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ABSTRAKT

Inovéacie v oblasti plastov prindSaju nové biologidlozloziténé a kompostovatieé plastové tasky, vrecka a iné obaly.
Biodegradovattné plastové obalové materialy predstavuji novi game obalovych materialov, ktorych hlavnou
prednosou je skuténos, Ze cely cyklus tychto obalovych materidlov sardtije na ochranu Zivotného prostredia.
Predstavuji novu alternativu pre Specialne obaldigly s cidom vyhovi€ coraz nar@nejSim environmentalnym kritériam.
Délezitym, najma pre koarych zakaznikov je jednozim& znaenie takychto vyrobkov.
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ABSTRACT

Innovation in the field of plastics bring new biodsdable and compostable plastic bags, sacks anérogttackaging
materials.Biodegradable plastic packaging materisdépresent a new generation of packaging materimlspse main
advantage is the fact that the entire cycle of éhesckaging materials is aimed at protecting theiremment. Represent a
new alternative for the special purpose of packggin order to meet increasingly stringent envirombaé criteria.
Important, especially for end customers is a clearking of such products.
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Uvod

Plasty sa vyrabaju chemickymi postupmi z ropy. fflagl'ahko tvarovattné, daju sa z nich vytiahtitenké félie alebo ich
pouZi’ na vyrobu predmetov beznej spotreby. SU najnovsiaterialmi, ktoré sa pouZzivaju na obaly a balenia.

Napriek tomu, Ze vyroba plastov je pomerne jednbylymoces, neda sa to vdbec povedach likvidacii. VSetky produkty
vSak raz stratia svoju futkog’ a stavaju sa nepotrebnymi, stant sa odpadomoRjastipad predstavuje aj plastovy obal,
v ktorom je zabaleny kazdy jeden vyrobok a niekggyh obalov je aj viac ako je potrebné, nehovoonambaloch, ktoré
slizia iba na prepravu tovaru. Dnes je plastovyaddpaznym problémom, pretoze kazdy z nas vyprodukigkdko
kilogramov plastového odpadu ¢ree. Denne v domacnostiach vznika obrovské mnoZstjpadov z plastov a vznika
problém s ich odstranenim.

Oznafovanie obalov

V zmysle zakon&. 119/2010 Z. z. o obaloch, povinna osoba t. jokga a dovozca obalov alebo balenych vyrobkov
zabezpé&i oznaenie obalu o:

e materialoch, z ktorych je obal vyrobeny,

» tom,¢&i ide o opakovane pouZzitey obal alebo zalohovany obal, ktory nie je opak@&vpouZitény,

e spOsobe nakladania s obalom. [11]

Oznaenie obalu poth materidlového zloZen{ariloha vyhlasky MZP SR zo 14.3.2011) aleizmaenie obalu idajom o
materidlovom zlozeni obalzékon¢. 119/2010) je v slovenskych predpisoch pouZivama pre skratku aleb#islovanie (a
pripadne aj symbol), ktoré ozhge na obale charakter pouzitého obalového materéélslizi na Iahieniezberu,
opatovného pouzitia a zhodnocovania vratane recy&kko to pozaduje okrem inélih 8 smernice 94/62/ES v platnom
zneni. [12] Ozné&nie teda slizi na jednoduché osmrae materialu alebo viacerych materialov, z ktbrfol vyrobeny
vyrobok, na ktorom je kod umiestneny. Alfanumeri¢k&’ ozna&enia sa neformalne 6as oznéuje akorecyklainy kdd/kéd
recyklacie. "Vytvarnd'¢ag’ oznaenia (t.j. trojuholnik tvoreny troma Sipkami) safarendlne oznéuje aj akorecyklany
symbol/symbol recyklacie/recykiay znak, jeho pritomndsv oznaeni viak v EU nie je povinna (slovenska vyhlaska ic
pouzitie charakterizuje akalalSiu moznog' oznaenia obalu pokh materidlového zloZenia). V Eurépe alfanumerichs’
pod opisnym ozngnimgéislovaci a skratkovy systéstanovuje rozhodnutie Komisie 97/129/ES. [7] Skyatitok su
pdvodne prebrané z normy I1SO 104%’ &islovania je pdvodne prebrand z amerického sys®Riuresin identification
coding systenz roku 1988. Podobné alebo rovnd&keélovania, skratky a symboly sa pouzivaju aj minoodpy.

Znaky na oznaovanie obalov ustanovuje priloha 5 k vyhlaSkeé. 91/2011 Z. z. o vykonani niektorych ustanoveni
0 obaloch. Vyhlaska predpisuj@ sa poklada za obalovy materidtasa za obal nepoklada. Medzi obaly Zajame aj
plastové tasky. [10]

Degradacia plastov
Procesy zatiajlice zmeny vo vlastnostiach polyméru (deteriorfiaiékcionality) v désledku chemickych, fyzikalnyakebo

biologickych reakcii veducich k Stiepeniu vazby @slednym chemickym premenam, su kategorizovanépakgmérna
degradacia. Degradacia sa odzikge v zmenach materialovych vlastnosti (mechanicgtické alebo elektrické
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charakteristiky), v praskani, pukani, erézii, zmdaroy, fazovej separacii alebo delaminacii. Zmeayriajlu Stiepenie
vazieb, chemickud transformaciu a tvorbu novych funykh skupin. Rozoznavame:

» fotodegradaciu,

e termodegradéciu,

e biologicka degradaciu.

Degradacia znamena fyzikalnu alebo chemickd zméwuvasledok environmentalnych faktorov (svetlo, loepsihkos’,
chemické podmienky alebo biologicka aktivita). Riegradacii treba oddélitlohu termickej oxidacie, hydrolyzy a
biologickej aktivity. V prostredi kompostu si mozagetky cesty degradacie polyméru. BeZ'amtu na inicidgny krok
degradacie sa pravdepodobne tvoria menSie fragnmealgkul, ktorélahSie podliehaji biologickej aktivite a teda vedu k
ucinnejSej biodegradacii polyméru [2] Termicka degw@d polymérov je charakterizovana ako molekulogtedoracia v
dosledku prehrievania. Pri vysokych teplotach sazumélozky dihého hlavného tt@zca polyméru zat' oddeova’
(molekulové Stiepenie) a reagdva inymi, ¢im sa zmenia vlastnosti polyméru. Termicka degriadéa vSeobecne tyka
zmien molekulovej hmotnosti a distriblcie molekylolr hmotnosti polyméru aj zmien zZiaducich vlasthogtickych pre
polymér. Citlivog polymérov na fotodegradéaciu je spojena so schajpicabsorbovaskodlivicas’ troposférickej singnej
radiacie. To zafia UV-B terestrické Ziarenie (~295-315 nm) a UV-Aargnie (~315-400 nm) zodpovedné za priamu
fotodegradaciu (fotolyza, iniciovana foto- oxidjci¥iditelna ¢ag’ sine&ného svetla (400-760 nm) unjthe polymérnu
degradéaciu teplom. Inftarvené Ziarenie (760-2500 nm) uryuofe termalnu oxidaciu. M&ina plastov ma tendenciu
absorbové vysoko-energetické ziarenie v ultrafialovej ohlagpektra,co aktivuje ich elektrony na vysSiu reaktivitu a
sposobuje oxidaciu alebo inU degradaciu. Oxo-bicatgyny proces vyuziva dve metddy na spustenie biodégred
fotodegradacia (UV) a oxidacia. UV degradéacia vyadilV svetlo na degradovanie kéného produktu. Oxidmy proces
vyuZzivacas a teplo na rozklad plastu. Obe met6dy redukgleknlovi hmotnos plastu a umaiju jeho bio- rozklad. [8]
Termooxidacia je zlozity autooxidiay a autoakcelerujuci tazovy proces, ktory prebieha aj bez pritomnostitlave
(vSeobecne Zziarenia), ale takmer neprebieha v toepibsti kyslika. V autooxidaej schéme vznika iniataou reakciou
polymérny radikal, a to homolytickym rozstiepeniriziy C-H pdsobenim tepla, pripadne v kombinaciieshanickym
namahanim. V propagaom kroku reaguje radikal s kyslikom a vzniknutylikal odtrhavad’al$i vodik. Mechanizmus sa
uzatvara vznikom nereaktivneho produktu v tergegreakcii. [6]

Degradacia a biodegradéacia plastov

Treba odli& biodegradaciu od degradécie. Degtmdafazy sa zastavuju na fragmentécii polymérov.sfoodohrava
einkom tepla, vlhkosti, slnmych Iiov alebo enzymov, ktoré skracuju a zoslabuju potymére’azce, o vedie k
fragmentéacii zvySkov, primemu viazaniu a tvorbe nepoddajnejSich perzistehtngvySkov. lba ak si fragmenty
konzumované mikroorganizmami ako zdroj potravy argie, povazujeme polymér za biodegraddirate Mineralizacia
polymérov vyZaduje niekto odliSnych organizmov. Jedny rozkladaju polymérjeho konstittné monoméry, jedny su
schopné vyuZi monoméry a ako produkty vyiuju jednoduchSie odpadné zéhniny a jedny by mali kyyschopné vyuziva
tento vylwovany odpad. Biodegradacia teda @pa na urychlenom rozklade heterogénnej organibkajty ako nasledok
sérii metabolickych interakcii medzi réznymi skugim mikroorganizmov zmieSanej populacie. Mikroorigery (baktérie a
huby) sa z8ashuju degradacie prirodnych aj syntetickych plastéytazok biodegradacie plastov je¢avany réznymi
faktormi (charakteristiky polyméru, pédne podmientgyp organizmu a podstata procesov). [5]

Biodegradacia je proces, ktorym sU organické latkykladané zivymi organizmami. Organicky material zedby
rozkladany aerébne (kyslikom) alebo anaerébne Kipslika). Niektoré plasty su aerébne biodegradowaned’nej prirode,
anaerobne v sedimentoch a podzemnych skladkachdodpadasneciastane aerébne &astaine anaerébne v kompostoch
a v péde. S bhiodegradaciou slvisi pojem biomireeia, ktorou je organicka hmota premenena na dimerzl&eniny.
CO, a voda su produkované das aerébnej biodegradacie; £6polu s vodou a metdnom sa tvori&gmo anaerdbnej
biodegradacie. Ras degradacie je polymér najprv prevedeny na jebrsoméry, potom su tieto monoméry mineralizované.
VagsSina polymérnych molekul je prilis K&, aby presli cez bunkové membrany mikroorganiznpogto musia b najprv
depolymerované na mensie monoméry predtym, ako rgizabsorbované a biodegradované vnutri mikrobiélrywhiek.
Rozpad polyméru méze Byniciovany rozlenymi fyzikalnymi silami (zahrievanie, zmrazovanieh kombinacia at.) a
biologickou cestou (p6sobenie mikrobialnych enzyjnov

NajvyznamnejSou inicimou reakciou environmentalnej degradacie syntetickyolymérov je abioticka hydrolyza. Narast
molekulovej hmotnosti k poklesu degradability po8nmn mikroorganizmami. Vysoké molekulové hmotnostiddr k
vyraznému poklesu v rozpustnost, je nepriaznivé pre mikrobialny atak, pretoze Bektvyzaduji asimilovany substrat na
prenos cez bunkovi membranu, aby mohli Hggradované bunkovymi enzymami. Najmenej dve Ketegenzymov sa
aktivne zdashuju biologickej degradacie polymérov: extracelutra intracelularne depolymerazy. Exoenzymigso
degradacie lamu komplexné polyméry a ziskavajl asa menSie molekuly (oligoméry, diméry, monoméryhgmné
prechodu polopriepustnymi vonkajSimi bakterialnymeémbranami a potom su vyuzité ako zdroje uhlikmergie. Treba
podotkni, Ze biodeterioracia a degradacia polymérneho sathsndze zriedka dosiahth@00 %. Dévodom je, Ze matay’
polyméru sa zédeni do mikrobialnej biomasy, humusu a inych pringch produktov. [8]

Biodegradovatd’né plasty

Vyvoj produktov z biodegradovdteych plastov, ktoré dpaji pozadované vlastnosti pre dani aplikaciu ayiti si
biologicky rozloziténé, je vyznamny aj zladiska hodnotenia ich Zivotného cyklu. RieSi saemaltazka surovin ale odpada
aj problém s ich naslednou likvidaciou. [3]
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Obrazky 1 az 3 prezentuju priklady plastovych tadide je deklarovana ichiodegradovates’. [4]
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Obr. 3 Priklad oznéenia s napisom 100 % rozloZité tasSka

Vyvoj environmentalne degradabilnych polymérov aspbv bol zahajeny #zmtkom 80tych rokov minulého stdfia.
Dévodom bolo masivne a stale zvySujace vyuZivamstpvych vyrobkov a problémy s vyprodukovanymispbaymi
odpadmi, ako to bolo spomenuté a vysvetlené v phapjtole. Degradacia plastov prebieha réznymi rae@mami a ich
kombinaciami az do Uplnej degradacie usko@mej biologickymi procesmigo sa oznéuje ako mineralizacia.
Biodegradovatné polyméry a plasty nachadzaju uplatnenie v mnohgevetviach od gmohospodarstva, spotrebnych
produktov az po medicinu. V &isnej dobe sa &ali pouzivd aj na vyrobu pinohospodarskych midvacich folii,
kuchynského riadu, ale hlavne sa ujplgé aj na vyrobu nakupnych tasSiek. [1]

Biodegradovatiné plastové obalové materidly predstavuji novl igemne obalovych materialov, ktorych hlavnou
prednosgou je skuténog’, Ze cely cyklus tychto obalovych materialov s@itije na ochranu Zivotného prostredia a zdravia
obyvatd'stva. Kladu si za clepostupne nahraflidoteraz hromadne vyrdbané a pouzivané plastovg oh@olyolefinov a
predstavuju novu alternativu pre Specialne obal@edy s cidom vyhovie’ ¢oraz narénejSim environmentalnym kritériam.
Vyvoj a vyroba novych plastovych obalov je podmigaai@risnym dodrzZiavanim environmentalnych principagh celom
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Zivotnom cykle, tj. pri vyrobe zakladnych polymérawaditiv, pri spracovani tychto polymérov na kaike plastové obaly
(extraziou, vstrekovanim, vyfukovanim, tepelnymroxanim apod.), cez distribGciu obalov az po ichaifre u konéného
spotrebitéa. Hoci v tychto fazach Zivotného cyklu mozno haéthplastové obalové materialy takmer vzdy pozitiviedJne
problémy vznikaju vo faze ich zneSkmmiania. Tieto problémyiastaine rieSia biodegradovdte® plastové obalové
materialy.[9]

Testovanie biodegradovatBnosti plastov

Pre hodnotenie biodegradability materidlov bolhstzené kritéria, ktoré st dané technickymi normayai tvorbe noriem sa
v oblasti biodegradability podiela rada institcii:

e American Society for Testing and Materials (ASTM),

e European Standardization Comitee (CEN),

e Institute for Standard Research (ISR),

e Intenational Standards Organisation (ISO),

e Organic Reclamation and Composting Association (ORCA).

Pre testy biodegradovditeosti nie su v sistave STN zavedené Ziadne nonmygj vo svete je situacia v tejto oblasti
pomerne komplikovana. Existuje nidko testov biodegradovdiosti, ktoré sa od seba odliSuju z dévodu rozmatiito
biologického prostredia. Podmienky, za ktorych daitza k biodegradacii polymérnych materidlov v iatkom prostredi
zavisia od toho, akym spésobom sa plastovy odgaddlije, resp. akym spdésobom sa dostava do prirBdg’a toho
rozd€’'ujeme biodegradaciu na :

e aer6bnu (za pristupu vzduchu),

e anaerobnu (bez pristupu vzduchu),

e hiodegradéaciu v pbde,

e biodegradéaciu vo vode (sladkej alebo morskej),

»  biodegradaciu na skladke odpadu.

e  biodegradaciu v komposte

Pomerne dobre su prepracované v tejto oblasti daateé ASTM a ISO normy:

e ASTM D 5209 - Stanovenie anaérobnej biodegraddaiqy v pritomnosti kalu z komunalneho odpadu,

e ASTM D 5210 - Stanovenie anaerébnej biodegraddaiqy v pritomnosti kalu z komunalne odpadu,

e ASTM D 5247 — Stanovenie aer6bnej biodegraddvatsti degradabilnych plastov Specifickymi organinma

e ASTM D 5338 — Stanovenie aerébnej biodegradacigg@aza kontrolovanych podmienok kompostovania,

< ASTM D 5271 — Stanovenie aer6bnej degradacie plastiktivovanom kale Zistiacich stanic pre vodu,

* ISO 14851 — Vyhodnotenie kotreej aerdbnej biodegradovétesti plastov vo vodnom médiu - metéda spotreby
kyslika v uzavretom respirometri,

* 1SO 14852 — Vyhodnotenie kotreej aerdbnej biodegradovéiesti plastov vo vodnom médiu - metdda analyzy
uvolneného oxidu uhditého,

 ISO CD 14853 — Vyhodnotenie kafmej aerébnej biodegradovét®sti plastov vo vodnom médiu - metoda
premeny uhlika na oxid ukiity a metén,

* ISO CD 14854 — Vyhodnotenie kafmej aerébnej biodegradovét®sti plastov vo vodnom médiu - metoda
stanovenia spotreby kyslika, produkcie biomasyzaustného organického uhlika v uzavretom resptdam

» IS0 14855 - Vyhodnotenie kotreej aerdbnej biodegradovéitesti a dezintegracie za kontrolovanych podmienok
kompostovania - metéda ufreeného oxidu uhtitého.

Uz z nazvov jednotlivych noriem je zrejmé, Ze tdsitydegradovatmosti sa liSia jednak experimentalnym usporiadanim
spbsobom vystavenia testovanej vzorky biologickémnostrediu — a takisto spdsobom vyhodnoteniastumzlozenia
materialu vplyvom aplikovaného biologického prodiae Spdsob vystavenia vzorky biologickému prostréy mal odrazé
a zoltadiova’ spdsob likvidacie resp. ko&rgého ulozenia polymérneho vyrobku po jeho agliken vyuziti.
Metdda podla ISO 14855 sa prirovnava k norme EN 14046.
Poda normy EN 13432baly. Poziadavky na obaly zhodndiité kompostovanim a biodegradaciou. SkiSobna schéma
kritéria hodnotenia na korau prijategnos’ obaloy), ktora bola vypracovana v stlade so smernicou B 94/62/ES z 20.
decembra 1994 o obaloch a odpadov z obalov, saidlgievazuje za kompostovditey ak spia kritéria :
* pomleta vzorka BDP zmieSana s kompostom, termofilokulum, 58° C, degradécia na 90% (oproti refénep
vzorke) do 6 mesiacov, CO2, testovanieligoiN 14 046,
e kusky povodného materidlu v 200 litrovom reaktokenfpostore) — pozaduje sa aby 90% materialu po 3
mesiacoch kompostovania prepadlo cez 2 mm sitd, B 14 045,
e material nesmie mianegativny dopad na proces kompostovania,
e nizky obsalvazkych kovov,
e hodnoty pH v stanovenych limitoch,
e koncentracie prchavych ztistujlicich latok v stanovenych limitoch,
«  koncentracie metanu, fosforu a magnézia v stan@eliyitoch.
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Environmentéalna znatka pre biodegradovatdné plastové obalové materialy

Ministerstvo Zivotného prostredia SR v ramci Nard@ngrogramu environmentalneho hodnotenia a&mramia vyrobkov
v Slovenskej republike vydalo smerni¢u0013/2000 pre environmentalne hodnotenie vyrobkaxelenie prava pouziva
znaku: Environmentalne vhodny vyrobok pre biodegradelireéé plastové obalové materialjato smernica sa vahuje na
plastové obalové materialy, ktoré st v dosledkuogickych procesov schopné biologického odblrafiEo smernica
definuje pojmy ako : plastové obalové materidlypalaj Gzitkove vlastnosti plastovych obalov.

Na obrazku 4 je uvedend Zka, ktorou sa pdi smernice¢. 0013/2000 MZP SR ozdaji vyrobky, ktoré shiajl
poZiadavky tejto smernice.

Obr. 4 Znaka environmentalne vhodny produkt (MZP SR 2000)

Biodegradovatnog’ (biologicka odburatmog’) je definovana ako schopnbmaterialu v kontakte s biologicky aktivnym
prostredim (kvasinky, huby, plesne a iné mikrooigay) rozkladd sa na nizkomolekulové produkty pdsobenim
mikroorganizmov nachadzajlcich sa v pdde, vodé&ladkach komunalneho odpadu apod. Zaiotieto obalové materialy
musia sfiiat’ aj iné naroky ako je napriklad zdravotna nedkotinksisia by funkéne uspdsobené pre uspokojenie potrieb
spotrebitéov, spgnat’ poziadavky platnych technickych predpisov, pregpis oblasti ochrany zdravidudi, ochrany
spotrebitéa a predpisy tykajlce sa ochrany a tvorby Zivotrgostredia. Je potrebné, aby mali také fyzikalmeeechanické
vlastnosti, aby vhodne chranili vyrobok. [9]

Environmentéalne degradovéity plastovy obal sa pr&ély smernice rozdeje na :

« Cliastaine biodegradovatay, ktorého biologicky odburdtey podiel je minimalne 30 % objemovych, qmin
polovica teoreticky odburdteého podielu sa vo vhodnom prostredi musi odbdraximalne za 6 mesiacov. V
pripade, Ze ide o zmes viacerych komponentov, kafuka s obsahom nad 5 % musi samostatfiestspoto
kritérium.

e Uplne biodegradovaltry, ktorého biologicky odburatey podiel je minimalne 95 % objemovych, gmn polovica
teoreticky odburatmého podielu sa vo vhodnom prostredi musi odbidnaximalne za 12 mesiacov. V pripade, ze
ide 0 zmes viacerych komponentov, kaZzda zlozkesatudm nad 5 % musi samostatniaptoto kritérium. [9]

Znacky pre kompostovatd’né obaly a vyrobky

Ddlezitym, najma pre koreaych zékaznikov je spalné, jednoznéné a jasné zianie takychto vyrobkov predavanych na
trhu. Usmerni konzumenta, ktory ho po pouziti mé¥bodit’ pri triedenom zbere odpadov do nadoby na bioodpad.
Oficialne, spoléné logo pre EU, pripadne cely svet doteraz nagristNajv&Sia registrovana organizacia zastreSujlca
producentov BDP so sidlom v Nemecku (IBAW - the iné&tional Biodegradable Polymers Association & WogkGroups,
(http://www.ibaw.org/)

prezentujica svoje logo (obr. 12), zarie kompletné analyzy kompostoviiesti a biodegradability, v sulade

s poziadavkami jednotlivych krajin vyuzivanim EUiem.

Takéto vyrobky mdézu iynasledne ozri@né spominanym logom. V &snosti ma spominana firma dominantné postavenie
na nemeckom a da sa poveédaa eurépskom trhu.

COMPpOSsSiail oﬁmposxab\e
Obr. 12 Logo pre kompostovéité obaly a vyrobky

V s&asnosti existuje viacero druhov vyrdbanych BDP nekdatkou ich Sirokého uplatnenia je ich cena a st v
porovnani s bezne dostupnymi plastmi ako PE, PBoaRv/C. Uplatuju sa zatii v Specialnych aplikaciach ako su
kompostovatiné vrecia na bioodpad, vodorozpustné folie, ajedrjorazovy riad.
BDP mozno poth pévodu rozdefina tri zakladné skupiny:

« BDP na syntetickej baze (ropa, zemny plyn ...),

+ BDP na baze obnovifaych zdrojov (Skrob, celuléza, proteiny, sachakdi latky, polyhydroxyalkanoaty ...),

*  BDP kombinované.
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Druhé aciastane i tretia skupina materialov rieSi okrem probléoapadu aj’alSie ekologické problémy, E&e aspt ¢as’
suroviny pri ich vyrobe je vzdy biogénneho - obrefiého pdvodu. Naviac pri mnohych je primarna suravecnym
zdrojom ziskavanym z ffnohospodarskych prebytkov (Skrob...) alebo vznk@\aed’ajsi produkt z potravinarskych vyrob,
ktoré sa takto zhodnocuju. V inom pripade sa m&mg o efektivne vyuzitie odpadov z koziarskej vyrobynych
organickych technoldgii.

Zaver

Inovéacie v oblasti plastov prindSaju nové biologiagkzlozitdné a kompostovateé plastové tasky, vrecka a iné obaly.
Napriek tomu, ze vyuzitie plastov v réznych priegipgch odvetviach je prinosom zlddiska energetického a

ekonomického, nemozno zabtide fakt, Ze aj polymérne materialy sa stavaju syamym odpadom. MnoZstvo vyrabanych
plastov ako aj odpadov z nich stale narastéin&kapacita skladok klesa, naklady na ukladanierieneastu - preto treba

dlhodobo i z ekonomickych dbévodovidda nové lepSie rieSenia. Prikladom moézut bydpady z perspektivnych

biodegradovaiych plastov.
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