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Sammanfattning

Inom EU ér plast det idag vanligast anvanda materialet som kommer i kontakt med livs-
medel. Olika anvandningar med manga unika funktioner och egenskaper gor plast till ett
attraktivt material inom flera omraden. Med en 6kad efterfragan och dérmed véxande kon-
sumtion och produktion 6kar ocksa plastavfallet samt behovet av nya ursprung for pro-
duktionen. Den konventionella plastproduktionen genererar utifrdn en miljosynvinkel
problematiska utmaningar. Utmaningar géllande anvandande av fossila brénslen, utslapp
av vaxthusgaser och stora méngder plastavfall. Bioplast & miljovanligare polymerer med
avseende pa att utnyttja biologiska ravaror istéllet for petroleumbaserade ravaror. Bioplas-
ter ar antingen baserat pa biologiska material, biologiskt nedbrytbara eller bade och.

Denna studie fokuserar pa plaster framst med ursprung av biomaterial istéllet for biolo-
giskt nedbrytbara material. Syftet var att se 6ver vilka bioplaster med kolhydratbaserat
ursprung som skulle kunna lampa sig for livsmedelsférpackningar vilka idag ar bestdende
av konventionella polymerer detta med fokus pa barriaregenskaper.

Materialets barriar spelar en viktig roll vid férpackning av livsmedel. Den huvudsakliga
anledningen till att forpacka ett livsmedel ar att skydda produkten frén dess omgivning,
samt bibehalla livsmedelsproduktens unika egenskaper och hallbarhetstid. Barriaregen-
skaperna innefattar genomtrangande skydd mot gaser, fukt, aromer, mikroorganismer och
ljus samt bade Iaga och héga temperaturer. Av de plaster som vanligast anvands i dagens
forpackningar sdsom i studien namnda polypropen (PP), polyeten (PE) och etylenvinylal-
kohol (EVOH), finns varierande utbud av barridregenskaper. Det ar sdllan som ett enskilt
material besitter alla de egenskaper vilket kan krdvas av ett livsmedel.

Precis som med de konventionella polymererna behdver alltsd dven de biobaserade
kombineras med varandra for att gemensamt uppna de barridregenskaper vilka kravs for en
livsmedelforpackning. Manga bioplaster kan jamforas med avseende pé barriar i nivd med
de konventionellt producerade. Daremot ar manga bioplaster ocksa samre i egenskap av
barriarkvalitet, vilket gor det svart for dem att konkurera pd marknaden. D& bioplasterna
idag mestadels produceras smaskaligt 6kar darmed kostnaden for produktionen, trots att
det ofta bestar av en relativt billig ravara. Slutligen kravs en okad kdnnedom gallande
barriarfrimjande tekniker for att bioplast ska kunna dominera p& marknaden for forpack-
ningar i kontakt med livsmedel.

Nyckelord: Livsmedelsforpackningar; Bioplast; Plastforpackningar; Barridregenskaper;
Biobaserad plast; Biologiskt nedbrytbar



Abstract

In EU, plastics are today the most commonly used materials which come in contact with
food. Their unique features and characteristics make plastics an attractive material in many
areas for many applications. With increasing demand and thereby increasing consumption
and production, the plastic waste and the need for new origin for the production also in-
creases. Conventional plastics production contributes problematic challenges from an envi-
ronmental point of view. Challenges regarding the use of fossil fuels, emissions of green-
house gases and large quantities of plastic waste. Bioplastics are more environmentally
friendly polymers in terms of utilizing biological raw materials instead of petroleum de-
rived materials. Bioplastics are either based on biological materials or are biodegradable or
both.

This study focused on plastics mainly originating from biomaterials instead of being bi-
odegradable materials. The aim was to review the bioplastics with carbohydrate-based
origin that could be suitable for food packaging which today is consisting of conventional
polymers this with focus on the materials barrier properties. The barrier properties of the
material play an important role in food packaging. The main reason for packing food is to
protect the product from its surroundings, as well as maintaining the food product's unique
characteristics and shelf life. The barrier properties include pervasive protection
against gases, moisture, aroma, microorganisms, light, and low as well as high tempera-
tures. Of the plastics most commonly used in today's food packaging such
as polypropylene (PP), polyethylene (PE) and ethylene vinyl alcohol (EvVOH), there is
a diverse range of barrier properties. It is rare that a single material possesses all of the
qualities which might be required by a food product.

Just like with the conventional plastics, bio-based plastics therefor also need to be united
to obtain desirable properties. Different bioplastic are comparable with conventionally
produced plastics. However, many bioplastics has properties weaker than a lot of conven-
tional plastics in the market. In addition to this, the bioplastics produced today is in a small
scale, hence with increasing production cost
hough it often consists of a relatively inexpensive raw material. Finally, it requires further
development regarding the production and increased awareness regarding promoted barrier
properties techniques for bioplastics to be able to dominate the market for packaging in
contact with food.

Keywords: Food Packaging; Bioplastic; Plastic packaging; Barrier properties; Bio-based
plastics; Biodegradable
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1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

Inom Europeiska unionen (EU) &r plast idag det vanligaste materialet som kommer
i kontakt med livsmedel. Vanligt forekommande ar livsmedelsforpackningar dar
antingen delar och ytskikt tillsammans med annat material eller hela férpackningar
ar bestdende av plast (European Food Safety Authority, 2015). Av den plast som
produceras i Europa utgor paketeringsplast den storsta sektorn pa 39,6 % (Plastics
Europe Association of Plastics Manufacturers, 2015). Det breda anvandningsom-
radet med dess unika funktioner och med ett brett spektrum av egenskaper har lett
till en exponentiell tillvaxt. Med ett 6kat plastavfall gar mycket energi och bearbe-
tat plastmaterial forlorat istallet for att atervinnas till nya produkter. Utifran ett
miljoperspektiv okar darfor efterfragan pa biobaserad plast och plaster med 6kad
biologisk nedbrytbarhet (Europeiska Kommissionen, 2013).

Plastavfall och atervinning ar inte de enda problemen med dagens plastprodukt-
ion. Ur miljésynvinkeln spelar ocksa ravaran vilken plasten utvinns fran en stor
roll. Med en oOkad efterfragan och produktion av plastmaterial kravs darfor nya
miljovénligare ursprung (Wallman & Nilsson, 2011).

Av Europas totala plastforbrukning uppskattas 0,1-0,2 % besta av bioplaster.
Resterande forbrukning kategoriseras till konventionella plaster, plaster utvunna ur
petroleumbaserade material (Bio Intelligence Service, 2011).

Avgransning

Studien bearbetar tre utvalda konventionella plaster av de vanligast férekom-
mande, vilka anvands for livsmedelsforpackning inom EU. Fokus for dessa ar pa
respektive materials barridregenskaper. En avgransning ar gjord genom utelam-
nande av produktion och produktionsteknik for de konventionella plasterna. Nar
det galler bioplaster, ligger fokus pa ursprung, det vill sdga biobaserade material
och inte pa den biologiska nedbrytbarheten eller komposteringsgraden. Aven har



gors en avgransning genom att fokusera pa kolhydratkallor for produktionen av
bioplaster.

1.2 Lagstiftning

Bendgenhet att migrera &r en viktig faktor att ta hénsyn till gallande material i
kontakt med livsmedel. En plast kan ge ifran sig halsovadliga amnen till livsmedel
och dérmed utgdra en halsorisk (Wallman & Nilsson, 2011). Med migration avser
man alltsa mangden av plastens komponenter vilket kan éverforas till livsmedelet
och sannolikt kommer att utgora en fara for manniskors halsa samt kommer att
andra sammanséattningen av livsmedlen pa ett oacceptabelt satt (Radets direktiv
82/711/EEG, 1982). Utifran detta finns alltsd dvergripande och specifika gréans-
vérden inom forordningar for olika plastmaterial och dess bendgenhet att migrera.
Reglerade pa EU-niva finns allmanna saval som sarskilda och omfattande anvand-
ningsvillkor av forpackningar avsedda att komma i kontakt med livsmedel. Den
mest Overgripande generella lagstiftningen ar férordning (EG) nr 1935/2004.
Denna tar upp anvandningsforhallande dar materialet inte far 6verfora amnen till
livsmedelet sa att det kan utgora en hélsofara for manniskor, medféra oacceptabla
forandringar i livsmedelsammanséttningen eller medféra forsamring av livsmed-
lets kvalitet i avseende pa aromer (Livsmedelsverket, 2015).

Nar det galler polymerer finns en mer omfattande lagstiftning gallande material
och produkter av plast som &r avsedda att komma i kontakt med livsmedel (EG) nr
10/2011. 1 denna forordning innefattas bland annat atervunna plastmaterial vilka;
gors av amnen som harror fran kemisk polymerisation, ar tillverkad av oanvéanda
processrester eller dar den atervunna plasten anvands bakom en annan funktionell
barriar, alltsd inte i direktkontakt med livsmedlet. Ovrig atervunnet plastmaterial
som, helt eller delvis, kommer i kontakt med livsmedel innefattar istéllet forord-
ning (EG) nr 282/2008. Detta for att atervunnen plast har storre risk att innehalla
halsofarliga &mnen (Kommissionens forordning (EG) nr 282/2008, Kommission-
ens forordning (EG) nr 10/2011). Skal nr. 4 till uppréttande av (EG) 282/2008
sager foljande;

"Avfall fran plastférpackningar kan innehdlla resthalter efter tidigare anvandning,
fororeningar fran felaktig anvandning och féroreningar fran otilldtna &mnen. Darfor bor
man faststélla sarskilda krav for att se till att material och produkter framstéllda av
atervunnen plast och avsedda att komma i kontakt med livsmedel uppfyller kraven i ar-
tikel 3 i forordning (EG) nr 1935/2004.” (EG 282/2008).



1.3 Barriaregenskaper i livsmedelsforpackningar

Den huvudsakliga anledningen till att forpacka ett livsmedel &r att skydda produk-
ten fran dess omgivning, samt bibehalla livsmedelsproduktens unika egenskaper
och hallbarhetstid. Val av férpackningsmaterial varierar darfor brett mellan olika
produkter. Forsamrande kemiska, fysikaliska och biologiska reaktioner vilka pa-
verkar livsmedelskvaliten &r bland annat; fettoxidation, enzymatisk brunfargning,
denaturering av proteiner samt mikrobiell tillvaxt. Barriaregenskaperna innefattar
genomtrangande skydd mot gaser som O,, CO,, N, eller etylen och skydd mot
fukt, aromer, mikroorganismer, ljus fran intensiva och specifika vaglangder samt
mot bade Iaga och hdga temperaturer. Barridregenskaperna i plastmaterialet ar inte
tillrackligt vid valet av material for forpackning av livsmedel. Andra viktiga fak-
torer vars krav varierar efter produkt & mekanisk styrka som flexibilitet och drag-
hallhet, migration och absorption fran plasten och kemisk resistens (Petersen et al,
1999).

Figur 1 visar en illustration 6ver faktorer vilka plasten behdver sta emot (uppat-
gaende pilar och text ovanfor mittenbandet) for att skydda livsmedelsprodukten
samt faktorer och egenskaper vilka behdver bibehallas i produkten (nedatgaende
pilar och text under mittenbandet) for att uppratthalla produktens fraschor och
kvalitet. De mellersta banden i symboliserar flera tunna lager av plast, sa kallat
plastfilm.

Figur 1 Illustration éver nagra olika faktorer som livsmedelsférpackningar behover anpassas till
(INustration: Anna Manneteg, modifierad fran Kuraray, 2011).



1.4  Vanligaste forpackningsmaterial for livsmedel
Plast eller benamnt med annat ord polymerer delas vanligen upp i tva kategorier:
termoplast och hardplast. Det som anvénds till livsmedelsforpackningar ar nést
intill uteslutande termoplast. Med det menas att polymeren mjuknar och smalter
och blir formbar vid uppvarmning (Wallman & Nilsson, 2011).

Tre av de konventionella plastmaterial vilka idag anvénds till livsmedelsfor-
packningar &r polyeten (PE), polypropen (PP) och etylvinylalkohol (EvOH). Dessa
beskrivs mer ingaende nedan.

1.4.1 Polyeten (PE)

Polyeten &r det vanligaste materialet som anvénds i dagens livsmedelsforpack-
ningar. Det férekommer som bade hard- och mjukplast med hog- och lagdensitets-
polyeten (HDPE/LDPE). Materialet utnyttjas pa grund av sin dragstyrka och goda
barridr for vétska. PEs barridregenskaper mot gas ar daremot av samre kvalitet
(Wallman & Nilsson, 2011). PE anvénds vanligen i form a plastpasar, plastfilm
och mjuka burkar. Tillsammans med den sdémre barridren for gas slapps &ven aro-
mer genom PE-plast (Livsmedelsforetagen & Normpack, 2011).

1.4.2 Polypropen (PP)

Polypropen &r efter PE det vanligast anvanda materialet av plast for livsmedel. PP
forekommer framst i form av hardplast med hog stabilitet men kan dven fore-
komma i mjukplast for mjuka pasar. Materialet ger bra mekaniskt skydd och har
god barridar mot vétska. PP &r daremot, precis som PE, av sdmre kvalité nar det
galler gasbarridren. Till skillnad fran PE, klarar det ddremot hogre temperaturer
upp till 175°C (Wallman & Nilsson, 2011). Detta gor att PP-plast &ven lampar sig
for produkter amnade att hettas upp i mikrovagsugn (Livsmedelsforetagen &
Normpack, 2011).

1.4.3 Etylenvinylalkohol (EVOH)

Etylenvinylalkohol anvénds i flerskiktlaminatfilmer och i vatskekartong tack vare
dess bra barriaregenskaper for gasgenomtrangligheten. EVOH ar en av de mest
anvanda polymeren idag pa grund av sin gasbarriar. Daremot forsamras barriaren
markant i kontakt med hdg fukthalt. Detta undviks vanligen med hjélp av att
EvVOH kombineras i flerskiktsforpackningar i form av laminat tillsammans med
material med bra fuktbarriar sdsom PP och PE. Med sin gasbarridr ar EVOH ett
viktigt material med avseende pa hallbarhetstiden for produkter da syre spelar en
stor roll i paverkandet av en produkts hallbarhet (Mokwena & Tang, 2012).



1.4.4 Ovriga plastmaterial
Ovriga plastmaterial vilka kommer i kontakt med livsmedel och som &r vérda
att kanna till &r:

1.

Polyamid (PA), aven kallad nylon, vilket &r gastitt med bra mekaniska
egenskaper. Materialet anvands frdmst som ett barriérskikt tillsammans med
andra material i flerskiktsforpackningar (Livsmedelsforetagen & Normpack,
2011).

Polykarbonat (PC) tal st6tar, slag och hoga temperaturer. Materialet an-
vands bland annat till ateranvandningsflaskor for vatten.

Polystyren (PS), forekommer framst i olika engangsartiklar, vilket beror pa
vilken form plasten har. PS férekommer i 3 olika former (Wallman & Nils-
son, 2011).

Polyvinylklorid (PVC) anvands vid butiksinpackning och da férekommande
i plastfilm (Livsmedelsféretagen & Normpack, 2011). PVC ér inte langre ett
vanligt producerat material for livsmedelsforpackningar i Sverige da vinyl-
kloridmonomerer kan migrera fran materialet och ge en negativ effekt pa
livsmedelsprodukten och pa miljon (Coultate, T, 2008).

Polyetentereftalat (PET) forekommer bade som hardplast och film och an-
vands till saval trag, film och flaskor, materialet tal hoga temperaturer och
ar en mycket stabil polymer (Livsmedelsforetagen & Normpack, 2011).
PET é&r ett latt material med bra barridregenskaper for bade gas och vatska
(Wallman & Nilsson, 2011).

1.5 Vad ar bioplast?

Bioplast kan, precis som konventionell plast producerad av fossila ravaror, variera
I material och egenskap. Bioplast delas upp i tre olika grupperingar och kan dér-
med vara;

10

1. Helt/delvis baserad pa biomaterial och inte biologiskt nedbrytbar
2. Helt/delvis baserad pa biomaterial och biologiskt nedbrytbar
3. Baserad pa fossila resurser och biologiskt nedbrytbar

(European Bioplastics, 2015a).

Hur bioplast och konventionell plast atskiljs fran varandra och definieras utifran
ravara och egenskap av biologisk nedbrytning illustreras i Figur 2.



Biobaserad

Bioplast Bioplast
ex. PET, Bio-PE ex. PLA, PHA,
ach Bio-PP Stirkelse, Celluloza
och Protein
Eji biologiskt . N Biologiskt
nedbrytbar : nedbrytbar
Konventionell plast - Bioplast
ex. PE, PR, PET, PS5, ex. PBAT, PCL
PVC och EvOH

Fossila ravaror

Figur 2 lllustration éver uppdelningen av definitionen bioplast (Illustration: Anna Manneteg,
modifierad fran European Bioplastics, 2015b).

1.5.1 Biobaserade material

Biobaserad definieras som material vilket innehaller ravaror med ursprung fran
jordbruket, det vill sdaga fornyelsebara ravaror sasom starkelse eller biologiskt
h&rstammade monomerer (Petersen et al, 1999). Genom att producera biobaserade
plaster minskar anvandningen av fossila ravaror, speciellt raolja (Svensk Plastin-
dustriforening). Det innebér &ven en minskning i utsléapp av véxthusgaser (Euro-
pean Bioplastics, 2015a).

1.5.2 Biologisk nedbrytbar
Biologisk nedbrytbarhet innebér att plasten kan brytas ner med hjalp av mikroorg-
anismer och sarskiljer sig fran komposterbar vilket innebar att plasten bryts ner
med hjalp av bade syre och mikroorganismer (Svensk Plastindustriférening).
Nedbrytningen av biologiskt nedbrytbart material sker med hjalp av tillsatta
mikroorganismer i kontrollerad form, till skillnad fran komposteringsprocessen
vilket sker sjalvstandigt utan hjalpmedel. Biologiskt nedbrytbara plaster kan ocksa
bidra till resurseffektiviteten genom att bidra till ar forbattrad avfallshantering
(Europeiska Kommissionen, 2013).

11



Genom att vara komposterbart kan materialet bidra till biomassa och biobransle
(European Bioplastics, 2015a). Biologisk nedbrytbar plast kan vara en fordel i
jordbruket och underlatta arbetet genom att nedbrytbar odlingsfilm inte behdver
plockas bort efter att den har fyllt sin funktion (Svensk Plastindustriférening). Ett
material vilket &r biologiskt nedbrytbart behdver inte nddvandigtvis vara biobase-
rat (Petersen et al, 1999).

12



2 Syfte och fragestallning

Syftet med studien var att se 6ver bioplaster med kolhydratbaserat ursprung for
anvandning till livsmedelsférpackningar som nu ér forpackade med konventionellt
producerad plast. Vilka biobaserade plaster med kolhydratbaserat ursprung finns,
vilka lampar sig for livsmedelsforpackningar, samt vilka forpackningar produce-
rade fran fossila ravaror skulle de i sin tur kunna ersatta?

Studien avsag att undersoka vilka barriaregenskaper som kravs gallande for-
packningar avsedda for direktkontakt med livsmedel samt vilka barriarframjande
tekniker som anvands. Studien behandlar &ven olika processer for utvinnande av
biopolymerer samt extraktion och syntes av polymerer.

13



3 Metod

For att fa en inblick i plastindustrin och tillverkningen av dagens livsmedelsfor-
packningar har bakgrundsgrundldggande inspiration tagits fran svenska myndig-
heters hemsidor sasom Livsmedelsverket och Naturvardsverket samt den europe-
iska myndigheten for livsmedelssékerhet European Food Safety Authority (EFSA)
och Europeiska kommissionen. For vidare studie gjordes en litteraturundersokning
genom anvandning av databaserna Pubmed, Web of Science och ProQuest.

Avrtiklarnas relevans beddmdes frdmst efter dess sammanfattning men &ven efter
artal. Ingen avgransning gallande artal for sékningarna gjordes da forskning inom
biologiskt framstéllda plastmaterial ar relativt ny. All forskning beddmdes vara
aktuell. Anvénda sokord under litteratursokningen var; barrier properties, food
packaging, bioplastic, biodegradeble, biobased plastic, starch, chitosan. Trovér-
digheten bedomdes efter innehall, artal for publikation och typ av kélla.

14



4 Resultat

Att producera biologiskt nedbrytbara material genom anvandning av biopoly-
merer istéllet for syntetiska polymerer medfor relativt hoga kostnaderna och sémre
prestanda. Livsmedelsindustrin star darfor infor ett genomfdrbarhetsproblem
(Azeredo, 2009).

4.1 Barriarframjande tekniker

Metoder for tillverkningen av biobaserade polymerer varierar stort. En av mal-
sattningarna vid tillverkningen ar att uppna sa goda barridregenskaper som mojligt.
Detta innebar att olika tekniker nyttjas. Vilken teknik som anvands beror pa indi-
viduella specifikationer for polymeren. Barriarfraimjande tekniker kan bland annat
vara att blanda olika material med hjalp av exempelvis nanoteknologi. Tekniker
kan ocksa innebara anvandning av belaggning med tunna skikt av olika sorters
material vilka appliceras pa varandra. For att en slutprodukt ska uppna de olika
krav som stalls pa barriaren, kravs flera olika processer och material (Peelman et
al, 2013).

4.2 Processer for utvinnande av biopolymerer
De biobaserade materialen delas upp i tre olika kategorier beroende pa vilken me-
tod som krdvs for framstallning, samt vilket ursprung materialet har (Petersen et
al, 1999). Figur 3 demonstrerar schematiskt de tre olika kategorierna av biobase-
rade material efter ursprung.
1. Polymerer direkt extraherade fran biologiskt material av vilka majoriteten
harstammar fran vaxtriket.
2. Kemiskt syntetiserade polymerer utifran fornybara monomerer med biolo-
giskt ursprung
3. Material producerat med hjalp av mikroorganismer eller genom genetiskt
transformerade bakterier

15



Starkelse

material
1. Direkt 2. Kemiskt 3. Genetiskt
extraherade syntetiserade transformerade
Polysackarider Protein Fett PLA
Kitin Cellulosa Animaliskt Véxtriket Bio-PE
Potatis Bomull Vassle Gluten

Majs

Biobaserade

Tra Kollagen

Figur 3 "Organisationsschema™ éver biobaserade materials tre olika kategorier med utvalda under-
kategorier av ursprung. De material vilka ar fetare markerat inkluderas i férdjupningen nedan.

Nedan ges mer ingdende information om biopolymerer utav ursprunget poly-
sackarider, direkt extraherande saval som kemiskt syntetiserade. Material produce-
rade med hjalp av mikroorganismer utelamnas.

4.3 Direktextraherade material

Direktextraherande material innefattar polymerer med ursprung av protein, fett
och polysackarider. Gemensamt for de kolhydratbaserade polymererna &r att de &r
hydrofila och uppvisar foljaktligen ett valdigt Iagt barridarskydd mot fukt och
vatska. En annan viktig faktor ar att de finns med hdg tillgdnglighet och som ett
relativt billigt ramaterial (Rhim et al, 2007).

4.3.1 Starkelse
Starkelse ar billig i form av raprodukt. Det finns tillgangligt arligen och utvinns
bland annat ur majs, potatis och vete. Starkelsebaserade material extraheras direkt

16

PHA



fran produkten med hjalp av smarre modifikationer. For utvinning av bioplast vill
man att materialet ska bete sig som en termoplastisk polymer. Med hjalp av meto-
der vilka bryter strukturen i starkelsen for att forstéra dess krisallinitet eller med
hjalp av mjukningsmedel kan man fa starkelsebaserad film med bra barriar for gas.
Starkelsebaserade polymerer lampar sig bra for beldggning och kan kvalitetsvis
nara nog jamforas med de konventionella plasterna LDPE och PS (Bastioli, 2001).

4.3.2 Kitosan

Kitosan utvinns fran leddjurs yttre skelett genom amnet kitin. Leddjur, vilka ar de
storsta kallorna for produktion av kitosanbaserat plastmaterial, &r vattendjur som
krabbor, rakor och hummer. Amnet utvinns aven fran insekter och ur vissa svam-
pars cellvaggar (Suyatma et al, 2004). Film av kitosan har visat pa hog antimikro-
biell verkan, en fordelaktig barridregenskap for ett material i kontakt med livsme-
del. Forskning dar olika tekniker av nanokompositer har anvands visar daremot pa
en stor inverkan av anvandande nanoteknologi for graden av antimikrobillitet
(Rhim et al, 2006, Duncan, 2011).

En fordel &r att amnet har formaga att bilda film utan anvandning av tillsatser.
Kitosan &r forutom ett biobaserat material, dessutom biologiskt nedbrytbart. Kito-
sanfilm ar véldigt kanslig for fukt. Darfor behtvs materialet nédvandigtvis kombi-
neras med annan polymer med hdg barriér for vatska i form av laminatbel&ggning
eller andra blandningar, for att kunna nyttjas till forpackning av livsmedel
(Suyatma et al, 2004).

4.4 Kemiskt syntetiserade

4.4.1 Polymjolksyra (PLA)

Polymjolksyra (PLA) syntetiseras utifran starkelse och ar en biologiskt nedbrytbar
polymer. Materialet framstalls genom en hydrolys av stérkelse till en sockerart
(dextros). Dérefter gors en fermentering till mjolksyramonomerer vilka vidare
polymeriseras till PLA. Produkten gors framforallt av majsstarkelse tillsammans
med en plast, men kan &ven framstéllas av andra kolhydratk&llor som till exempel
sockerbetor (Peelman et al, 2013).

PLA kan forekomma i tva olika former och har egenskaper som lampar sig till
béade trag, pasar, film och flaskor (Wallman & Nilsson, 2011). De tva strukturerna
forekommer tack vare fermentationen till mjolksyramonomerer som kan anta olika
konfigurationer i form av L- och D-isomerer. Detta paverkar i sin tur den slutgil-
tiga polymerens egenskaper, fasthetsgrad till exempel. (Peelman et al, 2013). PLA
har bra barriaregenskaper med avseende pa mekanisk styrka jamforbart med de
konventionella materialen PET och PP. Tvartom mot den direkt extraherande stér-
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kelsebaserade plasten har PLA bra barridar mot vétska men med en sémre barriar
for gaser (Bastioli, 2001).

4.4.2 Bio PE

Bio PE, ocksa kallat Gron PE, har en kemisk struktur identisk med konventionellt
producerad PE. Bio PE och "vanlig” PE har samma anvandningsomrade och kvali-
tet i form av barriar och mekanisk egenskaper. Det som skiljer materialen at &r
séttet de ar producerade. Det som gor Bio PE till en biopolymer &r att den ar pro-
ducerad av fornybara ravaror istallet for de petroleumbaserade ravarorna (Wall-
man & Nilsson, 2011). Produktionen blir darmed mer miljévanlig da utslappen av
vaxthusgaser minskar (Braskem, 2015a). Ekvivalent med konventionellt PE ar att
Bio PE &r atervinningsbart och dartill dven tillsammans med “vanligt” PE genom
samma atervinningssystem. Till skillnad fran de Ovriga biobaserade materialen
ndmnda ar Bio PE inte biologisk nedbrytbar (Braskem, 2015a).

De biobaserade ursprunget for produktionen av Bio PE ar starkelse fran majs,
som kan omvandlas till etanol (Wallman & Nilsson, 2011). Sockerbetor &r ocksa
en vanlig kélla for utvinningen. Utvinningen sker genom en fermentering av saften
med en efterfdljande destillering for att kunna producera etanol. Vidare i proces-
sen avhydratiseras etanol (C,HgO) till eten (C,H,) vilket slutligen polymeriseras
till PE (Braskem, 2015b).

4.5 Sammanstélining av resultat

Diskuterade material, bade konventionella och biobaserade polymerer tillsammans
med barridregenskaper ar sammanstallt i Tabell 1 for att mer ordnat fa en dvergri-
pande kannedom i materialens olika egenskaper.

Tabell 1 Overgripande sammanfattning av barriaregenskaperna for olika biobaserade material.

Material Barriaregenskap Ovrigt
Gas Vétska

Polyeten Délig Bra

Polypropen Délig Bra Temperaturtalig

Etylenvinylalkohol Bra Dalig

Starkelse Bra Dalig Bio. nedbrytbart

Kitosan Bra Dalig Bio. nedbrytbart,
Antimikrobiell

Bio Polyeten Délig Bra Ej Bio. nedbrythar

Polymjdlksyra Dalig Bra Bio. nedbrytbart
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5 Diskussion

De vanligaste konventionellt producerade polymererna, vilka bland annat &r PE,
PP och EVOH, med fokus pé specifika egenskaper gallande barriarframjande kva-
litéer har beskrivits. Studien har dven sett 6ver bade specifika savél som Gvergri-
pande lagstiftning inom EU. Polymerer i kontakt med livsmedel &r tilldelad en
egen forordning (EG) 10/2011, da plastproduktionen &r véldigt komplex och kan
harstamma fran manga olika ramaterial. Lagstiftningen ar dessutom annu specifi-
kare gallande plastproduktion av atervunnet material pa grund av ett materials
benédgenhet att migrera till livsmedelet och darmed utgdra en halsofara for ménni-
skor. Pa grund av migration fran material finns gransvarden tillgangliga i lagstift-
ningen.

Det finns idag mycket forskning géllande bioplaster; biobaserat material saval
som biologiskt nedbrytbart material. Mycket fokus ar pa barriarframjande nano-
teknologi for att forbattra materialens kvalitéer i avseende pa kraven stallda utifran
livsmedelsprodukten.

Den har studien har uppmarksammat bioplaster utvunnet fran polysackarider,
bade direkt extraherade och kemiskt syntetiserande. Jamfort med utvalda konvent-
ionella plaster ser barridregenskaperna och mekaniska egenskaper likvérdiga ut.
Det som kan konstateras ar att mojliga substitut for konventionell plast finns till-
gangliga men produktionskostnaden &r hogre an for konventionell produktion.
Sammanstallning av polymerer finns sammanfattade i Tabell 1. Det ar daremot
svart att konkret ge exempel pa vilken bioplast som skulle kunna vara ett substitut
for en specifik konventionell plast. Ett plastmaterial anvand for livsmedelsfor-
packningar forekommer ofta i form av film och &r applicerad i flera skikt i kombi-
nation med en eller fler andra material for att kunna omfatta alla 6nskvérda barrié-
regenskaper.

Nagra fa utvalda bioplaster med ursprungsfokus pa polysackarider har upp-
marksammats i denna studie. Det ar véldigt fa bioplaster i forhallandevis till hur
brett spektrum av utvinningsravaror som existerar. Man kan tydligt se i Tabell 1
att inget av de diskuterade materialen har bra barriaregenskaper géllande bade gas
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och vatska, tva kvalitéer som ar svart att finna i ett och samma material. Det &r
bland annat darfor vanligt att kombinera flera polymerer tillsammans vid tillverk-
ning av just livsmedelsforpackningar.

Flera faktorer pekar pa en vaxande industri, savél for biobaserade som for bio-
logiskt nedbrytbara bioplaster. Tydliga utmaningar kan dock ses inom bada omra-
dena gallande produktion och anvandning. Trots att utvinningen av bioplaster van-
ligt utgar fran en jamforelsevis lattillganglig och billig ravara, slutar produktionen
pa en betydligt hogre kostnad an for den konventionella plastproduktionen. Denna
kostnad grundar sig i att bioplasterna gors i en betydligt mer smaskalig produktion
vilket blir dyrare drift. Det ar &ven en relativt ung produktion dar idag mycket
forskning om nya biologiska ursprung och utvinnings- och barridrframjandetekni-
ker standigt utvecklas.

Manga bioplaster visar pa snarlika men ofta nagot samre egenskaper gallande
barridrkvalité, i jamforelse med de konventionella plasterna pa marknaden. Detta
ger bioplasterna ytterligare ett underldge i konkurrensen. Viktigt gallande biopo-
lymerindustrin dr att ta hansyn till att varje material &r unikt, precis som med livs-
medelsprodukter. Det galler darfor att se 6ver vilka specifika livsmedel som i sin
tur 1&mpar sig bra tillsammans med den specifika producerade bioplasten.

Anvandningen av biologiska ursprung for plastproduktionen har en lovande
framtid vilket kan leda till minskning av energiférbrukning och utslapp av vaxt-
husgaser. Genom ett 6kat medvetande och intresse hos konsumenterna géllande
bland annat miljofragor, kravs det ocksa marknadsforing av livsmedelsforpack-
ningen likaval som livsmedelsprodukten. For att det biobaserade materialet ska
kunna sla sig in pa marknaden bor det galla framst i form av lyxigare forpackning-
ar och produkter. Biobaserade forpackningar bor ses som dyrbarare och vara at-
traktivare produkter i forhallande till konventionellt producerade produkter. For att
detta ska vara genomforbart kravs ocksa att nya biobaserade material genomgar
tester gallande migration for att kunna bidra med sékra forpackningar. Att saker-
stalla och trygga synen pa nanoteknologin kan ocksa vara av vikt vid produktionen
av biopolymerer. Nanoteknologin &r en svarforstadd och nischad tillampning vil-
ket kan bidra till att konsumenten inte kan uppfattar tekniken som palitlig och
trygg. FOr barridrfrimjande egenskaper &r daremot nanoteknologin en lovande
tillampning.

Plaster med ursprung fran atervunnet material finns idag pa marknaden gallande
blandade plastprodukter och forpackningar vilka inte &r i direkt kontakt med livs-
medel. For att &ven det ska galla livsmedelsférpackningar kravs en mer omfat-
tande och kontrollerad atervinning det vill séga ett omfattande pant- och retursy-
stem for att kunna sékerstélla att inga hélsofarliga @amnen skulle kunna finnas i
materialet och migrera till livsmedel.

20



6 Slutsats

Bioplastproduktionen &r relativt ung dar mycket forskning om nya biologiska ur-
sprung, utvinnings- och barriarframjandetekniker standigt utvecklas. Dagens bi-
oplastproduktion ar smaskalig och dyr. Samre kvalitéer an for konventionella po-
lymerer ger bioplasterna ytterligare ett underldge i konkurrensen. Viktigt &r darfor
att ta hansyn till att varje material &r unikt. Det géller darfor att se Over vilka speci-
fika livsmedel som i sin tur lampar sig bra tillsammans med sérskilda bioplaster.

Utmaning ar att hitta ratt anvandningsomrade for varje unik bioplast dar bi-
oplasten bor vérderas hogt i form av en lyxigare produkt vért att betala mer for.
Slutligen maste man vara medveten om att en enskild bioplast ensam omdjligt kan
tillfredsalla industrin géllande livsmedelsférpackningar.
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