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A hajlékonyfalii csomagoloanyagokat sem
keriilik el a globdlis kihivasok, mikozbhen
gyézedelmesen folytatjik eloretorésiiket
a fogyasztoi csomagoldsok teriiletén.

Jelen irdsomban arra teszek kisérletet,
hogy e kettosséget alapvetéen pozitiv
kicsengés mellett mutassam be.

A fogalmi tisztdzas kedvéért rogzitsiik le, hogy
jelen vizsgalédasunk rendszerhatérait azokra
a csomagoloanyagokra terjesztjiik ki, amelyek
legf6bb szerkezeti épitGelemei tetszéleges kom-
bindciéban a mtanyag foliak, aluminium f6-
lia, papir/karton, bevoné anyagok, nyomdafes-
tékek és ragasztok. (A papirok, kartonok 6néllé
alkalmazasi tertiletei kiviil esnek ezen a koron).
Tekintettel arra a kitiintetett szerepre, hogy az
Eurépai Unidban a hajlékonyfali csomagolo-
anyagok — az italkartonokkal egyiitt — a becso-
magolt élelmiszerrel érintkezd feliiletek mintegy
50%-at teszik ki, vizsgalédasunk kozéppontjaba
az élelmiszer-csomagolasi alkalmazasokat he-
lyezziik.

Korunk globalis kihivéasai ajra és Gjra a ta-
madasok kereszttiizébe helyezik a csomagolasi
rendszereket. Ezeken beliil is els6sorban a cso-
magol6anyagokat. Nem mulik el nap anélkiil,
hogy civilmozgalmak, fogyasztok, politikusok
és maguk az érintett teriiletek szakemberei is ne
fejeznék ki aggodalmukat a vizeket és természe-
tet szennyez6 mianyag hulladékok lattan. Karos
anyagok kibocsatasa a csomagol6anyagokbdl és
ebbdl kifolydlag a becsomagolt élelmiszerek és
az emberi egészség veszélyeztetése a médiaban
szintén mindennapos témanak szamit. Az ilyen
megkozelitések altalaban egyoldalaak, illetve
sokszor a felelStlen gazdasagi szereplGk altal kép-
viselt gyakorlatot tekintik altaldnos érvényinek.

Napjaink globélis kihivasainak egyik koz-
ponti témajava valt az a felismerés, hogy a meg-
termelt és becsomagolt élelmiszerek mintegy
egyharmada megy veszendGbe, mikozben az
élelmiszer értékteremtd lanc szén-dioxid egyen-

értékben mért kdrnyezetterhelése az elsé helyen
osztozik a szllitas-fuvarozas fosszilis tizem-
anyag fogyasztasabol szarmazoé kibocsatassal.
Ezért emelte fel szavat a FAO és az UNEP (Uni-
ted Nations Environmental Program) az élelmi-
szerlanc veszteségeinek csokkentése érdekében,
és inditotta utjara 2011-ben a ,Save Food” kez-
deményezést, amelynek a 2014. évi disseldorfi
Interpack kidllitas keretében lezajlé konferencia
egy kiemelkedd eseménye volt.
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1. abra. FAO-UNEP ,Save Food” kezdeményezése

A konferencia ajanlasainak megfeleléen a haj-
lékonyfali csomagoldanyagok aktudlis kihivasait
a fenntarthatésag kovetelménye felSl célszerd
megkozelitentink. Ezek szerint azt kell megvizs-
galnunk, hogy milyen megitélés ala esik tarsadal-
mi hasznossaguk és hatékonysaguk a teljes érték-
alkot6 lanc mentén, valamint azt, hogy az egész
életciklust magéaban foglalo természeti eréforras
(anyag, energia) felhasznalasuk milyen mérték-
ben elégiti ki a korszerd gazdasagossagi kovetel-
ményeket.

A tarsadalmi hasznossag és hatékonysag leg-
inkébb a funkcionalités és a biztonsag fel6l ko-
zelitheté meg. Altalanos szabalyként kimond-
hatjuk, hogy a csomagoléanyagok sohasem
vizsgalhatok énmagukban, hanem csakis azon
csomagolasi rendszerek részeként, amelyekben
kozvetleniil alkalmazésra keriilnek. Ebbdl az
is kovetkezik, hogy a teljes értékalkot6 lancbol
nem szakithatok ki és nem korlatozhat6 vizsga-
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Friss voros hus (magas O,) 2-3
Friss voros hus (alacsony 0,) 2-3
Friss kolbasz 4-5
Friss feldolgozott szarnyas 3-10
F6z0tt szarnyas 5-16
FGtt has 1
Sajt 7
Friss tészta 3

Adatok: hiitétt tdrolds mellett

latuk kizérdlag az életciklus végét jelentd hulla-
dékkezelésre sem.

Ahajlékonyfalt csomagol6anyagok kétségkiviil
legnagyobb erénye, hogy a becsomagolt élelmi-
szer tdmegére szamitott optimalis anyagfelhasz-
nélas mellett pontosan tervezhetd eltarthatdsa-
got biztositanak. A tervezhetd eltarthatosag az
élelmiszerlanc veszteségei elleni kiizdelemben az
egyik leghatékonyabb fegyvert jelenti. Példaként
alljon itt egy 6sszehasonlitas friss élelmiszerek el-
tarthat6saga vonatkozasdban modositott atmosz-
féraju csomagolas alkalmazasa esetében (2. dbra).

Tekintettel arra, hogy a megkivant eltarthatosag
minden esetben kovetelmény, a hajlékonyfalt cso-
magoléanyagok alapszerkezete ezért legalabb a ko-
vetkezd funkcionalis alkotoelemekbdl épiil fel
(3. dbra).

NYOMTATOTT RETEG

HEGEDO RETEG

3. dbra. Hajlékonyfalii csomagoléanyagok
alapszerkezete

Az egyes rétegek alapanyaga a miianyagok széles

skaladjanak megfelelGen igen sokféle lehet:

+ nyomtatott (informdacidhordozo) réteg: PE, PET,
OPP, OPA, Cellofan, PLA, papir;

«+ funkcionalis zaréréteg: aluminium félia, me-
tallizalt folidk, SiOx-, AIOx- bevonatu féliak,
EVOH, PVdC, PA, PET;

2. abra. Eltarthatosdg
novelése MAP (modositott
atmoszféra) alkalmazad-
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Forrds: Coextruded Plastic Technologies, Inc.

+ integralt zarast biztositd hegedd réteg: PE, CPP,

Ionomer, CS.

A funkcionélis zaréréteg tipusanak és vastag-
sdganak valtoztatasaval az eltarthatésag szinte
tetsz6leges hatdrok kozott valtoztathatd —ide ért-
ve az aszeptikus csomagolast is —, mikozben a to-
vabbi szerkezeti tervezés szabadsagfoka gyakor-
latilag nem sz(ikiil. Megfelel6en megvalasztott
alapanyagok esetében a becsomagolt élelmiszer
eltarthat6sdga hékezeléssel (pasztorizalas, steri-
lizalas) hatékonyan novelhetd. Az eltarthatosag
meghosszabbitasa érdekében a szerkezeti elemek
kiegésziilhetnek aktiv és intelligens funkciokkal,
mint az oxigénelnyel6 (,scavenger”) vagy a mik-
robiol6giai romlast gatlé (bocid) adalékanyagok-
kal ellatott rétegek. Az tgynevezett ,intelligens
csomagolasok” esetében az élelmiszer allaganak
valtozasat jelz6 indikatorokat (, TTI”) alkalmaz-
nak, amelyek segitségével az élelmiszerlanc lo-
gisztikaja optimalizalhato, és ezen keresztiil az
élelmiszer-veszteségek csokkenthetdk.

A tarsadalmi hasznossadg elemzése soran ki
kell térniink a csomagoléanyagok kornyezetveé-
delmi és élelmiszer-biztonsagi kérdéseire. Tekin-
tettel arra, hogy az élelmiszerrel érintkezé haj-
lékonyfalti csomagol6anyagok egészségvédelmi
biztonsidga egyben a kornyezetvédelmi bizton-
sagi kovetelmények teljesiilését is magaban fog-
lalja, az aldabbiakban csak az élelmiszer-bizton-
sagi szempontokra tériink ki. A hajlékonyfala
csomagoléanyagok azon immanens adottsaga,
hogy az elérni kivant funkciéhoz sziikséges leg-
kisebb falvastagsaggal rendelkezd rétegek kom-
binédcidjaként jonnek létre, magaban hordozza
azt a vesz€lyt, hogy migracioképes alkoté kom-
ponenseik, nevezetesen a hatramaradt mono-
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4. abra. Csoma-
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merek, adalékanyagok, a gyartastechnoldgiaval
0Osszefliggé maradék oldoszerek és degradacios
melléktermékek a vékony rétegekbdl, illetve azo-
kon keresztiil diff(izi6 Gtjan kénnyen athatolva
az élelmiszerbe jutnak, és potencialisan az em-
beri egészséget veszélyeztetik. Ezzel kapcsolat-
ban azt az alapszabalyt kell elfogadnunk, hogy
nem a kioldédas (migracid) ténye és/vagy a ve-

gyi anyagok veszélyessége onmagaban, hanem a

kiold6das mértéke a meghataroz6. Amennyiben

a szOban forg6 vegyi anyagokra specifikusan ér-

vényes migracios hatarértékeket betartjuk, a cso-

magoloanyagok az €lelmiszerekre, illetve az em-
beri egészségre nézve veszélytelenek maradnak.

Kiilonosen j6 hir, hogy az EU-ban a mdanyag

alapa élelmiszer-csomagol6 anyagok szabalyo-

zasa a legatfogdbb, amelynek legfontosabb ele-
mei az alabbiak:

+ pozitivlista el6irasa a felhasznalhato kiindula-
si vegyi anyagokra;

+ hatarértékek meghatarozasa a globalis és spe-
cifikus migraciora;

» részletes Gtmutatds a migracio analitikai mod-
szereire, amelyek réven ma mar a legtobb vegyi
anyagra az 1 ppb mérési pontossag is elérhetd,
ésigy az altalanosan érvényes toxikoldgiai biz-

Csomagoldszer tomege (g)

Termék/csomagolészer

5. abra. Kiilon- .. .
tomegarany (g)

biz6 csomagolo-
anyag-rendszerek
anyagigényességének
dsszehasonlitdsa

Csomagoldszer tomege 100 g
termékre (g)

tonséagi hatarérték (10 ppb) ellenérzése nagy
biztonsaggal elvégezhetd;

« rizikbelemzési kotelezettség a nem szandéko-
san hozzaadott vegyi anyagokra (NIAS) és az
EU szintjén nem szabalyozott anyagcsopor-
tokra (papir, aluminium f6lia, festékek, ragasz-
tok, bevono anyagok);

+ ,adekvat” biztonsagi informacio atadasi kote-
lezettség a szallitdi lancban az egyes szerepl6k
kozott (élelmiszer-biztonsagi tantsitvany).

Az élelmiszer-biztonsagi kérdéseket uigy Ossze-
gezhetjiik, hogy ma méar minden technikai, tu-
doményos és torvényi feltétele megvan annak,
hogy a felelSsségteljes gazdasagi szereplSk az
emberi egészségre veszélytelen csomagoloanya-
gokat hozzanak forgalomba.

Mint emlitettiik, a fenntarthatésag tovabbi
fontos kovetelménye a gazdasdgossag. Ennek
kapcsan a csomagol6anyagok természeti erGfor-
ras igényességét, valamint teljes életciklusukat
atoleld kornyezeti terhelést a teljes élelmiszer ér-
tékalkotd lanc kornyezeti terhelésének részeként
kell vizsgdlnunk. A fenti, 4. dbra a klasszikusan
»csomagolasi paradoxonnak” nevezett problé-
mét irja le.

11,3 96,4 59,5
29:1 3:1 5:1
3,5 29,6 18,3

Forrds: Flexible Packaging Europe , Perfect fit” tanulmdnya 2014
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0,2 L Folyadék szallitasa

6. abra. Hasznos

q .. szallitdsi tomeg 0sz-
47% n,! uvegben (12 db/rekesz) szehasonlitdsa 0,2 1
d =i Folyadék arany: 47% folyadék iiveg- és hajlé-
A ® Csomagoldszer arany: 53% konyfalii csomagolisa
esetében
0,2 L Folyadék szallitasa
[ tasakban (10 db/karton)
93,9% o i , X
Ve Folyadék arany: 93,9%

A 4. dbra j6l mutatja, hogy a helyteleniil mére-
tezett csomagolas mind a novekvs, mind a csok-
ken§ falvastagsag irdnyaban a csomagol6anyag
és élelmiszer (termék) egyiittes kornyezeti ter-
helését noveli. Alulméretezett csomagolas sordn
nd az élelmiszerlanc vesztesége, mig talmére-
tezett csomagolas felesleges anyag- és energia-
felhasznaléssal jar. Erdemes megfigyelni, hogy
a falvastagsag csokkentésének irdnyaban a kor-
nyezetterhelés meredekebben emelkedik, mint
az ellenkez§ irdnyt valtozasndl. Ezek az Ossze-
fliggések mindenkor az anyagfelhasznalasi op-
timum megkeresésének sziikségességére kell,
hogy felhivjak a figyelmet. A hajlékonyfala cso-
magoldéanyagok minden mas csomagoléanyag-
ra épiil§ rendszerekhez viszonyitva a legkisebb
anyagigényesség — és ezen keresztiil a legkisebb
természeti forrasigényesség — elérését teszik le-
het6évé. Harom kiilénbozd, 326 g toltGtomegl
csomagolas fajlagos anyagigényét hasonlitottuk
Ossze az 5. dbrdban.

CO, egyenérték (%)

Forrds: Flexible Packaging Europe ,,Perfect fit“ tanulmdnya (2014)

Csomagoldszer arany: 6,1%

Az 5. dbrabol kdzvetlentl kittinik, hogy a hajlé-
konyfalt csomagoldanyagok természeti eréfor-
ras takarékossaguk és ebbdl kovetkezéen kisebb
hulladékaranyuk feliilmalhatatlan az egyéb cso-
magoléanyag-rendszerekkel Osszehasonlitva.
E primer el6nyt azzal fokozzak, hogy segitségiik-
kel a hasznos szallitasi tomeg maximalizalhato,
és igy a szallitassal osszefliggd kornyezetterhelés
is kozvetleniil csokkenthetévé valik, ahogy ezt a
6. dbra szemlélteti.

Azittleirtak szintetizdlasdnak érdekében vizs-
galjuk meg néhdny hajlékonyfali csomagolast
alkalmaz6 élelmiszer értékalkoto lanc teljes kor-
nyezeti terhelését szén-dioxid egyenértékben ki-
fejezve.

A 7. dbrdbdl azonnal kittinik, hogy a hajlé-
konyfala csomagol6anyagok hozzajarulésa a tel-
jes értékalkoto lanc szén-dioxid-kibocsatasahoz
elhanyagolhato, gyakorlatilag a 10-12%-ot nem
haladja meg. Ez teljes mértékben egybecseng a
forrasigényesség kapcsan elmondottakkal. Leg-

W Térolas, otthoni felhasznalas
Hézhoz szallitas

I Elosztds és értékesités

Il Fogyasztdi csomagolas

B Elelmiszer el6allitas

7. abra. Hajlékony-
falii élelmiszer-
csomagoldsok CO,
egyenértékének
dsszehasonlitdasa (%)
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8. abra. Csomago-
ldsi tipusok jovo-
beli jelentdségének
megitélése (Globalis
felmérés)

Valaszoldk aranya (%)
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Forras: Canadean (Flexible Packaging Europe)

meghataroz6bb eleme a szén-dioxid-kibocsétas-
nak maga az élelmiszerek termelése és elGallita-
sa. Ezt koveti az elosztas, (szallitas) hatasa, ami
az Osszes vizsgalt élelmiszer esetében egységesen
alacsony marad, a hasznos szallitasi tomeggel
kapcsolatban elmondottaknak megfelelGen.
Az élelmiszer felhasznéalasa érdekében a fogyasz-
tora harul6 befejezé miiveletek (f6zés, stités, for-
ralds) energiaigénye esetenként a teljes szén-
dioxid-kibocsatas akar 50%-ét is elérheti. Erre a
fogyasztoi szokasok, igények kielégitése (pl. ,ha-
zilag elkészitett” hatés elérése) érdekében sok-
szor sziikség van. A hajlékonyfald csomagolo-
anyagok szerepe abban juthat kifejezésre, hogy a
fogyasztési szokdsokhoz rugalmasan alkalmaz-
kod6 megoldasok, fogyaszt6i adagok kialakitasa-
ban és ezen keresztiil az élelmiszer-veszteségek
csokkentésében szinte korlatlan lehetdségeket
kinalnak, minimalis sajat kibocsatas mellett.

A fenntarthat6sag fentiekben Kkifejtett elem-
z€sébdl levonhatjuk azt a kovetkeztetésiinket,
hogy a hajlékonyfalt csomagoloanyagok kitiin-
tetett szerepet jatszanak az élelmiszer-vesztesé-
gek csokkentésében, mikozben elSallitdsuk és
megsemmisitésiik soran lényegesen kisebb mér-
tékben terhelik a természeti er6forrasokat, mint
amilyen mértékben azok megtakaritasahoz hoz-
zajarulnak.

A hajlékonyfala csomagoléanyagokat éré vad,
miszerint biol6giailag csak igen lassan lebomlo
hulladékként Keriilnek a természetbe, nem te-
kinthetd e csomagol6anyagok sajat hidnyossaga-
nak, hiszen a hasznosithaté hulladékoknak nem
a deponiakon vagy a természetben szabadon ta-

rolva van a helye. Korszer(i szemétégetSk segit-
ségével a hajlékonyfali csomagoldéanyag-hulla-
dékokban tarolt energia kérnyezetbardt médon
és gazdasagosan kinyerhetd, és szamos elterjedt
gyakorlati alkalmazas bizonyitja, hogy korsze-
rd infrastruktaraval rendelkezd teleptilések leg-
olcsébb tavfiitési energidjaként hasznosithato.
Fentiekben leirt szerepiik alapjan a hajlékonyfa-
14 csomagolési rendszereket batran sorolhatjuk
azon megoldasok kozé, amelyek a fenntarthato
fejlédést kozvetleniil szolgéljak.

Fenti elemzés birtokaban talan nem meglepd,
hogy az amerikai székhely(i Canadean fogyasz-
toi piackutato cég altal a kiilonbozé csomagolo-
anyagok jovébeli fejlédésének megitélésérdl
végzett globalis felmérés a hajlékonyfala csoma-
goléanyagokat soroltaazelsé helyre helyre (8. dbra).

A hajlékonyfalti csomagoléanyagok 2012-ben
47 milliard USA § forgalmu piaca 2016-ig évi 5%
kumulalt novekedési ratdval (CAGR) fog nove-
kedni, a PCI Films Consulting Ltd. szerint. E fej-
16dés vezetd régitja Délkelet-Azsia kozel 10%-0s
utemmel, amelyet Kelet-Eurépa kovet 6%-kal.
Nyugat-Eurépa az utolsé helyen kullogva alig éri
el a 1,5%-os titemet. Foglaljuk 0ssze azokat a tu-
doményos-technikai eredményeket, amelyek az
elmondottakon til megalapozzak a hajlékony-
fala csomagolasi rendszerek és igy a csomagolo-
anyagok tovabbi fejl6dését. Ehhez hasznaljuk
fel a Smithers Pira globélis papir, csomagolasi és
nyomtatési szaktandcsad6 cég frissen elkésziilt
tanulmanyét, amelyben 25 meghatérozo6 ténye-
zG6t azonositottak, mint amelyek a hajlékonyfa-
It csomagoldanyagok fejlédési trendjét 2023-ig
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eldre jelezve meghatérozzak (,, Ten-year Forecast
of disruptive technologies in flexible packaging
to 2023”). Természetesen ezek részletezése meg-
haladja jelen iras kereteit, de kiemelésszertien
emlitsiik meg a kovetkezGket:

+ Az intelligens csomagolasok szerepe tovabb
fog néni, mert elSallitdsuk gazdasagossaga fo-
lyamatosan javul, és nagyban hozzajarulnak
az élelmiszerek biztonsagahoz, a hamisitas elle-
ni védelemhez és a markahirnév megGrzéséhez.
Ebben nagy szerepet kapnak az (j digitdlis elekt-
ronikanyomtatasi eljarasok.

+ Kétségtelentil nagy titemt lesz a bioalapt mi-
anyagok el6retorése. Itt a hangsaly a megajuléd
forrasok felhasznaldsan és ezzel a fenntarthat6-
sag tovabbi er@sitésén van. Egyszertien arrol van
sz6, hogy a hagyoméanyos mtianyagok megujulod
forrasbol szarmazo6 alternativai fogjak elédeiket
fokozatosan kiszoritani. A leggyorsabb fejlédés
a biopoliészterek teriiletén figyelhet6 meg, ahol
a tereftdlsav és monoetilénglikol észterifikacio-
jaban részt vevd reakcioparos monoetilénglikol
komponense mar cukornadbol és melaszbdl gaz-
dasagosan elSallithaté. El6rehaladott kisérletek
zajlanak a masik komponens bioalapra helyezése
érdekében. Tekintettel arra, hogy a biolégiailag
leboml6 mtianyagok jelentGs része petrolkémiai
eredetd, ezek szerepe a jovében mérsékelt ma-
rad, hiszen ellendrzott lebontasuk infrastruktu-
ralis feltételei is lassabban éptilnek ki.

+ Tovabbra is hatalmas titemben fog fejlédni a
funkciondlis zarérétegek skalaja, amelyet a po-
limer kémia tjabb és tjabb felfedezései tamo-
gatnak. Altalanos trendként figyelhetS meg az
alufdlia kivaltasara iranyul6 torekvés, amelynek
elsé 1épéseként az atlatszo szervetlen depozit-

Hengergyartas:

+ Gumihengerek feldjitasa

+ Komplett hengergyartas

+ Hengercsonk- és csapagyhely-feldjitas
+ Fémhengerek gyartasa

+ Anilox hengerek értékesitése

+ Sleeve-ek értékesitése és felGjitasa

+ Kefe- és szivacshengerek gyartasa

¢ Dinamikus kiegyensulyozas

rétegek tortek elGre (SiOx, AlOx), mig ma mar a
szerves alapua (vinilklorid-mentes) vékonyréteg
bevonatok alkalmazéasanak er6sddése figyelhet6
meg. Igen latvanyos az extridalasi technologiak
fejl6dése, amelynek révén optimalisan kivélasz-
tott funkciondlis polimerek akar 9 rétegben — az
Osszes rétegvastagsag tovabbi csokkenthetSsége
mellett - egyesithetSk egy szerkezetben.

+ Ahajlékonyfalti csomagoloanyag gyartas tomeg-
szeriségének gazdasagossagi kovetelményei-
hez jol illeszkedik a gyartastechnologiak roha-
mos fejlédése, igymint a folyamatosan emelhetd
gyartési sebesség, szdzszdzalékos online mind-
ség-ellendrzd6 rendszerek és a gyors termékval-
tast biztosité megoldasok. Kis széridk gyartasa-
hoz a keskenypalyas berendezések és a digitalis
nyomtatas egyarant a gazdasagossag novelése
iranyaban hatnak. A digitalis és hagyomanyos
nyomtatasok hibridmegoldésaival az egyes cso-
magolasi egységek megszemélyesitése (promo-
ciok) sebességveszteség nélkiil megvaldsithato.
Az old6szermentes nyomtatasi és kasirozasi el-
jarasok a kornyezeti terhelést és a termékbizton-
sagot egyarant elGsegitik. A 1ézeres riccelés és
perforalas szintén integralhaté a hagyomanyos
gyartasi technologiakba, és a konnyd nyithato-
sagot elGsegits felszakitasi nyomvonalak gazda-
sagos kialakitasat teszik lehet6vé.

Zar6 gondolatként nagy biztonsaggal allithat-
juk, hogy a hajlékonyfali csomagol6anyagok és
csomagolasi rendszerek kornyezetiink megova-
saban, az élelmiszerek biztonsaganak és ezen ke-
resztiil az egészség megdvasaban, végiil is az élet
mindségének javitdsaban a jovSben is kitiinte-
tett szerepet fognak jatszani.

www.gumihenger.hu

Segédanyagok:

¢ Ofszetlemezek és vegyszerei

+ Gumikenddk, lakkozé kenddk

+ Festékek, lakkok

+ Lemosoészerek

+ Flex6 higitok, gyorsitok, lassitok
+ Vizadalékok

* Ipari vegyszerek értékesitése

+ Technolégiai tanacsadas
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