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Keményitovel és cellulozzal toltott politejsavbol eloallitott
froccsontott lebomlo polimer termékek laboratoriumi lebontasanak és
komposztalasanak vizsgalata

1. Bevezetés

A XXI. szazad elején a mesterséges, kdolaj
alapu polimerek, azaz a miianyagok szerepe a
fejlett tarsadalmakban tovabbra is fokozodik.
A mesterséges polimerek napjainkban mar
nélkiilozhetetlen alapanyagai a korszer(
terméktervezésnek; beldlik hosszu, tartos,
rendeltetésszert hasznalatra tervezett
alkatrészeket, miiszaki termékeket gyartanak
(1. abra) [1-4].
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1. abra. A mesterséges polimerek
feldolgozasanak megoszildasa Németorszagban,
2001-ben [1]

Ennek megfeleléen alapanyaguk is rendkiviil
stabil, ellenallé a mechanikai igénybevételnek,
a kornyezeti behatasoknak, UV fénynek,
baktériumoknak, savaknak, lugoknak, stb.
Amint az a 1.abrarol is leolvashato,
mesterséges ¢és ugyanolyan stabil polimereket
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hasznalunk csomagolastechnikai termékek
gyartasara, amelyek esetében az
ujrahasznositds nem gazdasagos, igy jelentds
mértékben novelik a szeméttelepek, lerakok
nagysagat, ahol a lebomlasuk stabil
alapanyaguk kovetkeztében tobb szaz évet
vesz igénybe. A mérnokok mar a XX. szazad

kozeledtével szembesiiltek a fogyatkozo
koolajkészletek,  valamint a  novekvod
hulladéklerakék  probléméjaval, aminek

hatasdira a  mesterséges, kdolaj alapu
polimereket egyre tobb vad éri. A fenntarthatd
fejlodés érdekében a megoldast olyan
polimerek alkalmazasa jelenti, amelyek a
koéolaj alapi  mesterséges polimerekkel
ellentétben alapanyaguk megujuld, természetes
erOforrasbol szarmazik, valamint lebomldak,
¢s nem szennyezik a lebomlasuk sordn a
kornyezetet. A megljulo  erdforrasbol
eldallitott, biologiai tton lebomlo polimereket
leboml6  polimereknek, vagy  rdviden
biopolimereknek is hivjak. Egy lebomld
polimer termék életciklusa teljes mértékben
beilleszthetd a  természet  korforgasaba
(2. abra) [5-10].
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2. abra. A lebomlo polimer termékek
életciklusa

A megujuld erdforrason alapuld biopolimer
gyartas elsd 1épése maganak a meghjulo
er6forrasnak a kinyerése, és abbdl korszert,
természetbarat technoldgiakkal a biopolimer
gyartds. A kész  alapanyagot ezutdn
feldolgozzak, termék lesz beldle, majd a
termék  ¢életciklusa  végén  Osszegyljtik,
komposztaljadk, és a komposzt taptalajként
szolgalhat a megjuld erbéforras kovetkezo
eréforrds, amely potencialis alapanyaga lehet a
rovid hasznalati idejii  termékeknek, a
keményit6. A keményitd megtaldlhaté a
Foldon  széleskorlien rendelkezésre  allo
kultirnévényekben, 1igy a  kukoricaban,
buzaban, burgonyaban, valamint a rizsben ¢és a
borsoban is. Legjelentdésebb ezek koziil a
kukorica, amelyet a Foldon legnagyobb
mértékben termesztenek, és amelyik az egyik
legmagasabb keményitOtartalommal (67%)
rendelkezik a felsorolt novények kozil. A

kutatasok kezdetben ugynevezett
termoplasztikus keményitd
(TPS - ThermoPlastic ~ Starch) eldallitasara
iranyultak a  keményité  élelmiszeripari

feldolgozasanak mintajara. Extruderben ho,
nyiras, valamint a keményitéhoz adott 1agyitok
(pl. viz, glicerin) hatdsara  homogén
termoplasztikus keményitét tudtak eldallitani,
amib6él  utdna  hagyomanyos  polimer
feldolgozasi  technologidkkal — végterméket
tudtak gyartani. A termoplasztikus keményitd

jelentés hatranyait, a gyenge mechanikai
tulajdonsagait, vizoldhatosagat, Oregedési
hajlamat a kutatok természetes szalakkal vagy
mas polimerekkel vald tarsitassal igyekeztek
kikiiszobolni, de komoly attérés a mai napig
nem tortént. Napjainkban a szintén lebomlo,
azonban kdolaj alapt polikaprolaktonnal
(PCL) tarsitjak, és az igy kapott tarsitott
alapanyagbol foliat gyartanak [11-15].

A keményitdvel torténd kutatdsok masik része
annak erjesztésére iranyult. Keményitd &s
cukor erjesztésével tejsav, annak
polimerizaci6javal pedig ugynevezett
politejsav  (PLA - PolyLactic Acid) allithato
el6. A PLA eléallitasa korabban draga, kdolaj
alapu technologian alapult, de az olcsobb,
erjesztéses technologiaval az alapanyag
sz¢lesebb korben elterjedhetett, azonban az ara
napjainkban (2-4 Euro) még nem
versenyképes a kivaltani szant termékek
alapanyaganak araval (0,8-1,4 Euro).
Ugyanakkor a PLA kivaldo mechanikai
tulajdonsagokkal  rendelkezik, ¢és mivel
megujuld eréforrdsbol eld lehet allitani, igy
jelentds potenciallal rendelkezik a jovobeni
sz¢leskorli alkalmazésat tekintve, amelyet a
vilagszerte nyil6 PLA gyartd iizemek is
alatdmasztanak. A PLA feldolgozhato a
hagyomanyos polimer feldolgozas
technologidkkal, mint példaul extruzioval,

froccsontéssel, vakuumformazassal,
szalhtizassal, froccs-, valamint extruzids
favassal. A PLA-bol egyszer hasznalatos
evoeszkozok, mezdgazdasagi

palantazocserepek, talajtakard folidk, talak,
csészék, poharak, dobozok, irodai eszkozok
allithatéak eld, ugyanakkor a jovOben tartos
hasznalati idejii miiszaki termékek, alkatrészek
valamint  orvostechnikai  implantatumok
(emberi testben felszivodik) alapanyagaként is
megjelenhet (3. abra) [16-20].
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3. dbra. PLA-bol késziilt lebomlo j;olimer
termékek [21]

A PLA-bol késziilt termékek lebomlasa soran
természetes anyagok, viz, humusz,
szén-dioxid, metan keletkezik, a lebomlas
idejét pedig jelentdsen befolydsolja a
kornyezeti hdmérséklet és paratartalom. 60°C
alatt  kozel stabilnak  mondhato, igy
szobahOmérséklet és paratartalom mellett 2-3
évig is hasznalhatd, miel6tt elkezdédne a
termék tordelédése. Komposztalasi
koriilmények mellett pedig 1 honap utan indul
meg a tordelddés, a teljes lebomlas pedig 2-3
honap alatt végbe is megy. Tekintve, hogy a
2-3 év egy tartés miszaki termék élettartama
szempontjabol rovid 1donek, a
komposztalassal elérhetd ,,rovid”, 2-3 honapos
lebontés pedig hosszu idonek tekinthetd, igy a
kutatok kiilonb6z6 természetes
toltdanyagokkal probaltak befolyasolni a
lebomlasi id6t a mechanikai tulajdonsagok
legnagyobb mértékli megtartasa, esetleges
novelése mellett. A tarsitds soran az ar,
valamint a lebontasi 1d6 csokkentésének
céljabol 4ltaldban valamilyen természetes,
konnyen bomld téltdanyagot (keményitd) vagy
az ar csokkentése valamint a mechanikai
tulajdonsagok novelése céljabol természetes
szalat (len, kender, celluloz, szizal, stb.)
adagoltak a PLA-hoz [22-27].

Kisérleteink sordn elvégeztilkk a tarsitatlan
(,,tiszta”) PLA, valamint a keményitdvel, és a
cellulozzal  tarsitott ~PLA  probatestek
laboratoriumi enzimatikus, valamint valods
komposztalasi vizsgalatat. Kutatdsunkat a
Biohulladék Magazin 2009. oktoberi [28]
szamaban megjelent cikkiink folytatdsaként
kozoljiik, amelyben részletesen beszamoltunk
az alapanyagok gyartasardl ¢és mechanikai
tulajdonsagainak vizsgalatarol.

2. Mérési elrendezés

Az alapanyagok feldolgozasat (extrudalasat és
froccsontését) a Budapesti Miiszaki  és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Polimertechnika
Tanszékének laboratoriumédban végeztiik el.
Az altalunk hasznalt politejsavat az Ecolac
Kft.-t6] (Magyarorszag), a kukoricakeményitot
a Brenntag Hungéria Kereskedelmi Kft.-t6l
(Meritena 100 jeli alapanyag, Magyarorszag),
a celluloz szalakat pedig a JRS GmbH.-t6l
(Arbocel BWW40 jelt alapanyag,
Németorszag) szereztiik be. A keményitdt €s a
cellulézt 130°C-on 8 o6raig, a PLA-t 85°C-on 6
oraig szaritottuk feldolgozas eldtt. A szaritott
alapanyagokat Brabender Plasticorder
PL 2100 tipusa kétcsigas extruderrel
omledékkeveréssel  tarsitottuk ~ 190°C-on.
30m%  keményitével, valamint 15m%
cellulozzal toltott PLA alapanyagot hoztunk
létre, amelybdl 80x80mm alapteriileti, 2 mm
vastag probatesteket froccsontottiink
Arburg Allrounder 320C 600-250 tipust
froccsontogéppel  (csigaatméré=35mm). A
probatestekbdl a laboratériumi enzimatikus
lebomlas kisérletekhez 15x15mm alapteriiletii
kis probatesteket vagtunk ki, amelyeket
keményité bontd enzimes (100 ml-hez adott
3ml enzim) oldatban, valamint desztillalt
vizben taroltunk 60°C-on, illetve 80°C-on. A
lebomlast vizudlisan, tomegméréssel, valamint
elektronmikroszkopi felvételek (Jeol JSM-
6380LA tipusu elektronmikroszkop)
segitségével kovettik nyomon. Az aldbbi
képlet alapjan szdmoltuk a probatestek
tomegének valtozasat:

— m, (t) —my, .100
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B
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ahol B [%] a minta tomegének valtozasa a
lebomlasi folyamat sordn, my(?) [g] a minta
lebomlési vizsgalatanak adott iddpillanatdban
mért tomege, mp. [g] a minta lebomlasi
vizsgalat elotti tomege. A kapott eredmény
negativ  eldjele a  minta  bomlasat
(tomegcesokkenését), a pozitiv a duzzadasat
jelzi. Az enzimatikus lebomlasi vizsgalatokat a
Budapesti Miiszaki Egyetem Vegyészmérnoki
¢s  Biomérnoki  Karanak  Alkalmazott




Biotechnologiai  és  Elelmiszertudomanyi
Tanszékének laboratoriumaban végeztiik el. A

komposztalasi kisérletekhez egész
probatesteket  hasznaltunk ¢és az  aktiv
komposztbol kétnaponta ellendrzéssel

vizsgaltuk a lebomlasi folyamatot. A két hétig
tarto komposztalast az  Okortelek-volgyi
komposztald telepen végeztiik el.

3. Kisérleti eredmények és értékelésiik
3.1 Laboratoriumi lebomlas vizsgalat

A kontrollalt korilmények kozott elvégzett
laboratériumi  lebomlés-vizsgalat  esetében
80°C-os desztillalt vizes és enzimes oldat
hataséara a 144 o6ra elteltével mind a téarsitatlan
PLA probatestek, mind pedig a 30m%
keményitével és a 15m% cellulozzal toltott
probatestek  egyarant  felrepedeztek, ¢és
megkezdddott az elaprozddasuk. A tarsitatlan
PLA, valamint a keményitével toltott PLA
probatestek 144 6ra enzimatikus bontas utan
kézzel konnyel szétmorzsolhatdéak voltak, mar
érintésre széttortek, amig a celluloz toltési
PLA probatestek jobban egy darabban
maradtak, kézi szétmorzsolasuk nehezebb volt
(4-6. abra).

4. abra. PLA probatestek elaprozodasa 144
ora utan (80°C). Bal oldali probatestekrdl a
kép a bontas elétt, a kozépsd, valamint jobb
oldali probatestek a bontas utan késziiltek

\ pe. \‘. S

5. dbra. 30m% keményitével toltott PLA
probatestek elaprozodasa 144 ora utan
(80°C). Bal oldali probatestekrdl a kép a
bontas elott, a kozépso, valamint jobb oldali
probatestek a bontas utan késziiltek

6. abra. 15m% celluloz szallal toltott PLA
probatestek elaprozodasa 144 ora utdan
(80°C). Bal oldali probatestekrol a kép a
bontas elott, a kozépso, valamint jobb oldali
probatestek a bontds utan késziiltek

A probatestek tomegének nyomon kovetésével
megfigyelhetd, hogy a tarsitatlan PLA-hoz
képest a keményitd hozzaadasa
meggyorsitotta, a celluléz pedig lassitotta a
bomlasi folyamatot. 216 6ras 80°C-os bontast
kdvetden a tarsitatlan PLA tomege 21m%-ban,
a keményitd tartalmia PLA tomege 29m%-ban,
a celluloz toltési PLA tomege pedig
mindossze 2m%-ban csokkent a bontd kozeg
tipusatol fiiggetleniil (desztillalt viz, enzimes
oldat) (7-8. abra).
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7. abra. Tomegvaltozas 80°C-os enzimatikus
bontas soran

10 -
51 .
0!:;;;::‘ LR EELLE EVTI Er—ETT ‘ ‘
25-‘::;§D 75 100 125 150 175 200 %225 250
=10 Ee {
0 .15 I I {
20 {
L {
-- - @ - - PLA/30m%keményts
=30 |- --a- - - PLA/IEm%celluléz {

-35 4
Lebontasi id6 [6ra]
8. abra. Tomegvaltozas 80°C-os vizzel torténd
bontas soran

Lathato a 7. ¢és 8. dabrdn, hogy a
tomegcsokkenésre nem volt jelentds hatassal a
bontd enzim jelenléte, a probatestek a bontd
enzim hianyaban is elaprozodtak és a tomegiik
is hasonlé mértékben csokkent. 216 6ra bontas
utdn a mérést tovabb folytatni nem lehetett,
mert a celluloz tartalmi  probatestek
kivételével a tobbi probatest a tomegméréskor
a legkisebb érintésre széttoredezett.

A toltott PLA anyagok esetében a mért
tomegcsOkkenés értékeket a PLA tartalom
tomegcsokkenésére vonatkoztatva korrigaltam;
a 30m%  keményitd6 tartalma  PLA
tomegcsokkenés értékeit 0,7-tel, amig a 15m%
celluléz tartalmt PLA  tomegcsokkenés
értékeit pedig 1/0,85-tel szoroztam, mivel az
alkalmazott bontédsi koriilmények kozott a
keményitét konnyen (azonnal), a cellulozt
nehezebben (nem) bomlé alapanyagnak
feltételeztem. Az eredményiil kapott gérbék a
keményitével ¢és cellulozzal toltott PLA
esetében kizardlag a PLA fazis lebomlasat

jellemzik (9. és 10. abra). A celluloz toltésu
PLA gorbéjébdl a szorzast megelézéen
kivontam a 48. 6rdban mérhetd duzzadas

értékét, hogy csak a tomegcsokkenést
vehessem figyelembe.
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9. abra. PLA tartalom szerint korrigalt
tomegvaltozas a 30m% keményité toltésii PLA
és a 15m% celluloz toltésii PLA esetében
80°C-os enzimatikus bontds soran
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10. abra. PLA tartalom szerint korrigalt
tomegvaltozas a 30m% keményito toltésii PLA
és a 15m% celluloz toltésii PLA esetében
80°C-os vizzel térténd bontas sordn

A keményitd toltésiit PLA esetében a PLA
fazis tomegcsokkenésén lathato, hogy az alig
tér el a tarsitatlan PLA esetében meért
tomegcsokkenéstdl, ami azt jelenti, hogy a
keményitdtartalom aranyosan gyorsitotta fel a
keményit6 toltésii PLA lebomléasat ugy, hogy a
keményitét a bonté kdzeg konnyen kioldotta,
ugyanakkor a kioldott keményitd
kovetkeztében a PLA  fajlagos feliilete
megndtt, de ennek nem volt tovabbi, lebomlast
jelentésen elésegitd hatasa. A celluldz toltési
PLA esetében azonban a PLA fazis
tomegcsokkenése joval kisebb, mint a




tarsitatlan PLA tomegcsokkenése, tehat a
celluléz toltés hatdsara a hozzaadott celluloz
tartalomhoz  képest jelentdsen nagyobb
mértékben csdkken a PLA lebomlasanak
sebessége, feltételezhetden azaltal, hogy a
celluloz széalak jelenlétének kovetkeztében a
bonté kozeg szdmara a PLA fazis
hozzaférhetsége lecsokken.

60°C-os bontds esetén a 150. Oordig a
probatesteknek csak a duzzadasa kovetkezett
be, tomegcsokkenés nem. Megfigyelhetd
ugyanakkor, hogy a PLA lebomlasdnak
sebessége a 150. orat kdvetden nagyobb, mint
a keményitd toltési PLA-¢ ami azzal
magyarazhaté, hogy a keményitd tartalmu
PLA duzzaddsa még nem fejez6dott be,
amikor a PLA fazis mar elkezdett bomlani. A
bonté enzimnek ebben az esetben sem volt

jelentds hatasa a tomegvaltozasra
(11-12. abra).
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11. abra. Témegvaltozas 60°C-os enzimatikus
bontas soran
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12. abra. Tomegvaltozas 60°C-os vizzel
tortéend bontas soran

soran  kapott
toretfeliiletérdl

Az enzimatikus  bontas
probatestek  felszinérdl és

elektronmikroszkopi felvételeket készitettem
(13-18. 4bra).

13. abra. PLA probatest felszine 80°C-os
bontas utan

14. abra. PLA probatest toretfeliilete 80°C-os
bontas utan

SErm BME-PT

15. abra. 30m% keményité toltésii PLA
probatest felszine 80°C-os bontas utan




16. abra. 30m% keményito toltésii PLA
probatest toretfeliilete 80°C-os bontas utdin

17. abra. 15m% celluloz téltésii PLA
probatest felszine 80°C-os bontas utan

T
Rl
BME-PT

18. abra. 15m% celluloz téltésii PLA
probatest toretfeliilete 8§0°C-os bontds utan

A PLA, valamint a keményitd tartalmu PLA
probatestek felszinérodl készitett
elektronmikroszkdpi felvételeken
(13., 15. abra) jol latszik, hogy azokon jelentds
kiterjedésti ~ repedések  jelentek  meg,
ugyanakkor ennél kisebb kiterjedésii repedések
figyelhetoek meg a celluléz tartalmi PLA
probatestek feszinén (17. ébra). A
toretfeliileteket megvizsgalva azt tapasztaltuk,

hogy a PLA-hoz adott keményitd a lebomlasi
folyamat soran kioldodott, ¢és szemcsés
szerkezetébdl adoddan jelentds mennyiségl
iireget hagyott maga utan (14., 16. dbra). A
felvétel egyértelmiivé teszi, hogy a keményitd
eldsegiti a PLA elaprozodasat, az elaprozodott
darabok fajlagos feliiletének ndovelését ¢és
ezaltal pedig a lebomlasi folyamat gyorsitasat.
A celluloz toltés hatasara ugyanakkor a
probatestek felszinén (17. abra) és
toretfeliiletén (18. abra) kisebb repedések
figyelhetéek meg, mint a tarsitatlan PLA
esetében, amibdl arra lehet kovetkezetni, hogy
a celluloz toltés hatdsdra a PLA lebomlasa
lassubb lesz, ezaltal pedig valosziniileg a tartos
hasznalati ideje is kitolhato.

3.2 Komposztalasi lebomlas vizsgalat

A komposztalasi  vizsgalat soran  a
laboratoriumi lebomlés vizsgalat
eredményeihez hasonlo eredményeket
kaptunk; a komposztalas soran a probatestek
kezdetben megduzzadtak, nedvességet vettek
fel, majd megindult a tomegiik csokkenése és
ezzel egyiitt az elaprozdédas is. A PLA
(19.4bra) ¢és a keményité toltésii PLA
(20. 4bra) probatestek a komposztalas 2.
napjan mar elkezdtek elaprozddni, amig a
celluléz toltéstt PLA (21. dbra) probatestek
még egyben maradtak, amely megerdsiti a
celluloz a PLA féazisra gyakorolt, lebomlasi
sebességet csokkentd hatasat.

19. abra. Komposztalt PLA probatest 2 nap
elteltével




20. abra. Kbh‘;posztdlt 30m% keményito
toltésii PLA probatest 2 nap elteltével

21. ébra. Komposztdlt 15m% celluloz toltésii
PLA probatest 2 nap elteltével

A komposztalas 14. napjdn mar mind a PLA,
mind pedig a keményitd és celluloz toltésu
PLA probatestek elaprozodtak (22-24. dbra).

22. abra. omposztdlt PLA probatest 14 nap
elteltével

23. abra. Komposztalt 3 0% keményito
toltesii PLA probatest 14 nap elteltével

24. abra. Komposztalt 15m% celluloz téltésii
PLA probatest 2 nap elteltével

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a
PLA, valamint a keményitdvel és cellulozzal
toltott PLA  termékek komposztalhatoak,
lebomlanak a komposztban, igy ezeknek a
teljes  mértékig  megljuld  erdforrasbol
eléallithatd lebomlo polimereknek a hasznélata
tényleges megoldast jelenthet az egyszer
hasznalatos vagy rovid hasznalati ideja
termékek  okozta  hulladék-felhalmozodas
megsziintetésére.

5. Osszefoglalas

Napjainkban a hagyomanyos, kodolaj alapt
polimerek (milianyagok) gyartasat,
feldolgozasat és felhasznalasat, egyre tobb vad
éri, mivel ezeket a fejlett tarsadalmak szadmara
nélkiilozhetetlen anyagokat kdolajbol allitjak
eld, valamint a nem muszaki célu, foként
csomagolastechnikai  milanyag  termékek




csekély aruk ¢és ezaltal gazdasagtalan
Ujrahasznositasuk  kovetkeztében  jelentds
mértékben  novelik a  hulladéklerakok
nagysagat. Ezekre a problémakra jelenthet
megoldast a megujuld erdforrasbodl eldallitott,

biologiai Uton lebomld polimerek (roviden

lebomlo polimerek) hasznalata.
Kisérleteinkben a keményit6bdl, mint a Foldon
sz¢éleskoriien megtalalhato megujuld

er6forrasbol eldallitott, kitind mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkez6 leboml6 polimer,
a politejsav  (PLA), valamint annak
kukoricakeményitével ¢€s celluldzzal tarsitott
alapanyagait vizsgaltuk laboratoriumi illetve
komposztalassal torténd lebontassal. Mind a
laboratériumi, mind a  komposztalasos
lebomlas vizsgalat soran megallapitottuk, hogy
kezdetben az alapanyagok nedvességet vettek
fel, majd meghatarozott 1id0 elteltével
megindult a probatestek elaprozodasa, és a
tényleges lebomlas, amelyet a probatestek
tomegének csokkenése jelzett. A laboratériumi
lebomlas vizsgalat eredményeképpen
megallapitottuk, hogy a keményité toltés
gyorsitotta, a celluléz ellenben lassitotta a
lebomlasi folyamatot, ugyanakkor az is
kijelenthetd, hogy a keményité csak a
PLA-hoz adagolt mennyiséggel aranyosan
novelte a lebomlas sebességét, amig a celluloz
a PLA-hoz adott t6ltéanyag hanyadnal
jelentésen nagyobb mértékben csokkentette a
lebomlas sebességét. Az emlitett toltdanyagok
lebomlasi  idére  gyakorolt  hatasanak
kovetkeztében a keményitd toltést inkabb
rovid életciklusra, a celluloz toltést pedig
tartdos hasznalatra tervezett PLA termék
esetében célszeri alkalmazni. Végil a
komposztalasi vizsgalattal bizonyitottuk, hogy
a tarsitatlan PLA, valamint a keményitével ¢€s
cellulézzal  toltott  PLA  alapanyagok
lebonthatéak komposztban, igy ezeknek a
teljes  mértékig  megljuld  erdforrasbol
eléallithatd lebomlo polimereknek a hasznélata
tényleges megoldast jelenthet az egyszer
hasznalatos vagy rovid haszndlati ideja
termékek  okozta  hulladék-felhalmozodas
megsziintetésére.

5. Osszefoglalas (angol)

Nowadays, the production, processing and
usage of ordinary, petrol based polymers
(plastics) are accused, because these
indispensable materials are produced by crude
oil, and the non engineering plastic products
typically used in packaging applications are
increasing the amount of landfills dramatically
due to their low price and thus uneconomic
recyclability. For these problems, the usage of
renewable resource based, biodegradable
polymers (biopolymers) can be a solution. In
our research the laboratory scale enzymatic
degradation tests and the composting tests of
the starch based (starch can be found all over
the world in high ammounts, and is a yearly
renewable resource) poly(lactic acid) (PLA)
and the PLA blended with maize starch and
cellulose fibres were carried out. It was found
by the results of both laboratory and
composting tests that first the moisture content
of the materials increased, than the
fragmentation of the samples begun, and
finally the actual degradation took place,
which was determined by mass loss of the
samples. As the result of laboratory
degradation tests it was found that starch
increased while cellulose fibres decreased the
degradation process. It was also found that
starch only increased the degradation rate of
the PLA/starch blend proportional of starch
content, however cellulose decreased the
degradation rate of PLA/cellulose blend by
much higher magnitude than the cellulose
content of the blend. Due to the effect of these
fillers on the degradation rate and thus time,
starch filling is to be used for short life-cycle
PLA based products, while cellulose filing is
to be used for higher life-cycle PLA based
product. Finally by the composting tests it was
proven that pure PLA, and PLA/starch,
PLA/cellulose blends can be degraded in
compost, thus the usage of these renewable
resource based biodegradable materials can be
a true solution to eliminate the increasing
landfills caused by short-life cycle and
disposable plastic products.
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