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Osszefoglalé

Alternativ allati takarmanykiegészitének szant, fe-
hérje céla rovarfajok tenyésztési kisérletei kiilonb6z6
biohulladékokon

A tanulmany célja kilonb6z6 mezdgazdasdgi mellékter-
mékek hatasédnak vizsgdlata volt gydszbogér (Zophobas
morio) és lisztbogar (Tenebrio molitor) larvak, valamint
hazi tlcsok (Acheta domesticus) ndvekedési és tulélé-
si ardnyara, valamint a beltartalmi értékeik valtozasara.
A kontrol csoportok takarmanyként csak csirketdpot kap-
tak, a vizsgdlt takarmany keverékek 10% csirketap és 90%
szerves hulladék keverékébdl alltak (ndvényi hulladék, zold-
ség hulladék, szarvasmarha trdgya és lotragya). A csirketa-
karmannyal 6sszehasonlitva a szerves hulladék csokkentet-
te az egyes larvak tdémegét, bar a zoldhulladék kevesebb
negativ hatdst mutatott, mint a trdgya. A kerti hulladék
makrotdpanyag-koncentracidja mérsékelt volt, &sszeha-
sonlitva a csirketakarmannyal, és a névényi hulladék volt
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This is a reviewed content, the original article was published in
Insects (ISSN 2075-4450), an international, peer-reviewed, open
access journal on September 5, 2020. The full text is available
here: https://www.mdpi.com/2075-4450/11/9/604

a tdpanyagkoncentracié szempontjabdl a legszegényebb
étrend. Tomegben nem volt kilénbség a kerti hulladékon
és a novényi hulladékon nevelt rovarok kozott. A Tenebrio
molitor és az A. domesticus a maximalis ndvekedési sebes-
séget 71-101, illetve 36-66 napos korban mutatta. Eredmé-
nyeinkbdl arra kovetkeztetlink, hogy a 90% tdmegaranyban
adagolt vegyes zdldséghulladék, zold kerti hulladék, illetve
a szarvasmarha- és a Iétragya sem tekintheté optimalis te-
nyésztési szubsztratumnak az A. domesticus, T. molitor és Z.
morio larvak tenyésztésére. Ez elsésorban az alacsony tap-
anyagtartalmuknak készénhetd, amely étrend alacsonyabb
fehérjetartalmat és magasabb zsirkoncentraciot eredmé-
nyezett a bogdrlarvakban és a tlicskdokben egyarant.

Hivatkozas

Ez egy szemlézett tartalom, az eredeti cikk az Insects cimU
(ISSN 2075-4450), nemzetkozi, lektordlt, nyilt elérést szakfo-
lydiratban jelent meg 2020. szeptember 5-én. A teljes széveg
itt érhetd el: https://www.mdpi.com/2075-4450/11/9/604
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Tenyekayhitek
a biopolimerekkel
kapcsolatban 1. rész

El6z6 cikkiinkben bemutattuk a biopolimerek viszonyat a miianyagokhoz
képest, amit kovetden jelen cikkiinkben megvizsgaljuk, hogy
milyen tények és tévhitek dvezik a biopolimerek vilagat. Ezeket

az dllitasokat az alabbiakban listaszeriien soroljuk fel és

tekintjiik at azok valosagtartalmat.

- A biopolimer termékek id6vel szoba-
hémérsékleten is,,maguktol” szétes-
nek, lebomlanak. Igaz ez?

Ez egyike a legnagyobb tévhiteknek és

sajnos elég karosak a biopolimerek és be-

161Uk készitett termékek megitélése szem-
pontjabdl. Gondolatban elséként hozzuk
létre a tokéletes szerkezeti anyagot, ami-
bél szeretnénk termékeket késziteni. Ez
a tokéletes szerkezeti anyag megujulé eré-
forrdsbol létrehozhaté, szilardséaga, szivos-
s4ga, tartéssaga vetekszik az acéléval, egy-
ben kénnyl és egyszerten feldolgozhatd,
minta mdanyagok, és végll, pedig ha mar
nem hasznaljuk, akkor vardzsutésre”’, azaz
valamilyen hatdsra nyom nélkdl, szinte
azonnal lebomlik bioldgiai Uton és igy tel-
jes mértékben beillesztheté a természet
korforgasaba. Ez az anyag sajnos nem |é-
tezik, és valahol érezzlk is, hogy a hosszu
tavu alkalmazhatosag, azaz a stabilitds és

a bioldgiai Uton valé kdnny( lebonthato-

sag egymasnak ellentmondé tulajdonsa-

gok és fogyasztoi kdvetelmények. A stabi-
litds és konnyd lebonthatdsag ugyanakkor
példaul a PLA (politejsav) biopolimer tu-

lajdonsagat tekintve szerencsés viszony- -
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Facts and myths
about biopolymers
- Part i

In our previous article, the relationship be-
tween biopolymers and traditional plastics
was examined. In this present article, facts
and myths about biopolymers will be dis-
cussed. The myths will be listed as statements
below, and their factuality will be analyzed.

— After a period of time, biopolymer prod-
ucts tend to disintegrate and degrade
‘by themselves’ at room temperature. Is
that true?

This is one of the biggest myths and, unfor-

tunately, it leads to false appraisals of bio-

polymers and biopolymer-based products.

In theory, the perfect structural material

is first created, which then forms the basis

for future products. This perfect structural
material can be produced with renewable
energy sources, and its solidity, durability,
and long-lasting nature all make it similar
to steel, while it is light and easy to process,
just like plastics. Finally, when it is no lon-
ger in use, like magic it almost immediately
degrades biologically thanks to its special pa-
rameters and thus is completely integrated
into the natural cycle. Unfortunately, how-
ever, such a material does not exist, and it is
quite clear that the characteristics required
for long-term usability — that is, both sta-
bility and easy biological degradation — are
contradictory, both as product features and
in terms of consumer demand. On the other
hand, stability and easy degradation are fea-
tures relatively strongly associated with the
biopolymer PLA, or Polylactic Acid. At un-
der 50°C, PLA is almost completely stable,
and the products made from it can be used
for years. However, when it is composted in-
dustrially — a process which normally takes
place at above this temperature — the process
of biological degradation starts. This tem-
perature is the so-called PLA glass transition
temperature (Tg). At over this temperature,
the molecule chain activity of PLA intensi-
fies significantly, which accelerates its degra-

dation by orders of magnitude (although a

higher temperature itself is not enough for

this). This means that the ‘magic’ that dif-
ferentiates stability and long-term usability
and easy degradation is, in the case of the

PLA biopolymer, the transition temperature.

At below the specified temperature PLA can

be used for years, while at above it (such as

under the conditions created by the com-
posting process) it degrades relatively rap-
idly. Let us look at another example of an
even better known biopolymer or natural
polymer (Category 3 biopolymer). This is
simply wood. Wood is considered a renew-
able energy source (specific plants create it
from glucose through photosynthesis) and it
is also biodegradable. Still, it does not dis-
integrate and degrade by itself very quickly.
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ban allnak. A PLA biopolimer ugyanis
50°C alatt szinte teljesen stabil, és igy éve-
kig hasznalhato termék gyarthatd beléle,
viszont amikor ipari Uton komposztaljuk
—amely tipikusan ezen hémérséklet felett
torténik —, akkor beindul a biologiai Uton
torténd lebomlasa. Ez a hdmérséklet nem
mas, mint a PLA Ugynevezett Uvegesedési
atmeneti hémérséklete (jeldlése Tg), ami
felett a PLA molekulaldncainak mozgé-
konyséaga, aktivitdsa jelentésen felgyor-
sul és ez egyben a boml3asat is jelentésen,
nagysagrendileg felgyorsitja (de pusz-
tdn a hémérséklet nem elegendé hoz-
73). Azaz tulajdonképpen az a bizonyos
,varazsités’, ami elvalasztja egymastdl a
stabilitdst és a hosszu tavu felhasznalha-
tosdgot és a konnyl lebonthatdsdgot, az
a PLA biopolimer esetében egy hatarhé-
mérséklet. Ez alatt évekig hasznalhato, fe-
lette pedig (a komposztéldsi folyamat ko-
rilményei kozott) relative gyorsan bomlik.
llletve hadd hozzak fel még egy példat
egy ennél is jobban ismert biopolimerrel,
pontosabban természetes polimerrel (Ill-
as szint( biopolimer) kapcsolatban. Ez
nem mas, mint a fa. A fat megujulé eré-
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forrasnak tekintjik (fotoszintézis soran
létrejove glikozbol épiti fel az adott n6-
vény) és egyben bioldgiai Uton bonthato,
mégsem fog csak ugy magatdél rovid idé
alatt szétesni és megindulni a lebomlasa.

- Miért hivjuk a biopolimereket,lebom-

I6nak’; ha nem bomlanak le maguktél?
A tudomanyos életben nem is hivjuk lebom-
|6nak ezeket az anyagokat, pusztan csak ar-
rol van szé, hogy sajnalatosan megragadt
ez a kifejezés az elsé biopolimerek megje-
lenésével a kdznyelvben, mivel korabban a
gyartok helytelendl ezt a kifejezést hasznal-
tak. A helyes kifejezés megtalalasdhoz néz-
zUk meg, hogy mit ir a nemzetkozi szakiro-
dalom. Ott,biodegradable”-nek hivnak egy
Jebomld” polimert, ami a bio-de-grade-
able szavakbdl tevédik 6ssze. A, bio” biold-
giai Uton-t jelent, a,grade” pedig osztélyo-
zast, mindsitést, a ,de” pedig fosztoképzo.
Eddig akkor ugy néz ki a kifejezéstink, hogy
biooldgiai Uton lemindsitd, degradalo, azaz
bonté. Es ott a kifejezés végén az,able’, ami
a hat-, het-, képz6 magyarul. Ennek megfe-
lel6en a teljes kifejezés Ugy hangzik, hogy
biolégiai Uton lebonthatd és nem pedig

lebomloé. A magyar nyelvben a kettd ko-
z6tt nagy kilonbség van, hiszen ha valami
lebomlé, akkor folyamatban van a lebom-
l&sa és azt gondolndnk, hogy ez a folyamat
magatél végbemegy, amig a lebonthatd ki-
fejezés azt jelenti, hogy a lebontds az pusz-
tan csak egy lehetéség, amivel vagy élink
vagy nem, de magatdl révid idé alatt nem
megy végbe a folyamat.

- Ettél fliggetleniil igenis létezik olyan po-

limer, amely magatél szétesik, lebomlik.
Valéban forgalomban voltak/vannak olyan
mUanyagbol készilt termékek (féleg zacs-
kok), amelyek l&tszélag lebomlottak és ma-
guktol szétestek aprd darabkékra. Ami na-
gyon lényeges, hogy tudjuk, hogy ez nem
bioldgiai Uton torténd lebomlast jelent.
Ezek a termékek hagyomdnyos mUanyag-
bol, dltaldban polietilénbdl (PE) vannak, te-
hat NEM biopolimerek semmilyen szinten.
A PE a molekulaszerkezetének sajatossagai
miatt oxidacié Utjan, azaz oxigén (vagy le-
vegd) kozegben hajlamos a fizikai Grege-
désre, bomlasra, aminek meggatolasara
antioxidans adalékanyagokat alkalmaznak,
ha tartés hasznalati terméket gyartanak be-

|6le. Ezek a,maguktdl szétesd” mlanyagok
viszont pont ellenkezbleg, egy, az oxidaciot
felgyorsitd és a mlanyag molekulaldnc szét-
esését felgyorsitd adalékanyagot tartalmaz-
nak, amelynek hatdsara a mdanyag termék
ugyan darabokra esik szét, de maga a folya-
mat nem bioldgiai, hanem fizikai Uton megy
végbe és a visszamaradd mlanyag darab-
kak sem lesznek bioldgiai Uton bonthatdk.
Ezeket egyébként oxo-degradabilis, vagy
oxo-lebomlé muanyagoknak hivjuk, ame-
lyeket jelenleg még alkalmazzdk, ugyanak-
kor 2021-t¢l tiltani fogjék ezek hasznélatat
és csak a tényleges biopolimerek alkalma-
zasa lesz engedélyezett.

- Miakiilonbség a biopolimer / lebont-
haté (lebomlé) polimer / komposztal-
haté polimer k6zott?

Ezek a fogalmak mind a biopolimer gyUjté-

fogalom ald csoportosithatok, azaz a,biopo-

limer"-t tekintjuk a teljes halmaznak, amelybe
beletartoznak a megujulé eréforrasbol eléal-
lithato és a bioldgiai iton lebonthaté polime-
rek is (Idsd el6z6 cikkben biopolimerek csopor-
tositdsa dbra). Ertelemszer(ien a biopolimerek
csoportjanak részhalmaza a (bioldgiai tton)
lebonthaté polimerek, amely kifejezéssel
akkor élunk, amikor csak azt a tulajdonsa-
got szeretnénk hangsulyozni, hogy az adott
biopolimer biolégiai Uton lebonthatd, flig-
getlendl attél, hogy megujuld eréforrasbol
hozték-e |étre vagy sem. A komposztalhato
polimer alatt pedig a lebonthaté polimere-
ken belll még mélyebb részhalmazt értlnk,
ahol nem csak azt szeretnénk hangsulyozni,
hogy az adott polimer biolégiai Uton lebont-
hatd, hanem azt is, hogy ezt komposztalas-
sal lehet végrehajtani. Végul pedig a lebom-
|6 polimer kifejezést a kordbbiakban mar
targyaltuk, hogy félreértésekre adhat okot,
igy ennek hasznélata nem javasolt, helyette

a (biolégiai uton) lebonthaté kifejezést ér-

demes hasznalni.

- A biopolimerek visszaforgatasara
nincs elegend6 komposztalasi kapa-
citas, és ez gondot jelent mivel csak
és kizarélag komposztéalassal lehet
visszaforgatni ezeket.

Felvetédik a kérdés, hogy miért gondol-

juk, hogy a biopolimereket csak és kiza-

rélag komposztélni lehet? Valoszinlleg ez

a tévhit a biopolimerek csoportjéba tartozd

komposztalhatod polimer kifejezésbdl ered,

ugyanakkor tekintve, hogy a biopolimerek

a mUanyagok kornyezetbarat véltozatai, igy

ugyanugy lehet a biopolimerekbd| készilt
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— Why are biopolymers called ‘degradable’
if they do not degrade by themselves?

In the field of science, such materials are not
considered degradable. What unfortunately hap-
pened was that the expression degradable became
widespread in everyday language when the first
biopolymers appeared as producers were using
this term incorrectly beforehand. To identify the
proper expression, let us see what the term ‘bio-
degradable’ means in the international profes-
sional literature. ‘Degradable’ polymers are some-
times referred to as ‘biodegradable’ due to the
components of the word ‘bio-de-grade-able’. ‘Bio’
means biologically, and ‘grade’ refers to a classifi-
able quality or classification, while ‘de’ is a nega-
tive prefix. So, the expression means biologi-
cally degrading, or disintegrating. At the end of
the expression, ‘able’ refers to ability. Thus, the
complete expression means that something may
be degraded biologically, rather than that it de-
grades. The difference in the two languages is re-
sponsible for some of the variation in meaning. In
Hungarian, the word ‘degradable’ means that iz de-
grades, that is, it degrades by irself, while the original
English meaning of the word suggests that it has
the capacity of degradation, which is either utilized
or is not. However, degradation by itself definitely
does not take place within a short period of time.

— In spite of this, there are polymers that
disintegrate and degrade by themselves.
In fact, there were/are plastic products (mostly
plastic bags) that secem to disintegrate and de-
grade by themselves into tiny particles. What is
important to note is that this degradation is not
biological degradation. These products are usu-
ally made from traditional plastics, typically
polyethylene (PE) — that is, they are NOT con-
sidered biopolymers in any way. Due to its mol-
ecule structure, PE tends to age physically and
disintegrate through oxidation; that is, in an en-
vironment that contains oxygen (or air). To pre-
vent this process, anti-oxidant additives are used
if the final product is supposed to last for a long
time. Plastics which ‘degrade by themselves,” on
the other hand, contain additives that accelerate
the oxidation process and the disintegration of
the plastic molecule chain. As a result, the treated
plastic product disintegrates into tiny pieces, but
the process is physical rather than biological, and
the remaining plastic particles will not be bio-
degradable either. These plastics are called oxo deg-
radable plastics, which are currently still used, but
from 2021 onwards their use will be prohibited

and only real biopolymers will be allowed.

—What is the difference between biopol-

ymers / degradable (degrading) polymers

/ compostable polymers?
The terms above belong to the collective group
‘biopolymers’; that is, the term ‘biopolymers’ re-
fers to a complete category that also includes
biodegradable polymers produced from renewable
energy sources (see the figure with the classification
of biopolymers in the previous article). Logically,
the biopolymers group includes (biologically)
degradable polymers, a term that is used when the
biodegradable property of the specific biopolymer
is highlighted, no matter whether it has been
produced from renewable energy source or not.
Compostable polymers are thus considered an even
smaller category within the group of degradable
polymers, and this characteristic is usually high-
lighted when it is important that a specific pol-
ymer is biodegradable, and that this process can
take place through composting. Finally, as discussed
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before, the term ‘degradable polymer’ may cause
misunderstanding, so the use of the term is not
recommended. Instead, the expression (biolog-
ically) degradable is reccommended.

—There is not sufficient composting ca-
pacity for the recycling of biopolymers,
which is a problem as they can only be
recycled through composting.

The question arises why it is believed that
biopolymers can only be composted. This myth
probably comes from the term ‘compostable
polymers,” which are classified as one type of
biopolymer. However, given that biopolymers
are the environmentally friendly versions of
plastics, products made from biopolymers can
be reused (reusable products), recycled (ground
up and used in new products), composted,
incinerated, and even depolymerized. The last
two techniques require some explanation. On
the one hand, biopolymers (Level 2 or above)
can be incinerated without any environmental
damage because — as noted before — they are
carbon-dioxide neutral, unlike plastics, which
are produced from fossil oil, the incineration
of which significantly increases the level of
carbon dioxide in the atmosphere. During the
incineration of biopolymers, carbon dioxide is
emitted. However, this is carbon dioxide that
was bound up during the process of photo-
synthesis — the process by which plants create
glucose, which is the basic material of biopol-
ymers. Depolymerization is an option if the
biopolymer product can be dealt with by the
chemical industry, which can reduce the bio-
polymer molecule chain to its basic units, from
which a long molecule chain may be rebuilt.
As we can see, there are a total of five options
for recycling biopolymers, and composting
is just one of them. If in relation to current
biopolymer production only composting is used
as a treatment technique, today’s composting
capacity will need to be significantly expanded,
and household-level composting will need to be
involved in the treatment of biopolymers.

—When biopolymers are composted, is it
impossible to use household composters?
Or is it only possible to do this at in-
dustrial composting plants?

It is true that there are biopolymers whose bio-
degradation requires the conditions present in
industrial plants only. An example is the PLA
mentioned above. The reason for this is that
the glass transition temperature of PLA (over
which the activity level of the molecule chains
is significantly higher) is between 50 to 60°C
— that is, the composting process must be con-
ducted at a higher temperature in order to min-
imize the degradation time. Normally, this tem-
perature is created in industrial composting
units for only a short period of time, or not
at all. Apart from PLA, there are polymers with
a high starch content that can degrade in house-
hold composters as well. In their case, the water
solubility of starch also contributes to degrada-
tion at lower tem-peratures. However, — logical-
ly — easy degradation usually means a shorter
period of usability; that is, these products can-
not be used for a very long time so the range of
products is also smaller than that of PLA pro-
ducts. Finally, it should be noted that research
is currently being done to create a PLA biopoly-
mer that is suitable for technical use but which
can be composted in household composters with
the use of various enzymes.

termékeket Ujrahasznalni (tébbszor haszna-
latos termékek), Ujrafeldolgozni (ledaralva
és Ujra terméket létrehozva), komposztal-
ni, égetni, sét depolimerizalni. Az utolsé
két modszer kicsit tdbb magyarazatot igé-
nyel. Egyrészt a biopolimerek (ll-es szint
vagy felette) blntetlentl” égetheték — mi-
vel ahogy kordbban targyaltuk is — anya-
gaban szén-dioxid semlegesek, szemben
a mulanyagokkal, amelyeket kéolajbdl alli-
tanak elé és igy utdbbiak égetése jelent6-
sen noveli a 1égkor szén-dioxid tartalmat.
A biopolimerek égetése soran szén-dioxid
keletkezik, az a szén-dioxid, amit a névény
a biopolimer alapanyagaul szolgalé glukéz
létrehozésa, azaz a fotoszintézis sordn meg-
kotott. A depolimerizacio pedig egy olyan
lehetéség, ahol is a biopolimer terméket
a vegyipar tudna fogadni és a biopolimer
molekulaldncot ismétlédd alapegységévé
visszabontani, majd pedig az alapegysé-
gekbdl ismételten felépiteni a hosszd mo-
lekulaldncot. Ez 6sszesen 6tféle lehetdség
a biopolimerek visszaforgatésara beleértve
a komposztalast is. Abban az esetben ha
a jelenlegi biopolimer termelés esetében
ragaszkodnank hozza, hogy azokat csak
és kizarolag komposztéljuk, akkor valdban
szUkséges a jelenlegi komposztalasi kapa-
Citds novelése és a hazi komposztalas be-
vonasa a biopolimerek kezelésébe.

- Amennyiben komposztaljuk a biopo-
limereket, akkor arra a hazi komposz-
talas nem, csak és kizarélag az ipari
komposztalas alkalmas.

Valoban léteznek olyan biopolimerek,

amelyek biolégiai Uton toérténd lebon-

tdsahoz ipari komposztalas soran fennal-

|6 kordlmények szikségesek. llyen a mér
kordbban emlitett PLA is, aminek magya-
razata, hogy a PLA Uvegesedési dtmeneti
hémérséklete (ami felett a molekulaldn-
cok mozgékonységa nagysagrenddel na-
gyobb) 50-60°C kozott taldlhatd. Azaz
a komposztélasat mindenképpen efo-
lotti hémérsékleten célszer(i végrehajta-
ni, hogy minimalizéljuk a lebomlasi idét.
Legaldbb ekkora hémérséklet pedig jel-
lemz6en ipari komposztalokban alakul ki,
hazi komposztédloban maximum csak ro-
vid idére vagy egyaltaldn nem. Ettél flg-
getlentl 1éteznek olyan, éltaldban nagy
keményité tartalmu biopolimerek, ame-
lyek hazi komposztban is lebonthatdak.
Itt a keményité vizoldhatdsdga is hozza-

jarul a kisebb hémérsékleten végbemend

bomldshoz, de értelemszertien a konny
bonthatosdgnak altaldban a hosszutavu
felhasznalhatdsdg az dra, igy ezen termé-
kek hasznalhatésagi ideje rovidebb, és
a gydrthatd termékek palettdja is szlikebb,
mint a PLA-bd| készilt termékeké. Végl
pedig érdemes megemliteni, hogy jelen-
leg is folynak kutatadsok, hogy a muszaki
célokra is alkalmas PLA biopolimer hazi
komposztalhatésagat sikerdljon elérni ki-
|6nb6z6 enzimek segitségével.

- Mivel egyes biopolimerek csak ipa-
ri komposztaléban bonthatdk, igy
a kornyezetbe kijutva ugyanugy el-
tomitheti az allatok emésztészerv-
rendszerét, mint a miianyagok

Ahogy kordbban emlitettlk, vannak hazi

komposztban is bonthatd biopolimerek,

vagy akar vizoldhato, kdnnyen bomlé bio-
polimerek, amelyek kornyezetbe valé kiju-
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tdsa ezen tulajdonsagai kapcsan minima-
lis kockazattal jar az él6vilagra, de tekint-
sk meg most akkor az éllitdsban szerep-
16, csak ipari komposztban bonthatd bio-
polimereket, mint példdul a PLA-t is. Ha
egy PLA-bdl készult termék kijut a termé-
szetbe (pl. mezére), az egyrészt minden-
képpen roévidebb id6 alatt bomlik el,
mint egy hagyomdanyos muanyag termék
(@aminek széteséséhez tobb szaz év szik-
séges), még akkor is, hogyha a feltételek
nem idedlisak, azaz nem &ll fenn kom-
posztalasi kortlmény. Ha egy bomlas alatt
allé és elaprozodo PLA termék darabka-
jat egy allat vagy akdr az ember lenyeli,
akkor szerencsés esetben a PLA darabka
dtmegy az emésztérendszeren és tdvozik
a szervezetbdl Ugy, hogy abban sem fizi-
kai, sem pedig fizioldgiai, mikodésbeli
kart nem okoz. Fontos belatnunk, hogy
a PLA bomldsa erésen savas kornyezet-
ben szintén felgyorsul (még ha nincs is
meg az 50-60°C), fgy a lenyelt PLA da-
rabka varhatdan részlegesen emésztve,
bizonyos mértékben tovabb aprézddva
jut &t a szervezeten. Nyilvan, abban az
esetben, ha egy eml&s csak és kizarolag
PLA biopolimer termékeket enne nagy
mennyiségben (amelyet egyébként nem
éreznek téplaléknak), akkor varhatoan el-
tdmddne az emésztérendszere.

képzédnek. Ahogy kordbban is volt rola
526, a bomlds/égetés sordn képzédd szén-
dioxid pedig egy megkotott szén-dioxid,
amit a biopolimer létrehozéséara felhasz-
nélt glukdz fotoszintézisével kotott meg
az adott névény, igy nem noveli a 1égkor
Osszes szén-dioxid tartalmat.

- Ha csak részleges egy biopolimer ter-
mék bomlasa, akkor az elaprézédott
mikroszkopikus darabkak visszajut-
nak az emberi vagy allati taplalék-
lancba, ami gondot okoz.

Nyilvdn nem nulla a valészinlsége annak

a lehetéségnek, hogy egy biopolimer ter-

méket a kordbban emlitett otféle artal-

matlanitasi modszer egyikével sem dol-
goznak fel, hanem az kijut a természetbe,
ahol bomlani kezd, de az idedlis lebomlasi

korilmények hidnydban (komposzt) ez a

bomlds joval lassabb lesz, igy sokdig az el-

aproézodas és részleges bomlas allapotaban
lehet. Természetesen a bomlas sordn apro
darabok valnak le a biopolimer termékbdl,
amelyek mikroszkopikus szemcsék forma-
jaban akar visszajuthatnak az emberi tapla-
léklancba. Ez a hagyoményos mUanyagok

esetében idészer( és valds probléma, mi-

vel azokat az emberi szervezet egyik részrél

nem tudja feldolgozni, mésik részrél pedig
idegen anyagnak tekinti. Ezzel szemben

a biopolimerek mikroszkopikus szemcséi,

még ha el is jutnak az emberi taplaléklanc-

ba, azért nem fognak gondot okozni, mert
az emberi szervezet azokat részben vagy
egészben meg fogja emészteni, és amely
emésztés soran az emberi szervezetre nem
karos anyagok jonnek létre (pl. tejsav, viz).

- A biopolimerek a bomlasuk soran a kor-

nyezetre artalmas anyagokra bomlanak.
A biopolimerek, mivel szénbdl, hidrogén-
bél és oxigénbdl alinak, gy a bomlasuk
soran vizre, és szén-dioxidra bomlanak,
s6t, az égetésiik esetén is ezen anyagok

MUANYAGOK PLASTICS

— As biopolymers can degrade in industrial
composters, when they re-enter nature
they can block the digestive systems of
animals, just like plastics.

As mentioned above, there are biopolymers

that can be degraded in houschold compost-

ers and there are also water soluble, easily
degradable biopolymers that, once returned
to nature, pose only a minimal risk to ani-
mals due to their properties. However, now
let us examine biopolymers that degrade in
industrial composters, like those in the de-
scription such as PLA. If a product made from
PLA enters a natural environment (e.g. a
field), on the one hand it will degrade faster
than traditional plastic-based products (whose
disintegration takes hundreds of years), even
if the conditions are not ideal — that is, the
conditions are not suitable for composting.
If a disintegrating, degrading PLA product
particle is swallowed by an animal or a hu-
man, in the ideal situation the PLA particle
will go through the digestive system and
leave the body without causing any physical
or physiological damage to organs. It is also
important to know that the degradation of

PLA accelerates in strongly acidic conditions

(even if the temperature is under 50-60°C), so

a swallowed PLA particle may be expected to

pass through the body in half-digested form,

or in some cases be broken into even smaller
particles. Obviously, if a mammal only ate

PLA biopolymer products in large amounts

(by accident, perceiving them as food), the

digestion system could become blocked.

— During their degradation, biopolymers
disintegrate into matter that is harmful
to the environment.

Biopolymers contain carbon, hydrogen, and oxy-
gen, thus during their degradation they decompose
into water and carbon dioxide, and these materials
are produced when they are incinerated. As men-
tioned above, the carbon dioxide produced dur-
ing incineration is bound carbon dioxide, which
specific plants fix through the process of the pho-
tosynthesis of the glucose used in the production
of the biopolymer, thus it does not increase the
total carbon dioxide level of the atmosphere.

— If the degradation of biopolymers is only
partial, the tiny, microscopic, broken
pieces that remain will re-enter the food
chain of humans and animals, which can
cause problems.

Obviously it may occur that a biopolymer product
is not properly treated using any of the five means
of elimination. Instead, it may end up in nature,
where it starts degrading — however, without the
ideal conditions for degradation (composting),
this process is much slower and, as a result, it may
remain in a broken or partly degraded condition
for quite along time. Naturally, during the process
of decomposition tiny particles may split off the
biopolymer product, and these microscopic
particles may even re-enter the food chain. In
the case of traditional plastics this problem is a
valid one, as on the one hand the human body
cannot digest them, and on the other the particles
represent foreign bodies to it. The microscopic
particles of biopolymers, however, even if they re-
enter the human food chain, will not cause any
problems as the human body can at least partially
digest them, and during the digestion process the
matter that is produced is not harmful to the hu-
man body (e.g. as lactic acid, or water).
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—As biopolymers can presently be pro-
duced from materials originally meant
for consumption as food (e.g. wheat,
corn, or sugar), if large amounts of bio-
polymers are produced, there will not be
any left for use as food.

It is true that biopolymers are currently pro-
duced from raw materials that can also be
used to create food products, but the state-
ment that there will not be any food left if
a lot of biopolymers are produced is quite
an exaggeration. Let us examine the reality
of the situation. First of all, let us see what
production capacity we now have available.
Concerning PLA biopolymer, in 2018 capac-
ity was around 220,000 tons. Based on fore-
casts, this figure may dynamically increase
by 2023 to as much as 430,000 tons (annual
production). Currently, PLA is mostly pro-
duced from wheat, corn, or sugar beet due to
their starch/sugar content. In 2018, a total of
5.2 million tons, 8 million tons, and 1 mil-
lion tons of these products were used to make
PLA, respectively. This means that, in Hunga-
ry alone, if all the related produce were used
to make PLA, a little over 4 million tons of
PLA could be manufactured. What is more,
by 2023 the estimated 430,000 tons of PLA
that will be produced around the world
could be produced using only 11 percent of
Hungarian wheat and corn produce. Another
argument for their use is that by decreasing
the amount of food unnecessarily produced
and wasted by consumer society, and with a
little bit of extra care, a significant amount
of crops could be saved and used to produce
biopolymers, rather than ending up wasted.
A further argument that supports the author’s
opinion is that from crops and sugar we
mostly produce goods that are consumed for
pleasure, like spirits or soft drinks, and cakes
with high sugar levels. If their consumption
were decreased, people could lead healthier
lifestyles and the materials thus saved could
be used to produce biopolymers. Finally, the
main supporting argument is that, in con-
trast to the claim presented above, scientists
worldwide are working to produce biopol-
ymers from by-products (e.g. different plant
fibers like corn stalks) rather than materials
that can also be used as food.

— Only packaging materials can be pro-
duced from biopolymers — they cannot
replace other products.

Since nowadays most biopolymer products are

used in packaging technologies, it might be

concluded that these materials can only be
used for this purpose. PLA is again a good
example, as at under 50-60°C degrees it is

a stable polymer and has mechanical prop-

erties similar to technical plastics (65 MPa

solidity, 3 GPa elastic modulus), thus it may
play a role in long-duration engineering ap-
plications. In relation to these func-tions it
can be utilized in covers for electronic goods,
car industry products (e.g. air filter boxes)
medical-technical products (absorbable im-
plants), and in 3D printing (so-called FDM,
or Fused Deposition Modelling, a printing line
used in FDM technology). There is no need to
worry about the fact that most biopolymers are
bio-degradable because, as mentioned above,
they do not degrade ‘by themselves, and,
thanks to their mechanical properties, they may
even be used to produce technical components.
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- Mivel jelenleg élelmiszernek szant anyagok-
bdl (buza, kukorica, cukor) lehet biopoli-
mereket gyartani, igy ha biopolimerekbdl
nagy mennyiséget allitunk el6, akkor nem
marad alapanyagunk élelmiszerre.

Valéban: a biopolimerek gydrtasara jelenleg

olyan alapanyagokat hasznalnak, amelyekbdl

egyébként élelmiszert is lehet késziteni, de
az, hogy nem marad élelmiszertink, ha sok
biopolimert gyartunk, az egy tulzé allitas.

Nézzik meg, hogy ennek az dllitdsnak az élét

mivel tudjuk tompitani. EI¢szor is tekintsdk

4t a jelenlegi gyartékapacitast, amely a PLA

biopolimert tekintve 2018-ban kozel 220.000

tonna volt. Az elérejelzések szerint 2023-ra

ez dinamikusan néhet akar 430.000 tonna-
ra (éves gyartas). PLA létrehozasara jelenleg
leginkdbb buzat, kukoricat vagy cukorrépat
lehet alkalmazni a keményité/cukor tar-
talmuk miatt, amelyekbdl Magyarorszagon
rendre 5.2 milli¢ tonna, 8 millié tonna, vala-
mint 1 millié tonna volt a termés 2018-ban.

Ebbdl minddsszesen kerekitve kicsit tobb

mint 4 millié tonna PLA lenne létrehozhatd

pusztan csak Magyarorszagon, ha az dsszes
termést mind PLA gyértasra forditanank.

S6t a 2023-ra elbrejelzett 430.000 tonna PLA

Osszes vilagtermelés létrehozdsa is megold-

haté lenne pusztdn csak a magyarorszagi

buza és kukoricatermés 11%-3abol. Tovabbi
érvként hozhaté fel, hogy a fogyasztoi tar-
sadalom okozta jelentés mennyiség feles-
legesen létrehozott és kidobott élelmiszer
mennyiségének csokkentésével és egy kis
odafigyeléssel valdszintileg megspdérolhatd
lenne az a gabona mennyiség, amely ez-
utdn mar nem a szemétben végezné, ha-
nem biopolimer gyértasra fordithaté lenne.

Ismét egy tovabbi érv —ami inkabb a szerzé

maganvéleményét tikrozi —, hogy a mai vi-

lagunkban mind a gabonabdl, mind pedig
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a cukorbdl olyan pusztdn csak élvezeti ter-
mékeket hozunk létre, mint az égetett sze-
szek vagy magas cukortartalmu Gditék, stte-
mények, amelyek fogyasztdsanak mérséklése
nem csak egészségesebb életvitelhez vezet-
het, de az itt megsporolt anyagokbdl szintén
biopolimert lehetne gyartani. Végul pedig a
f6 érv, amivel dryalhatjuk a bekezdés elején
szerepld allitast az az, hogy természetesen a
kutatdk vilagszerte dolgoznak azon, hogy
ajovében a biopolimereket ne élelmiszernek
is felhasznalhatd anyagokbdl, hanem mellék-
termékekbd! (pl. kiilonbozé ndvényi rostok
mint a kukoricaszar) is létre lehessen hozni.

- A biopolimerekbdl csak csomagolas
gyarthato, de mas terméket nem tu-
dunk kivaltani velik.

Mivel jelenleg biopolimer termékekkel leg-

inkdbb csomagoldstechnikai alkalmazasok-

ban taldlkozhatunk, igy azt gondolhatnank,
hogy ezek az anyagok csak ilyen célra hasz-
nalhatéak. Ismét a PLA-t hoznam fel példa-
nak, amely amellett, hogy 50-60°C alatt egy
stabil polimer, mUszaki mtanyagokhoz ha-
sonld mechanikai tulajdonsagokkal rendel-
kezik (65 MPa szildrdsag, 3 GPa rugalmassagi
modulusz), igy hosszUtavy, mérnoki alkal-
mazasokban is teret hodithat. llyen alkalma-
zasok lehetnek elektronikai cikkek burkolata,
autdipari termékek (pl. légszUir doboz), or-
vostechnikai termékek (felszivédd implanta-
tum), vagy éppen a 3D nyomtatas (Ugyne-
vezett dmledékrétegezésnél, azaz FDM tech-
nologidnadl alkalmazott nyomtatdszal). Nem
kell tartani attél, hogy a legtobb biopolimer
egyben bioldgiai uton lebonthatd, mert
ahogy kordbban volt réla szé, nem fog ma-
gatéllebomlani és mechanikai tulajdonsagai
alapjan érdemes arra, hogy muszaki alkatré-
szeket allitsunk beldle elé. m
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SZENT ISTVAN EGYETEM

ikkinkben a Koppenhagai Egye-

tem Novény és Kdrnyezettudo-

manyi Tanszékén készitett dsszeg-
z6 tanulmany eredményeit mutatjuk be,
amelybdl atfogd képet kaphatunk arrdl,
miként értékelik Danidban a szennyviz-
iszapok és a sertés, valamint szarvasmar-
ha higtragyak jelentéségét és az alkalma-
zasukkal jaré kockazatokat.

A tanulmany hattere - dan kérkép
2017 épriliséban az Okolégiai Agazat Fej-
leszté Munkacsoport jelentést tett kozzé
25 ajanldssal a kornyezetvédelmi és élel-
miszerlgyi miniszter szamara. Ezek kozott
szerepelt egy ajanlas, amelyben — a tap-
anyag korforgas jegyében — lehetéséget
kell biztositani az 6koldgiai gazdalkoddk-
nak a tisztitott haztartdsi szennyvizbél szar-
mazé tdpanyagok hasznositasara.

A tisztitott szennyvizbdl szarmazé tap-
anyagok jovébeni felhasznalasanak eléfel-
tétele, hogy teljesiljenek a vellk szemben
tdmasztott minéségi kovetelmények, alkal-
mazasuk pedig indokolhato és elfogadha-
té legyen a fogyasztok szamara.

SZENNYVIiZISZAP

SEWAGE SLUDGE

Szennyviziszap,
sertes- s szarvasmarha higtragya

mezogazdasagi

felhasznalasanak
kockazatbhecslése

SzUkségessé Vvalt egy olyan tudoma-
nyos attekintés, amely a tisztitott telepd-
lési szennyvizbdl szdrmazd tapanyagok
felhasznélasat egyéb, engedélyezett tap-
anyagforrasokkal — pl. hagyomanyos éllati
tragyakkal — 6sszevetve vizsgdlja. A szenny-

viziszapok és a hagyomanyos tragyak fel-
hasznaldséra, és azok potencialis kockéza-
ténak felmérésére vonatkozd 6sszehasonli-
té vizsgdlat hasznos informéciokat szolgél-
tathat a dontéshozok szamdra az dkologiai
gazdalkodas jovébeni szabalyozasaban.
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