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Polylactat som materiale til
fadevareemballering

Polylactat er p.t. det mest lovende biobaserede emballagemateriale, nar bade pris og

tekniske specifikationer tages i betragtning

Af lektor Jens Risbo og adjunkt Marianne Jakobsen, Institut for Fedevarevidenskab, Afd. for Fadevarekemi, KVL

Der har lange veret et gnske om alternativer til de konventio-
nelle oliebaserede f@devareembal lagematerialer i form af mate-
rialer fremstillet af fornybare ressourcer.

Bioemballage er en bred betegnel se for emballager fremstil-
let af biobaserede og bionedbrydelige material er sdsom stivelse
frakartofler og chitin/chitosan frarejeskaller. Bioemballering
gar dermed lidt popul aart sagt ud pa at »pakke osten ind i kar-
toflerne og skinkenind i rejernex.

Polylactat (PLA) fremstillesindustrielt ud framadkesyre ved
i farste omgang at danne det ringformede dil actid under vand-
fraspaltning. Dilactidet polymeriseres herefter under ringab-
ning til hgje molekylvaagte (i starrel sesorden 80.000 g/mal).
Folier fremstillet af PLA kan svejses og dybtraskkes (kombine-
ret emball ageformgivnings- og pakkeproces som benyttestil
bl.a. oste- og skinkepakker) som konventionelle oliebaserede
materialer. For at forsta den videre brug af PLA som emballa-
gemateriale er det ngdvendigt med et minimalt kendskab til
kemi sk fgdevareemballeringsvidenskab, der er en helhedsori-
enteret og praktisk form for fgdevarekemi og fysisk-kemi.

| omgivelsernes vold

Efter emballering lever fadevaren, emballagen og produktets
omgivelser under gensidig pavirkning. Omgivelserne (kgle-
montren, lageret, hylden i supermarkedet etc.) er bl.a. kende-
tegnet ved en bestemt temperatur (f.eks. kaletemperatur),
atmosfaresammensagning, luftfugtighed og lysintensitet.
Fadevaren udger generelt et komplekst kemisk system ude af
ligeveegt, der forandres under pavirkning af isser oxygen og lys.
Endvidereindeholder defleste fadevarer store maangder vand
og kan oprethol de en lokal indre luftfugtighed taet pa 100%.
Denindre lokale atmosfeare til strasbes ofte at have en hgj kon-
centration af kuldioxid og lav koncentration af oxygen (dekla-
reret som beskyttende atmosfaare).

Emballagen udger randen/barrieren mellem f@gdevaren og
omgivelserne og kontrollerer dermed, i hvilken grad omgivel-
ser pavirker den kemiske/biologiske udvikling i fedevaren.
Emballagen er karakteriseret ved sin permeabilitet (gennem-
traangelighed) over for vanddamp og relevante gasarter (oxy-
gen, nitrogen, kuldioxid etc.) og styrer dermed, hvor hurtigt
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Figur 1. Srukturformler for a) medkesyre, b) dilactid og c) polylactat.

forskellen mellem denindre og ydre atmosfaere udlignes.
Emballagen selv gennemgér kemiske og fysiske forandringer
under pavirkning af specielt fgdevaren. Emballagematerial et er
dermed ikke uforanderligt, idet det kan optage kemiskefgdeva-
rekomponenter, nedbrydes kemisk og undergékrystallisations-
processer.

Af jord er du kommet...

Fedevaren sdvel som bioemballagematerial et bestar af »for-
henvaerende« levende biol ogisk material e eller biol ogisk
baseret materiale, der efterfolgende nedbrydes til mere stabile
kemiske byggesten, der sdigen kan indgai kredsl gbet. For
fodevarens vedkommende sker nedbrydningsprocessen lang-
somt ad kemisk og mikrobiologisk vej allerede under holdbar-
hedsperioden. For biologisk nedbrydelige emballagemateri-
aler er det vigtigt, at materialetstilsvarende nedbrydnings-
proces under holdbarhedsperioden ikke sker i en grad, der
skader fgdevarenskvalitet og pakkensfunktionalitet, sisom
mekani sk styrke og gennemtraangelighed. Samtidig skal mate-
rialet efterfgl gende veare let nedbrydeligt, kunne komposteres
og forsvinde inden for en rimelig tidsskala. Det er et forhold,
der fundamentalt adskiller bioemballering frakonventionel
emballering.

Stivel sesbaserede emballager har under forsgg med lagring
af fadevarer vist sig at vaare glimrende vaater for skimmel-
svampe. Materialet nedbrydes for tidligt, og paen made der
skader produktets kvalitet og forbrugerens sikkerhed.

PLA nedbrydesikke mikrobiologisk, men kan ad kemisk vej
og ved fugtpavirkning frafgdevaren hydrolyserestil mindre
polymerer og oligomerer.

Den hydrolytiske nedbrydning er autokatal ytisk, idet der
dannes polymerender med carboxylsyregrupper, som katalyse-
rer hydrolysen, der derved accel ererer nedbrydningshastighe-
den.

Ved typisk kel etemperatur foregar processen meget langsomt
og har ikke nogen praktisk betydning. V ed stuetemperatur fal-
der den gennemsnitlige molekylvaegt over ca. 40 dagetil det
halve, og samtidig optagesrelativt store maangder vand, der
dels bindes kemisk og dels absorberes fysisk pga. de aandrede
material eegenskaber. Imidlertid mister material et ikke naevne-
vaadig styrke, medmindre det nedbrydes vaesentligt mere.

Bevarelse af spisekvalitet

Folier fremstillet af PLA har en hgj gennemtraangelighed for
pakkegassen CO, og omgivel sernes skadelige oxygen. Samti-
dig er PLA darligt til at forhindre vanddamp i at permeere ud
til omgivelserne. Ikke alle fadevarer stiller lige hgje krav til
emballagens permeabilitet. PLA kan derfor bedst brugestil em-
ballering af produkter, der ikke er specielt sarbare over for
oxidationsprocesser, og hvor tab af vand ikke har katastrofale
falger. Lagringsforsag, hvor specifikke kemiske aendringer
monitoreres som funktion af tiden ved lagring under realistiske
forhold, viser, at PLA ofte kan erstatte de traditionelle plast-
materialer polyethylen og polystyren. Forsag viser endog, at
umaettede lipider i yoghurt, emballereti PLA, oxideres|ang-
sommere, end nar yoghurten er emballeret i polystyren. Dette
viser sig ved lavere koncentrationer af de smaglgse hydro-
peroxider og de grimt smagende sekundaere oxidationspro-
dukter, sasom n-hexanal.

En starre udfordring er emballering af skaereost, hvor produ-
centen normalt angiver en lang holdbarhed paca. 85 dage.
Skaareost lagresi kraftigt belyste kalemontre. Lagringsforsgag,
hvor ost lagresi PLA savel som kommercielle referenceembal -
lager, viser, at bade PLA’ s ringe vanddamp- og oxygenbarriere

Figur 2. Kommercielt yoghurtbaeger fremstillet af polylactat.
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Figur 3. Polylactat udsat for 98% | uftfugtighed og to temperaturer (5 og
25°C) mhp. at efterligne fugtpavirkning fra fadevarer. Polylactat hydrolyseres
hurtigt ved 25°C, hvorved den gennemsnitlige mol ekyl vaggt (number average
molecular weight) falder kraftigt (figur A). Det ledsages af et kraftigt og
vedblivende vandoptag (figur B). Ved kal etemperatur observeres samme
effekt, dog med en vaesentligt laver e hastighed.

er et problem for forringel se af spisekvaliteten. Skaereost em-
balleret i PLA havde en for stor fordampning af vand (malt
som masseandring). Endvidere steg koncentrationen af oxygen
vaesentligt hurtigerei PLA-emballagerne. For belyste pakker
gav det vaesentligt hgjere koncentrationer af sekundazreli-
pidoxidationsprodukter i PLA-emballeret ost sammenlignet
med konventionelt emballeret ost.

Imidlertid vurderes det, at begge problemer kan | gses for-
holdsvislet. dges produktsterrelsen lidt, vil det aendrede
overflade/volumenforhold mindske det procentvisevandtab
(relativt til produktetsinitielle masse) til et acceptabelt ni-
veau. Lagringsforsggene viser, at |ipidoxidationen skyldesfo-
toinitierede processer, idet belysning var en forudssgning for
udvikling af oxidationsprodukter. Sden passende |ysafskaarm-
ningi form af f.eks. en etiket kunne af hjad pe de oxidative
problemer.

Hgjteknologisk bioemballage

Konventionelle oliebaserede embal lagefilm med hgjebarriere-

egenskaber over for bade vanddamp og gasser er hgjteknol ogi-

ske materialer. Emballagen bestar af flere lag af forskellige ma-
terialer, der hver for sig har barriereegenskaber over for enten
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Figur 4. Resultater fralagringsforsgg hvor Danbo 45+ lagresi konventionel
(runde symboler) og PLA-emballage (firkantede symboler). Ostepakkerne er
|ukket med en atmosfaer e bestaende af 30% kuldioxid og 70% nitrogen og
lagresi hhv. lys (&bne symboler) og merke (Iukkede symboler) ved 4°C. Den
sterre gennemtraangelighed bevirker, at oxygenkoncentrationeni PLA-
pakkernehurtigerestiger (A), og der udvikles sekundaa elipdoxidationspro-
dukter (hexanal) i PLA-pakkerne, der er udsat for lys (B). Imod slutningen af
forsaget falder oxygenkoncentrationen i disse pakker pga. oxygenforbruget i
forbindel se med de oxidative processer. Sekundaa e oxidationsprodukter
detekteresikke for PLA-pakker lagret i marke, hvilket skyldes at oxidation er
initieret af fotokemi ske processer. Den laver e koncentration af oxygeni den
konventionelle emballage bevirker, at der er mindre forskel pa udviklingen af
hexanal i de konventionelle pakker udsat for hhv. lys og marke.

vanddamp eller gasser. | det lys er en sammenligning af simple
enkeltlags PLA-film med kommercielle hgjbarrierefilm ikke
helt »fair«.

Et af de fremtidige indsatsomrader er derfor at mindske gen-
nemtraangeligheden af PLA ved at inkorporere nanoclay i mate-
rialet. Nanoclay er lerpartikler pa nanometer-starrelse, der dan-
ner en indre flade/indre forhindringer, som forleanger diffusi-
onsvejeni filmen. PLA-baseret emballage med inkorporeret
nanoclay er et godt bud paen af fremtidens hgjteknol ogiske
emballager. Endvidere er der et behov for mere specifik infor-
mation om emballeringskrav for forskellige f@devarer mhp.
korrekt emballering og minimering af ressourceforbrug. Det
forventes at kunne opnéas ved en kombination af fadevarekemi-
ske undersggel ser og matemati ske computerbaserede emballa-
gemodeller.
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