt med livsmedel &r att de,
enligt EG 1935/2004, inte 6verfor amnen fran materialet till livsmedlet, sa kallad
migration, i en utstrackning att det utgér en fara for halsan hos de som éater den,
forandrar sammansattningen hos livsmedlet pa ett oacceptabelt sétt eller medfor att
smak och/eller lukt forsamras. Material som kommer i kontakt med livsmedel maste
aven beakta forordningen EG nr 2023/2006 angaende GMP, Good Manufacturing
Practice, vilken faststaller att kvalitetssystem inom tillverkningen, féradlingen och
distributionen kravs for alla material som kommer i kontakt med livsmedel.

Det finns specifika forordningar och direktiv for plast som atervunnits, regene-
rerad cellulosa, keramik, aktiva och intelligenta material osv (Material i kontakt med
livsmedel, 2018). Livsmedelsverket har huvudansvaret for att material i kontakt med
mat kontrolleras, men det ar upp till foretaget som slapper ut sitt livsmedel pa mark-
naden i férpackningen som ansvarar for att materialet uppfyller lagstiftningen.

1.5 Skillnad komposterbar och biologiskt nedbrytbar

Ett vanligt missforstand angaende bioplaster ar det ingar i definitionen att materi-
alet &r komposterbart eller biologiskt nedbrytbart eftersom materialen bestar av for-



nyelsebara ravaror. Detta ar felaktigt: material som &r biobaserade &r inte alltid ned-
brytbara. Det finns dven skillnader mellan om material ar biologiskt nedbrytbart el-
ler komposterbart. Dessa begrepp kan blandas ihop eller tros betyda samma sak,
men bor skiljas at.

1.5.1 Biologiskt nedbrytbar

Att ett material ar biologiskt nedbrytbar innebar att materialet kan brytas ned av
mikroorganismer till vatten, naturligt férekommande gaser (exempelvis koldioxid
och metan) och till biomassa (van den Oever et al., 2017). For att nedbrytningen ska
ske sa kravs en specifik miljon dar nedbrytningen sker, dar faktorer som temperatur,
forekomst av mikroorganismer, syre och vatten reglerar nedbrytningen. Méjlighet-
erna till nedbrytning och hastigheten pa nedbrytningen kommer skilja sig var bero-
ende pa var materialet befinner sig, om det &r i hemmamiljo eller industriellt.

1.5.2 Kompostering

Kompostering kan delas upp i tva delar: Industriell kompostering och hemma-
kompostering (van den Oever et al., 2017).

e Industriell kompostering sker vid en temperatur pa 55-60 °C, med hog luft-
fuktighet och syretillganglighet, vilket ar mer optimal komposteringsmiljo
an de miljoer dar biologisk nedbrytning sker dagligen, somi jord, pa ytvatt-
net och i vatten.

e Vid hemmakompostering ar komposteringshastigheten mer oregelbunden
p.g.a. den lagre temperaturen som kan vara oregelbunden och den lilla
mangd av material som ska komposteras.



2  Syfte och fragestéllning

Studiens syfte var att fa en inblick i vilka biobaserade barriarmaterial som finns,
dér det avgransades till biobaserade barridrmaterial av polysackarider med olika ur-
sprung.

Det undersoktes genom studier av relevant litteratur vilka materialegenskaper
som de biobaserade barriarmaterialen bestar av och vilka materialegenskaper som
ar onskvarda for barridrmaterial i allménhet. Dessutom undersoktes det hur barriér-
egenskaperna paverkade produkter som forpackas i materialen och hur anvand-
ningsomradena skiljer sig 4t mellan materialen fran de olika ursprungskallorna?
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3 Metod

En litteraturstudie har gjorts och information har samlats for olika syften. Grund-
laggande information har hittats pa myndighetssidor, den svenska myndigheten
Livsmedelsverket och europeiska myndighetssidan som European Food Safety Aut-
hority (EFSA). Sedan har branschorganisationerna European Bioplastic och Plasti-
cEurope varit kéllor till mycket av den grundlédggande fakta.

Databaser som anvants for informationssok har varit Web of Science, Pubmed
och Google scholar. Déar har information séktes och artiklar har bedomts efter artal,
vilken typ av kalla det ar, var den publicerats, vad den innehaller och relevans for
studien. SOkord som anvénts i databaserna har varit: Barrier properties, biobased,
biodegradable, bioplastic, cellulose, chitosan, food packaging, starch.

En bok (BIOPOLYMERS — New Materials for Sustainable Films and Coatings,
2011) har varit en kélla som genomsyrat resultatet av studien och som har varit vik-
tig i valet av polysackaridkallor for arbetet. Boken publicerades 2011 men har an-
setts vara en uppdaterad kalla for basinformation till studien. Kéllorna som angivits
har framst varit ursprungskallan som boken angivit, men i vissa fall har kapitlets
forfattare angivits da bokens kallangivelse varit bristfallig.

Avgransning:

I studien undersoktes fem olika ursprungskallor till biobaserade material och vad
for barridaregenskaper materialens ursprungskélla medfor till barridren. Denna av-
gransning gor att fokus pa produktionen och de metoderna som anvands i produkt-
ionen inte ingar i studien.

11



4 Resultat

4.1 Materialegenskaper hos barridrmaterial

Beroende pa vad ett material ska anvandas till sa skiftar det vilka egenskaper
som efterfragas. Hos barriarmaterial for livsmedel, som filmer och folier, sa &r elas-
ticiteten hos materialet viktigt. Genomsléppligheten, aven kallad permeabiliteten,
hos barridarmaterialet ar viktigt for att skydda livsmedlet fran fukt, gaser och andra
substanser som kan forstora eller forkorta hallbarheten (Koch, 2017).

4.1.1 Gaspermabilitet

Syrgas, koldioxid och etylen ar exempel pd gaser som regleras med barriar-
material (Arvanitoyannis, 1999). Syrgas &r delaktig i nedbrytningen av naringsin-
nehdll genom oxidation av vitaminer, aromer, pigment, fetter och proteiner. Aven
mikrobiell tillvaxt, mognandeprocessen hos farska gronsaker och frukter, och mog-
nandeprocessen hos fermenterade ostar paverkas av syre. For att fa en permeabilitet
som fungerar bast for livsmedlet far material valjas med énskad permeabilitet. Hur
materialet star emot permeabilitet av koldioxid ar framst viktig for kolsyrade
drycker. Koldioxid fungera dven som ett bakterie- och svampdddande amne vilket
gor permeabiliteten av koldioxid viktig for livsmedelssakerheten. Permeabiliteten
av aromamnen &r en egenskap hos materialen som paverkar smak och lukt hos livs-
medlet.

4.1.2 Fuktbarriar

Fuktbarridaren ar viktig for att bevara texturen hos livsmedel som mjukhet och
krispighet osv, och for att kontrollera utvecklingen av aeroba odnskade mikroorg-
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anismer (Arvanitoyannis, 1999). Egenskapen bendmns som water vapour transmiss-
ion rate (WVTR) och bestdams genom att mata hur mycket vatten som avdunstar fran
en area av forpackningsmaterialet under en viss tidsperiod. Ytterligare en enhet for
bestammandet av detta ar water vapour permeability (WVP) som dven inkluderar
materialets tjocklek.

4.2 Indelning av biologiskt nedbrytbara polymerer

En indelning av biologiskt nedbrytbara polymerer kan géras genom att dela upp
materialen i fyra grupper beroende hur syntes sker (John & Thomas, 2008). Grup-
perna &r produkter fran 1) Biomassa, 2) Mikroorganismer, 3) Bioteknologin och 4)
Petrokemiska produkter. Grupperna 1-3 innefattar polymerer som kommer fran for-
nybara kallor, medan grupp 4 kommer fran icke-fornyelsebara kallor och darfor ute-
sluts ur studien och dven ur figur 1.

Biologiskt nedbrytbara

polymerer

Polyhydroxyalkanoates
(PHAs)

Polylaktid (PLA)

Proteiner och Fett

Starkelse

Lignocellulosic
‘produkter
Kitosan och
Pekiin

Figur 1. llustration 6ver uppdelning av biologiskt nedbrytbara polymerer (Illustration: Lovisa Nils-
son, modifierad fran John & Thomas (2008))

Grupp nummer 1 &r polysackarider, proteiner och fett som kommer i form av
biomassa fran jordbrukssektorn (Khan et al., 2014). | denna studie har inte protein-
och fettkallor ingétt, men tre stora kallor av polysackarider har undersokts: starkelse,
cellulosa och kitosan. Fran grupp nummer 2, material som syntetiseras fran mikro-
organismer, har polyhydroxyalkanoates (PHAs) undersokts och fran grupp nummer
3, material som syntetiseras genom bioteknologi, sa har polylaktid (PLA) under-
sokts. Material fran petrokemiska produkter, grupp 4, har inte inkluderats i studien
da avgransningen utesluter gruppen.
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4.3 Starkelse som barriarmaterial

Starkelse ar en polysackarid som bestar av huvudkomponenterna amylopektin
och amylos som bildar helixformade homopolysackarider (Campos et al., 2011).
Stérkelse dr ett fornybart material som &r billigt och finns tillgangligt naturligt i stora
kvantiteter. Stérkelse och modifierad stérkelse anvénds inom livsmedelsindustrin
for att forandra fysiska egenskaper hos livsmedel, exempelvis textur, viskositet och
gelbildning.

Amylos &r en linjar polymer som har goda filmbildande egenskaper och som ger
starka, lukt- och smakldsa, och genomskinliga filmer med en mycket lag syreper-
meabilitet, vilket gor den till en bra barridr mot syre (Koch, 2017). Amylopektin
daremot ar en forgrenad polymer och de korta kedjorna hos amylopektin dr de kom-
ponenter som bildar kristalliseringen av starkelse, vilket betyder att en mer kristallin
produkt uppstar vid hog koncentration av amylopektin (Cheetham & Tao, 1998).
For att tillverka en film av stérkelse krdvs det att en homogen Idsning skapas genom
en irreversibel gelatininseringsprocess av starkelsen (Zhong et al., 2009).

Kommersiella starkelsebaserade plaster &r blandningar av stérkelse och kom-
posterbara polyestrar, exempelvis PLA, och dven mjukgéringsmedel och kompati-
biliseringsmedel. Blandningen av de olika materialen krévs for att forbattra barrié-
rens vattentaligheten, ge battre egenskaper vid tillverkningen och béattre mekaniska
egenskaper till slutprodukten (van den Oever et al., 2017).

Starkelsefilmer kan fungera som coating, vilket i denna studie kommer dversét-
tas till ordet belaggning, i form av tunna filmer pa ett annat material for att forbattra
barriarens egenskaper, exempelvis en laga syrebarriaren, eller direkt pa livsmedel
som en &tbar belédggning (Koch, 2017). Vanligtvis nér plast &r starkelsebaserad be-
star den till mindre an 50 procent av starkelse och materialets egenskaper bygger
framst pa de andra komponenternas egenskaper (van den Oever et al., 2017). Star-
kelsebaserad plast kan anvéandas dar nedbrytbarheten ar dnskvérd, exempelvis inom
jordbruket som marktéckande vav eller som soppasar for komposterbart avfall. Ofta
ar starkelsebaserade plaster komposterbara i jord och i vatten, dock ar det sjalvklart
beroende pa blandningen i materialet. Starkelsebaserade plaster ar inte alltid god-
kdnda som food contact material eftersom det finns en risk for migration fran
materialet till livsmedlet. Nar starkelsebaserade filmer appliceras pa livsmedel kom-
bineras det ofta med cellofan eller PLA.

4.4 Cellulosa som barriarmaterial

Cellulosa ar en linjar homopolysackarid som har varit och ar en viktig kélla till
energi, byggnationer, kldder och pappersindustrin dar cellulosan hittas (Belgacem
& Gandini, 2011).
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Anvandningen av cellulosa inom industrin har pagatt lange men med hjalp av
nanotekniken har cellulosaanvéndningen till exempelvis filmer for livsmedelsfor-
packningar utvecklats (Azizi Samir et al., 2005). Cellulosan for filmer kan isoleras
antingen fran vaxter, lignocellulosic vegetable structures, eller nano-fillament som
produceras av vissa bakterier (Khan et al., 2014). Den bit av cellulosan som isoleras
ar s.k. nanocellulosa vilket blir cellulosaplaster som bestar av fibrer i nanostorlek
och det ar fibrernas struktur som ger slutproduktens speciella egenskaper eller for-
battrar andra material om den fungerar som en tillsats.

Nanocellulosan processas kemiskt for att sedan bli fibrer, filmer och membran.
Cellulosafilmer har fordelaktiga egenskaper som genomslapplighet av fukt, en lag
syrepermeabilitet och goda mekaniska egenskaper i form av bl.a. varmestabilitet.

4.5 Kitosan som barriarmaterial

Kitin &r en linjar polymer som &r starkt acetylerad och oldslig i vatten
(Ummartyotin & Pechyen, 2016). Kitin liknar cellulosa och kan hittas i kréftdjurs
exoskelett eller i cellvaggen hos svampar, insekter och jast (Arvanitoyannis et al.,
1998). Kitin har en liknande roll som cellulosa i cellvdggarna genom att agera stod-
jande och skyddande for cellen. Kitosan &r ett derivat fran kitin genom deacetyle-
ring.

Kitin finns i restprodukter fran livsmedelsproduktionen av kréftdjur och bade
kitin och kitosan kan anvandas vid klarning och rening av vatten och drycker, inom
lakemedelsindustrin och inom kosmetika, men dven inom lantbruket, livsmedels-
och bioteknologiska sektorn (Knorr, 1991). Det finns flertalet olika former som kitin
och kitosan kan processas till, geler, membran, kapslar, fibrer, svamp och flingor,
vilket gor att potentialen for vad &mnena kan anvandas till & mycket stor.

Kitosanfilmer har vid vissa produktionsframstéllningar antibakteriella egen-
skaper vilket har bevisats nar det applicerats pa olika livsmedel som bréd, mjélk och
jordgubbar bl.a. (Chung et al., 2004). Dessa antibakteriella egenskaper tros bero pa
att katjoner finns langs med polymeren och dessa paverkar bakteriernas metabolism
(Ummartyotin & Pechyen, 2016). Problemet med kitosanfilmer &r att de ar 16sliga i
vatten, dar kansligheten skiftar beroende pa molekylvikt, vilken behandling filmen
genomgatt och forvaringsmiljo (Fernandez-Saiz & Lagaron, 2011). Det har gjorts
forsok dar varmebehandling har genomforts och visat pa en starkare film med redu-
cerad l6slighet i vatska, eller sa kan kitosan blandas med material som inte &r I6sligt
i vatten.
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4.6 Polylaktid (PLA) som barriarmaterial

Polylaktid, som gar under forkortningen PLA, &r ett biobaserat material som an-
vands inom férpackningsindustrin och ar godkand for direktkontakt med livsmedel
(van den Oever et al., 2017).

PLA ar en polyester som ar en produkt frdn mjolksyrans anaeroba fermentering
av olika kolkallor som glukos och laktos (Ummartyotin & Pechyen, 2016). En fordel
med detta &r att billiga Gverskottsrester i form av fornyelsebart rdmaterial som rester
fran spannmalsodlingar och odlingar av sockerrér och betor kan anvandas som ener-
gikalla till mjolksyrornas fermentering.

PLA &r i hog grad industriellt komposterbar och bildar en transparent, styv, glan-
sig film och en bra barridar mot aromatiska gaser (van den Oever et al., 2017). PLA
ar ett fast material och kan med sina mekaniska egenskaper jamforas med polystyren
(PS) och polyetylen terefthalat (PET). PLA kombineras ofta med andra biobaserade
eller bionedbrytbara polymerer for att ge fasthet och styrka till férpackningen.

PLA har en lag fuktbarriar vilket gora att den produkt som forpackas i PLA kan
forlora vétska och torka ut, darfér kombineras PLA ofta med andra material som har
hogre fuktbarriar och kan komplettera materialet.

PLA anvands bl.a. for tepasar och da kan materialet komposters med teresterna,
aven kaffekapslar som marknadsfors som komposterbara ar ofta baserade pa PLA.

4.7 Polyhydroxyalkanoates (PHAS) som barriarmaterial

Polyhydroxyalkanoates (PHAS) inkluderar flertalet biopolymerer som syntetise-
ras av bakterier som energilagringsgranuler och intracelluléart kol, men som aven
kan framstéllas syntetiskt (Pollet & Avérous, 2011). Det finns ca 250 bakterier som
identifierats som producenter till PHAs och framst sa producerar de PHB. PHB é&r
den polymer som det finns mest av bland PHAs och det fullstandiga namnet ar po-
lyhydroxybutyrate homopolymer.

PHAs, som i hog utstrackning kommer fran fornyelsebara kéllor, har blivit ett
efterfrgat material i och med ett dkat intresse for hallbarhet och minskad miljopa-
verkan. Dess biologiska nedbrytbarhet ar den egenskap som lyfts fram som en viktig
del i PHA-anvéndningen. PHAs kan brytas ned i naturliga miljoer som jord, vatten
och kompost. Bakterier i miljon kommer da anvanda materialet som en kalla till kol.

PHAs har likheter med den konventionella plasten polypropylen (PP), och har
lag vattenpermeabilitet men daremot ar den mekaniska styrkan samre med en sprod-
het och stelhet, dock ar detta nagot som kan forbéttras genom blandningar med andra
material och fortsatt utveckling. Aven produktionskostnaderna dr higa vilket gor att
fortsatt forskning kravs for en framtida minskning av produktionskostnaderna.
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5 Diskussion

Det finns manga material som vi ar beroende i dagens samhalle och polymerer
som varken ar nedbrytbara eller biobaserade ingar bland dessa. Dessa material an-
vands for forpackning av livsmedel, men dven inom flertalet andra sektorer.

En forlangd hallbarhet hos livsmedel har varit viktig i utvecklingen av nya for-
packningsmaterial d&r 6kad import och export har varit bidragande faktorer. Med i
utvecklingen av nya barriarmaterial har dven fornyelsebara kéllor och utveckling av
material som &r komposterbara och biologiskt nedbrytbara varit med. Dér &ar ut-
vecklingen av biobaserade material en viktig del. Dock finns det faktorer som for-
svarar for utvecklingen av biomaterial, faktorer som hoga produktionskostnader och
mekaniska- och barriaregenskaper som inte kan konkurrera med konventionella bar-
ridrmaterial. Eftersom konventionell plast produceras i storre utstrdckning och har
lagre produktionskostnad sa ar det svart for bioplasterna att konkurrera med dem pa
marknaden. For att biobaserade material ska ha en plats pd marknaden sa skulle de
behtdva marknadsfdras som ett medvetet, och kanske ett lyxigt alternativ till de kon-
ventionella alternativen och dérmed legitimera de hégre kostnaderna.

Lagstiftning och livsmedelsindustrin stéaller krav pa att férpackningsmaterial inte
har negativa effekter pa livsmedelsprodukterna som forpackas i materialet, och dar-
for maste de biobaserade alternativen halla en standard som &r lik de konventionella
alternativen. Detta &r en stor utmaning for bioplastindustrin men idag finns det al-
ternativa forpackningar som &r gjorda helt eller delvis pa biobaserat material, och
2015 lanserade Tetrapack den forsta helt biobaserade livsmedelsforpackningen.

Med en vaxande plastindustri kommer &ven behovet av fossila resurser till den
konventionella plastindustrin att 6ka. Att dverga fran konventionella plaster till bi-
oplaster skulle hjalpa minska kolavtrycket vilket &r viktigt ur en miljosynpunkt.

Daremot skulle ett skifte fran konventionell plast till bioplast ta landomraden i
ansprak for att odla de material som behdvs for produktionen av bioplaster. Detta
kan oroa da konkurrensen om mark skulle 6ka mellan livsmedelsforsorjningen och
produktionen av biomassa.
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Avfall fran plastindustrin hamnar i bl.a. marina miljéer och i mark. Dessa avfall
bryts inte ner och kan hittas i de mest avlagsna platser, exempelvis pa botten av
Marianegraven som ar vérldens djupaste plats pa 10 898 m (Plastpase hittad pa
botten av Marianergraven, 2018).

Biobaserade material ar inte alltid nedbrytbara och det skiljer sig d&ven mellan
biologisk nedbrytning och kompostering och i fel miljo kan nedbrytningen vara
ofullstandig. Material skapas inte efter vilken miljo de férvantas hamna i, och det
vore orimligt att forvéanta sig det. Darfor blir inte nedbrytningen fullstandig.

Biobaserade material bor inte lyftas fram som ett alternativ som kan sléangas fritt
utan ska fortfarande hanteras som skrap och atervinnas darefter. Nedskrapning ska
inte 16sas genom att gora det socialt godkant om materialet &r nedbrytbara utan det
ska losas genom informationsspridning av nedskrapningens konsekvenser.

De polysackaridbaserade materialen &r generellt vattenkansliga p.g.a. de fria
hydroxylgrupperna. Detta undersoks i forskning men ocksa genom att blanda
material med olika egenskaper i kombinationsmaterial sa kan detta i forhindras.

De kallor till biobaserade material som undersokts tillhandahaller barriaregen-
skaper, vissa som &r liknande och andra som skiljer sig at, vilket gor att materialen
ska appliceras efter dar dess egenskaper efterfragas och fungerar bést. Detta ar inte
nagot som skiljer sig fran applikationen av de konventionella plastsorterna.

Anvéndningen av nanoteknik, bioaktiva komponenter och bioaktiva polymerer i
framstallningen av biobaserade barriarmaterial ar nagot som det forskas pa och en
fortsatt utvecklig med kombinationer av omradena och barriarmaterial skulle kunna
vara med och l6sa manga av de problem som lyfts fram med de biobaserade materi-
alens barriéregenskaper.
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6 Slutsats

Idag sa forvantas plastindustrin bara att 6ka. 2016 sa producerades det 335 mil-
joner ton plast i varlden och fyra procent av valdens fossila resurser gick till denna
produktion. Ar 2050 sa forvantas andelen fossila resurser till plastindustrin att 6ka
till hela 20 procent.

Bioplastindustrin stélls infor problem som hdga produktionskostnader och egen-
skaper som inte haller samma standard som de konventionella alternativen. Barriar-
material av bioplast maste appliceras dar deras material- och barriaregenskaper &r
tillrackligt bra for barriarens dandamal. Genom en fortsatt utveckling av produkt-
ionen skulle det bli billigare produktionskostnader.

De fem tidigare namnda ursprungskallorna som undersokts i studien har visat pa
att de biobaserade materialen ocksa har ett spektrum av egenskaper. Kitosan som ar
antibakteriellt, PLA som &r en bra barridar mot aromatiska gaser och starkelse med
en lag syrepermeabilitet &r nagra exempel pa det och med kunskap om material-
egenskaperna sa kan de appliceras dar materialet gor storst nytta.
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