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DEGRADACIA NAKUPNYCH TASIEK Z PLASTOVYCH OBALOV POUZIVANY CH VO VYBRANYCH
OBCHODNYCH RE TAZCOCH
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DEGRADATION OF SHOPPING BAGS FROM PLASTIC PACKAGING USED IN SELECTED RETAIL CHAINS

ABSTRAKT

Plastovy odpad predstavuje aj plastovy obal, vdtoije zabaleny vyrobok. Niekedy je tych obalov jeia ako je potrebné,
nehovoriac o obaloch, ktoré slGzia iba na prepréaaru. Dnes je plastovy odpad vaznym environmeyrdlproblémom.
Biodegradovatiné plastové obalové materialy predstavuju novl gare obalovych materialov, ktorych hlavnou preditasje
skuta’nog’, Ze cely cyklus tychto obalovych materidlov seerdtije na ochranu zivotného prostredia. Predstavogvi
alternativu pre Specialne obalovéaly s cidom vyhovi€ coraz nar@nejsim environmentalnym kritériam. Ddlezitym, najoné
kone’nych zakaznikov je jednozing& znaenie takychto vyrobkov.
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ABSTRACT

Plastic waste is also a plastic container in withehproduct is packaged. Sometimes the packagialgésmore than is necessary,
not to mention the packaging, which serve onlyangport goods. Today, the plastic waste is age®avironmental problem.
Biodegradable plastic packaging materials reprezergw generation of packaging materials, whose maduantage is the fact
that the entire cycle of these packaging mateiglgimed at protecting the environment. Represemeva alternative for the
special purpose of packaging in order to meet asingly stringent environmental criteria. Importaespecially for end
customers is a clear marking of such products.
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Uvod

Napriek tomu, Ze vyuzitie plastov v réznych prieeipgch odvetviach je prinosom Zdudiska energetického a ekonomického,
nemozno zabldana fakt, Ze aj polymérne materidly sa stavaji aymmym odpadom. MnoZstvo vyrabanych plastov ako aj
odpadov z nich stale narastd,'méa kapacita skladok klesa, naklady na ukladaniereneastl - preto treba dlhodobo i z
ekonomickych doévodov llada’ nové lepSie rieSenia. Prikladom moézut bydpady z plastov arlhdanie rieSenia aj v
perspektivnych biodegradovigch plastoch (BDP). Vyvoj produktov z biodegradetaych plastov, ktoré dpaju pozadované
vlastnosti pre danu aplikaciu a po vyuZiti st bjidey rozloziténé, je vyznamny aj zladiska hodnotenia ich Zivotného cyklu.
Riesi sa nielen otazka surovin ale odpada aj problém naslednou likvidaciou. [3]

Plasty surahko tvarovaténé, daju sa z nich vytiahtidenké folie alebo ich pouZina vyrobu predmetov beznej spotreby. Su
najnovsimi materialmi, ktoré sa pouZzivaju na olzabalenia.

Plastové obalové materialy predstavuju vyznamnyt@n spajany s nakupmi najmé v obchodnych centeachchodnych
retazcoch.

Oznatovanie obalov poda pravnej Upravy Slovenskej republiky

Oznaenie obalu poth materialového zloZenia (priloha vyhlasky MZP SR2011 zo 14.3.2011) alebo oZeaie obalu
udajom o materidlovom zloZeni obalu (zakorl19/2010 Z.z.) je v slovenskych predpisoch poarijwwyraz pre skratku alebo
¢islovanie (a pripadne aj symbol), ktoré aanje na obale charakter pouzitého obalového mate&adalizi na tehtenie zberu,
opatovného pouzitia a zhodnocovania vratane recigkbiko to pozaduje okrem inélib 8 smernice 94/62/ES v platnom zneni.
[10], [11]

Oznaenie teda slUzi na jednoduché omrde materialu alebo viacerych materialov, z kthriol vyrobeny vyrobok, na
ktorom je kéd umiestneny.

Alfanumericka ¢ag’ oznaenia sa neformalne o&s oznauje ako recyklany kod/kéd recyklacie. "Vytvarnatas
ozna&enia (tj. trojuholnik tvoreny troma Sipkami) sa farmalne ozn&uje aj ako recykiény symbol/symbol
recyklacie/recyklany znak, jeho pritomndss oznaeni viak v EU nie je povinna (slovenska vyhlaskepiouZitie charakterizuje
ako 'd’alSiu mozno8' oznaenia obalu poth materialového zloZenia).

V Eurdpe alfanumericki®ag’ pod opisnym ozn#nimgéislovaci a skratkovy systém stanovuje rozhodnut@misie
97/129/ES. [7] Skratky latok st pévodne prebrandommy ISO 1043Cag’ &islovania je pvodne prebrana z amerického
systému SPI resin identification coding systemkur988. Podobné alebo rovnakélovania, skratky a symboly sa pouzivaju aj
mimo Eurdpy.

V zmysle zakon&. 119/2010 Z. z. o obaloch, povinna osoba t. jokiga a dovozca obalov alebo balenych vyrobkov zadez
ozn&senie obalu o:

« materialoch, z ktorych je obal vyrobeny,

* tom,di ide o opakovane pouZzltey obal alebo zalohovany obal, ktory nie je opakevpouZzitény,

¢ spbsobe nakladania s obalom.
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Znaéky na ozna&ovanie obalov

Znatky na oznaovanie obalov ustanovuje prilolia5 k vyhlaskes. 91/2011 Z. z. o vykonani niektorych ustanovenbaloch.
Tato vyhlaSka predpisuj® sa poklada za obalovy materidlasa za obal nepoklada. Medzi obaly dajeme aj plastové tasky.
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Obr. 1 Grafické ozr@vanie plastovych obalov

Znatka (obr. 1) znamena, Ze obal mozno zhodndBiltagou zn&ky je ozn&enie materialu, z ktorého je obal
vyrobeny. Vyrobcovia prelahienie oznéuji obaly grafickymi znéami, ktoré su doplnené pisomnymiiaelnymi udajmi.

Pri obaloch, ktoré su vyrabané z plastov sa pojizppidomné skratky doplneréselnym Gdajom (tab. 1).

Tab. 1 Ozn@vanie plastov

Plasty

Material Ciselné oznéenie Pisomné ozné&enie
Polyetyléntereftalat 1 PET

Polyetylén vysokej hustoty 2 HDPE
Polyvinylchlorid 3 PVC

Polyetylén nizkej hustoty 4 LDPE
Polypropylén 5 PP

Polystyrén 6 PS

Okrem tychto inform&nych symbolov sa na plastovych obaloch nachddzgadicky znazorneny pati&k odhadzujuci
nepotrebny obal do zbernej nadoby (obr. 2).
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Obr. 2 Zn&ka, ktor4 znamend, Ze obal po pouziti treliaddazbernej nadoby [9]

V tab. 2 s uvedené priklady pouzitia niektorychspbv. Syntetické plasty ako obalové materialy ajiriac pouzivané v
potravinarstve, farmaceutickom priemysle, kozmetildrogérii, no v neposlednej rade aj ako obalyrikalii.

Tab. 2 Prehad aplikacii niektorych syntetickych plastov

Plast Aplikécia |

Polyetylén plastové taskylaSe na mlieko a vodu, potravinova félia,dky vodovodné potrubia, nadoby na
benzin

Polypropylén uzavery flias, slamky, lekarske nadaatosedadla, autobatérie, narazniky, stiekapodlozky
kobercov

Polystyrén plastové kelimky, obalové materialyplaorne pomdcky, elektronika

Polyvinylchlorid paahy na sedadla, zavesy sprchovacich kutov, plagtéraSe, tienidla, podrazky, strieiay,
elektrické kable

Polyetyléntereftalat PET fdSe, textilné vlakna, plnivo pre spacie vaky

Nylon loziska, stiastky tachometra, stiaf@, hadice na vodu, futbalové helmy, padaky, celofan

Polytetraflouretylén elektronika, teflonové panvice

Poyluretan pneumatiky, tesnenia, narazniky, izel&hchranné vesty
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Plasty ako odpad

Plasty sa vyrabaju chemickymi postupmi z ropy. Ngptomu, Ze vyroba plastov je pomerne jednodudioges, neda sa
to vobec povedao ich likvidacii. VSetky produkty vSak raz strati@oju funknog’ a stavaju sa nepotrebnymi, stani sa odpadom.
Plastovy odpad predstavuje aj plastovy obal, vdttoje zabaleny vyrobok, nehovoriac o obaloch, kéZia iba na prepravu
tovaru. Dnes je plastovy odpad vaznym problémoratoge kazdy z nas vyprodukuje ni€ko kilogramov plastového odpadu
ro¢ne. Denne v domacnostiach vznika obrovské mnozstpadov z plastov a vznika problém s ich odstranef]

Degradacia plastov

Degradacia znamena fyzikalnu alebo chefimkenu ako vysledok environmentalnych faktoroweilsy teplo, vihkos,
chemické podmienky alebo biologicka aktivita).

Procesy zatiajice zmeny vo vlastnostiach polyméru (deteriordgigkcionality) v désledku chemickych, fyzikalnych
alebo biologickych reakcii vedicich k Stiepeniu bya naslednym chemickym premenam, su kategorizoedo polymérna
degradacia. Degradacia sa odztkge v zmenach materidlovych vlastnosti (mechanick@tické alebo elektrické
charakteristiky), v praskani, pukani, er6zii, zméady, fazovej separacii alebo delaminacii. Zmea¥fiaju Stiepenie vazieb,
chemicku transformaciu a tvorbu novych fianch skupin.

Degradacia je hii fotodegradacia, termodegradacia alebo biologidgratacia. [8] Pri degradacii treba oddeliohu
termickej oxidacie, hydrolyzy a biologickej aktiyitV prostredi kompostu si mozné vSetky cesty digia polyméru. Bez
ohladu na inicigny krok degradacie sa pravdepodobne tvoria memdgnfenty molekul, ktoréahSie podliehaju biologickej
aktivite a teda vedu keinnejSej biodegradécii polyméru [2]

Termicka degradacia polymérov je charakterizovdwmaraolekulova deterioracia v désledku prehrievaRia.vysokych
teplotadch sa mdzu zlozky dihého hlavnéhtarea polyméru zat’ odddova’ (molekulové Stiepenie) a reagdvainymi,éim sa
zmenia vlastnosti polyméru. Termicka degradaciaSsmbecne tyka zmien molekulovej hmotnosti a digtie molekulovych
hmotnosti polyméru aj zmien ziaducich viastnogtidigych pre polymér. [8]

Termooxidacia je zlozity autooxiday a autoakcelerujici fazovy proces, ktory prebieha aj bez pritomnostilave
(vSeobecne Ziarenia), ale takmer neprebieha v toemmbsti kyslika. V autooxidaej schéme vznika iniciaou reakciou
polymérny radikdl, a to homolytickym rozstiepenirizby C-H pbsobenim tepla, pripadne v kombinaciieshanickym
namahanim. V propagaom kroku reaguje radikal s kyslikom a vzniknutglikal odtrhavad’alsi vodik. Mechanizmus sa
uzatvéra vznikom nereaktivneho produktu v termeareakcii. [6]

Citlivost polymérov na fotodegradaciu je spojend so schapmosbsorbova Skodlivi ¢ag’ troposférickej sinénej
radiacie. To zaiha UV-B terestrické Ziarenie (~295-315 nm) a UV-Aréide (~315-400 nm) zodpovedné za priamu
fotodegradéaciu (fotolyza, iniciovana foto- oxidgcid/iditelna ¢ag’ sln&ného svetla (400-760 nm) unjthe polymérnu
degradaciu teplom. Inféarvené ziarenie (760-2500 nm) urfafe termalnu oxidaciu. &&ina plastov méa tendenciu absorhbva
vysoko-energetické Ziarenie v ultrafialovej oblagtiektra,co aktivuje ich elektrény na vysSiu reaktivitu a spbuje oxidaciu
alebo int degradaciu.

Oxo-biodegradény proces vyuziva dve metddy na spustenie biodégrad fotodegradacia (UV) a oxidacia. UV
degradacia vyuziva UV svetlo na degradovanie &oéleo produktu. Oxidmy proces vyuzZivéas a teplo na rozklad plastu. Obe
metody redukuja molekulovi hmotribglastu a umaiuju jeho bio- rozklad. [8]

Degradacia a biodegradacia plastov

Treba odli& biodegradaciu od degradacie. Degtadafazy sa zastavuju na fragmentacii polymérov.sdicodohrava
Gginkom tepla, vihkosti, sin@ych I&ov alebo enzymov, ktoré skracuji a zoslabuju polymée’azce,éo vedie k fragmentacii
zvySkov, prignemu viazaniu a tvorbe nepoddajnejSich perzistehtngvySkov. lba ak su fragmenty konzumované
mikroorganizmami ako zdroj potravy a energie, poyethe polymér za biodegradovitg. [5]

Biodegradacia plastov

Biodegradacia je proces, ktorym su organické latigkladané zivymi organizmami. Organicky material zendoy’
rozkladany aerébne (kyslikom) alebo anaerébne Kyskka). Niektoré plasty su aer6bne biodegradovaméd’nej prirode,
anaerdbne v sedimentoch a podzemnych skladkacldodpadasneciastaine aerdbne &iastaine anaerébne v kompostoch a v
pode. S biodegradaciou slvisi pojem biomineraligadobrou je organicka
hmota premenena na mineralneceidiny. CQ a voda su produkované ¢@s aerdbnej biodegradacie; £€polu s vodou a
metanom sa tvoria gas anaerébnej biodegradacie.

VSeobecne mineralizacia polymérov vyzaduje nigkoodliSnych organizmov. Jedny rozkladaju polymér jeho
konstitutné monoméry, jedny st schopné vyutionoméry a ako produkty vyuju jednoduchsSie odpadné &éniny a jedny by
mali by schopné vyuzivatento vylwovany odpad. Biodegradacia teda&@pa na urychlenom rozklade heterogénnej organickej
hmoty ako nasledok sérii metabolickych interakciedai réznymi skupinami mikroorganizmov zmieSanejpylacie.
Mikroorganizmy (baktérie a huby) sacastiuji degradacie prirodnych aj syntetickych plasioitazok biodegradacie plastov je
uréovany roznymi faktormi (charakteristiky polyméri@idme podmienky, typ organizmu a podstata proce§gy).

Patas degradéacie je polymér najprv prevedeny na jebnoméry, potom su tieto monoméry mineralizované&:sii
polymérnych molekdl je prili§ V&a, aby preSli cez bunkové membrany mikroorganizmpreto musia b najprv
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depolymerované na mensie monoméry predtym, ako m§Zuabsorbované a biodegradované vnutri mikrobialnlyahiek.
Rozpad polyméru méze tyiniciovany rozlénymi fyzikalnymi silami (zahrievanie, zmrazovanieh kombinacia at.) a
biologickou cestou (pésobenie mikrobialnych enzyjmov

NajvyznamnejSou inictamou reakciou environmentalnej degradacie syntetickgolymérov je abioticka hydrolyza. [8]

VSeobecne vedie narast molekulovej hmotnosti kgmkdegradability polyméru mikroorganizmami. Vysokalekulové
hmotnosti vedd k vyraznému poklesu v rozpustnasti,je nepriaznivé pre mikrobidlny atak, pretoze Be&t vyzaduju
asimilovany substrat na prenos cez bunkovd membraby mohli by degradované bunkovymi enzymami. Najmenej dve
kategdrie enzymov sa aktivne ¢agtuju biologickej degradacie polymérov: extracelutra intracelularne depolymerazy.
Exoenzymi poas degradacie lamu komplexné polyméry a ziskavajtals menSie molekuly (oligoméry, diméry, monoméry)
schopné prechodu polopriepustnymi vonkajSimi bakteymi membranami a potom s vyuZzité ako zdrojéikaha energie.
Treba podotknt} Ze biodeterioracia a degradacia polymérneho sithsinéze zriedka dosiahthd00 %. Dévodom je, Zze mala
¢ag’ polyméru sa zdeni do mikrobialnej biomasy, humusu a inych prinpch produktov. [8]

Biodegradovaté’né plasty

Vyvoj environmentalne degradabilnych polymérov aspbv bol zahajeny Zemtkom 80tych rokov minulého stafia.
Dévodom bolo masivne a stale zvySujuce vyuzivatastpvych vyrobkov a problémy s vyprodukovanymispdaymi odpadmi,
ako to bolo spomenuté a vysvetlené v prvej kapitokEgradacia plastov prebieha réznymi mechaniznaaicih kombinaciami az
do Uplnej degradacie uskutenej biologickymi procesmiio sa oznéuje ako mineralizacia. Biodegradoviaté polyméry a
plasty nachadzaju uplatnenie v mnohych odvetviatipa@nohospodarstva, spotrebnych produktov az po madidins(Easnej
dobe sa zsmli pouziv& aj na vyrobu ptnohospodarskych mtdvacich félii, kuchynského riadu, ale hlavne saatipje aj na
vyrobu nakupnych taSiek. [1]

Biodegradovattné plastové obalové materialy predstavuju novl gemne obalovych materidlov, ktorych hlavnou
prednosou je skutdnog’, ze cely cyklus tychto obalovych materidlov seeotije na ochranu Zivotného prostredia a zdravia
obyvatd'stva. Kladu si za clepostupne nahraflidoteraz hromadne vyrabané a pouzivané plastovly abpolyolefinov a
predstavuju nova alternativu pre Specidlne obalmigly s ci€®om vyhovi@’ ¢oraz narénejSim environmentalnym kritériam.
Vyvoj a vyroba novych plastovych obalov je podmiefaeorisnym dodrziavanim environmentalnych principoich celom
zivotnom cykle, tj. pri vyrobe zakladnych polyméravaditiv, pri spracovani tychto polymérov na katke plastové obaly
(extrdziou, vstrekovanim, vyfukovanim, tepelnymroxeanim apod.), cez distriblciu obalov az po icluzite u konéného
spotrebitéa. Hoci v tychto fazach Zivotného cyklu mozno hdithplastové obalové materialy takmer vzdy pozitiviegiine
problémy vznikaju vo faze ich zneSkaxania. Tieto problémyiastaine rieSia biodegradovdte plastové obalové materialy.[9]

Ministerstvo zivotného prostredia SR v ramci Nardunérogramu environmentalneho hodnotenia a @mremia
vyrobkov v Slovenskej republike vydalo smerni€u0013/2000 pre environmentalne hodnotenie vyrobkawdelenie prava
pouziva znaku: Environmentalne vhodny vyrobopre biodegradovaimé plastové obalové materialffato smernica sa
vztahuje na plastové obalové materidly, ktoré su Mediés biologickych procesov schopné biologickéhdldnia. Tato
smernica definuje pojmy ako : plastové obalové ndiealebo aj Gzitkové viastnosti plastovych obalo

Biodegradovatinog’ (biologicka odbiraimog’) je definovand ako schopnbsnaterialu v kontakte s biologicky
aktivnym prostredim (kvasinky, huby, plesne a in&roorganizmy) rozklada sa na nizkomolekulové produkty pésobenim
mikroorganizmov nachadzajicich sa v pode, vodekladgach komunalneho odpadu apod. Zaiotieto obalové materialy
musia spia’ aj iné naroky ako je napriklad zdravotna neskotinMusia by funkéne uspdsobené pre uspokojenie potrieb
spotrebitéov, sdiat’ poziadavky platnych technickych predpisov, pregpisblasti ochrany zdravitudi, ochrany spotrebite a
predpisy tykajdce sa ochrany a tvorby Zivotnéhcspedlia. Je potrebné, aby mali také fyzikalno - meacké viastnosti, aby
vhodne chranili vyrobok. [9]

Environmentalne degradovéity plastovy obal sa pretély smernice rozdeje na :

« Ciastane biodegradovatay, ktorého biologicky odburatey podiel je minimalne 30 % objemovych, gmm polovica
teoreticky odburatmého podielu sa vo vhodnom prostredi musi odbidnaximalne za 6 mesiacov. V pripade, Ze ide o
zmes viacerych komponentov, kazda zloZka s obsatauh® % musi samostatndisy toto kritérium.

¢ Uplne biodegradovalry, ktorého biologicky odburatey podiel je minimalne 95 % objemovych, gmn polovica
teoreticky odburatmého podielu sa vo vhodnom prostredi musi odbiraximalne za 12 mesiacov. V pripade, Ze ide
o zmes viacerych komponentov, kazda zloZka s olmsatzal 5 % musi samostatndigg toto kritérium. [9]

ZAVER

Plastové obalové materialy zaujimaju ¥asnosti takmer monopolné postavenie v priemysléogbptechniky s vynimkou skla,
dreva a papiera.

Biodegradovatiné plastové obalové materialy predstavuju novi igane obalovych materidlov, ktorych hlavnou predioosje
skutanog’, Ze cely Zivotny cyklus tychto obalovych materidlea orientuje na ochranu Zivotného prostredia eavia
obyvatd'stva. Kladu si za clepostupne nahraflidoteraz hromadne vyrdbané a pouZzivané plastov abpolyolefinov a
predstavuju novu alternativu pre Specialne obalgedy s ci€om vyhovie’ coraz narénejSim environmentalnym kritériam.
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