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Dynamiczny rozwój przemys∏u opa-
kowaniowego jest konsekwencjà
wzrostu produkcji globalnej. Ekspan-
sja tworzyw sztucznych na rynku opa-
kowaniowym spowodowana dost´p-
noÊcià surowców i ∏atwoÊcià produkcji
sprawi∏a, i˝ cz´sto zapomina si´
o tworzywach papierniczych, w tym
o tekturze falistej. Szereg cech wytrzy-
ma∏oÊciowych, ekologicznych i este-
tycznych tego materia∏u powoduje, ˝e
projektanci opakowaƒ coraz cz´Êciej
proponujà rozwiàzania z zastosowa-
niem tektury falistej. Znalaz∏a ona sze-
rokie zastosowanie dzi´ki swej trwa-
∏oÊci, niewielkiej masie, estetycznemu
wyglàdowi oraz bardzo dobremu za-
bezpieczaniu zawartoÊci przed uszko-
dzeniem w trakcie wykonywania ope-
racji logistycznych. Jest ona wykorzy-
stywana do produkcji pude∏ transpor-
towych, zbiorczych, jednostkowych,
elementów wyposa˝enia pude∏, owi-
ni´ç, a tak˝e elementów izolacyjnych
dla budownictwa.

Zasadniczy wp∏yw na w∏aÊciwoÊci
wytrzyma∏oÊciowe tektury falistej ma
wysokoÊç fali u˝ytej do jej produkcji.
Tektura z wysokà falà ma lepsze w∏a-
ÊciwoÊci spr´˝yste i wi´kszà sztyw-
noÊç opakowania z niej wykonanego.
Natomiast tektura z falà niskà ma
wi´kszà odpornoÊç na zgniatanie p∏a-
skie (FCT), przez co, jako materia∏ opa-
kowaniowy jest ona atrakcyjniejsza

z uwagi na podwy˝szonà odpornoÊç
na uderzenia. 

Do zasadniczych zalet opakowaƒ wy-
konanych z tektury falistej zaliczyç na-
le˝y:
• podatnoÊç do pi´trzenia w stosach
• dobra izolacja cieplna
• mo˝liwoÊç modyfikacji tektur na

dzia∏anie wilgoci, palnoÊci, pleÊni itp.
• zdolnoÊç poch∏aniania energii wstrzà-

sów i uderzeƒ
• niska masa w porównaniu np. z opa-

kowaniami drewnianymi
• zabezpieczenie przed przebiciem
• ∏atwoÊç zamykania i otwierania
• mo˝liwoÊç ∏atwego zadrukowania
• mo˝liwoÊç wielokrotnego u˝ycia

oraz powtórnego przetworzenia.

Zachowanie w∏aÊciwoÊci ochronnych
i wytrzyma∏oÊciowych pude∏ jest w du-
˝ej mierze uzale˝nione od ich w∏aÊci-
wej konstrukcji. W celu zapewnienia
sztywnoÊci pud∏a, kierunek brzegu
grzbietów fal tektury na bokach pude∏
powinien byç równoleg∏y do kierunku
dzia∏ania si∏ zgniatajàcych, a wi´c rów-
noleg∏y do pionowych kraw´dzi pud∏a
(sztywnoÊç tektury falistej jest Êrednio
o 35% wi´ksza w kierunku równoleg∏ym
do kierunku przebiegu grzbietów fal
tektury). Przy zachowaniu sta∏ej wyso-
koÊci pud∏a, jego wytrzyma∏oÊç na na-
cisk statyczny roÊnie wraz ze wzrostem
wielkoÊci powierzchni podstawy pud∏a.
Zale˝noÊç ta jest tym wyraêniejsza, im

stosunek d∏ugoÊci do szerokoÊci pod-
stawy jest zbli˝ony do jednoÊci.

Opakowania wykonane z tektury fali-
stej sà pod wieloma wzgl´dami wyro-
bami innowacyjnymi. W niniejszym ar-
tykule wyodr´bniono cztery grupy w∏a-
ÊciwoÊci opakowaƒ:
• ochronne
• u˝ytkowe
• logistyczne
• ekologiczne.

Nast´pnie dokonano oceny porów-
nawczej pomi´dzy opakowaniami wy-
konanymi z tektury falistej, a opakowa-
niami z innych materia∏ów lecz pe∏nià-
cymi podobne zastosowanie. Oceny do-
konywano w oparciu o przyj´tà nast´-
pujàcà skal´ punktowà: 4 – bardzo wy-
soka, 3 – wysoka, 2 – Êrednia, 1 – niska,
0 – bardzo niska. Ocena metodà punk-
towà przeprowadzona zosta∏a przez
zespó∏ pi´cioosobowy. Przyj´te kryte-
ria nie sà bezdyskusyjne, jednak zda-
niem autorów odzwierciedlajà one stan
faktyczny oraz oddajà istot´ ocenia-
nych w∏aÊciwoÊci.

Ocen´ w∏aÊciwoÊci ochronnych prze-
prowadzono na podstawie trzech opa-
kowaƒ suszarek do w∏osów wykona-
nych z ró˝nych materia∏ów uwzgl´dnia-
jàc: barierowoÊç, odpornoÊç na wilgoç,
przepuklenie, w∏aÊciwoÊci amortyzacyj-
ne, odpornoÊç na uderzenia oraz zgnia-
tanie (tab. 1).
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Tab. 1. Punktowa ocena opakowaƒ pod wzgl´dem w∏aÊciwoÊci ochronnych

Rodzaj opakowania BarierowoÊç
OdpornoÊç 
na wilgoç

OdpornoÊç 
na przepuklenie

W∏aÊciwoÊci
amortyzacyjne

OdpornoÊç 
na uderzenia

OdpornoÊç 
na zgniatanie

Suma

Pude∏ko z tektury 
falistej powleczonej PE 4 1 2 4 4 4 19

Pude∏ko z tektury litej 
powleczonej PE 4 1 3 2 3 2 15

Pude∏ko z twardego 
polietylenu 4 4 4 1 2 2 17
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SpoÊród trzech ocenianych opako-
waƒ najkorzystniej wypad∏o pude∏ko 
z tektury falistej powleczonej PE (19
punktów), nast´pnie pude∏ko z twar-
dego polietylenu (17 punktów) oraz
pude∏ko z tektury litej (15 punktów).
Zasadniczym atutem tektury falistej
sà jej w∏aÊciwoÊci amortyzacyjne. Po-
mimo ró˝nic w odpornoÊci na wilgoç,
dzi´ki powleczeniu polietylenem tek-
tury falistej oraz litej, uzyska∏y one
podobne oceny w∏aÊciwoÊci bariero-
wych co twardy polietylen. Ponadto
falista struktura Êrodkowej warstwy
tektury zapewni∏a opakowaniom
z niej wykonanych wysoka odpornoÊç
na zgniatanie i na uderzenia. Bioràc
pod uwag´ badane cechy opakowaƒ
nale˝y stwierdziç, ˝e pude∏ko z tektu-
ry falistej jest spoÊród badanych opa-
kowaƒ wyrobem zapewniajàcym naj-
lepszà ochron´ zapakowanego pro-
duktu (suszarki). Innowacjà nie jest
tutaj samo zastosowanie tektury fali-
stej jako materia∏u opakowaniowego,
lecz wykorzystanie szerokich mo˝li-
woÊci tego materia∏u, tj. tektury z mi-
krofalà, tekturowych elementów
amortyzacyjnych wype∏niajàcych opa-
kowanie oraz pokrycie tektury pow∏o-
kà PE, co zapewni∏o wysokà ochron´
zawartoÊci. 

Ocenie w∏aÊciwoÊci u˝ytkowych
poddano nast´pujàce opakowania
proszków do prania:

• pud∏o z tektury falistej zaopatrzone
w uchwyt z tego samego materia∏u
i perforacj´ umo˝liwiajàcà oddziele-
nie wieka od opakowania

• pud∏o z polipropylenu z uchwytem
wykonanym z tego samego materia-
∏u i wieko wciskane

• torba tworzywowa z LDPE z uchwy-
tem w postaci otworu w górnej cz´-
Êci zgrzewu opakowania.

Przy ocenie wy˝ej wymienionych
opakowaƒ wzi´to pod uwag´ nast´-
pujàce kryteria: chwytanie i przeno-
szenie, otwieranie i zamykanie, za-
pewnienie nienaruszenia zawartoÊci,
dozowanie, zagospodarowanie prze-
strzeni transportowej, mo˝liwoÊç z∏o-
˝enia po opró˝nieniu (tab. 2).

W Êwietle przyj´tych kryteriów,
z trzech opakowaƒ o takim samym
przeznaczeniu, lecz wykonanych
z ró˝nych materia∏ów, najwy˝szà oce-
n´ pod wzgl´dem w∏aÊciwoÊci u˝ytko-
wych uzyska∏o pud∏o z tektury falistej
zaopatrzone w wieko i uchwyt (22
punkty), nieco gorzej prezentuje si´
pud∏o polipropylenowe z wiekiem
i uchwytem (16 punktów), ocen´ naj-
ni˝szà uzyska∏a torba z LDPE (13
punktów).

Na takà klasyfikacj´ badanych opa-
kowaƒ istotny wp∏yw mia∏ kszta∏t,
który zarówno warunkuje optymalne
wykorzystanie przestrzeni, jak i za-
pewnia ∏atwe dozowanie produktu.
Opakowania zbli˝one kszta∏tem do
prostopad∏oÊcianu zapewniajà efek-
tywniejsze zagospodarowanie prze-
strzeni, natomiast te z wi´kszym
otworem gwarantujà ∏atwe dozowa-
nie zawartoÊci. 

Opakowania z tektury falistej i LDPE
dajà pewnoÊç nienaruszenia zawarto-
Êci przed pierwszym otwarciem, nato-
miast opakowanie z polipropylenu
okaza∏o si´ najlepsze pod wzgl´dem
otwierania oraz chwytania i przeno-
szenia. Jego wadà jest brak mo˝liwo-
Êci z∏o˝enia po zu˝yciu zawartoÊci, co
utrudnia usuwanie go jako odpadu
opakowaniowego. Generalnie, najbar-
dziej innowacyjnymi rozwiàzaniami
majàcymi na celu podniesienie w∏aÊci-
woÊci u˝ytkowych opakowania, ce-

chuje si´ pud∏o tekturowe. O innowa-
cyjnoÊci tego opakowania Êwiadczy
zespó∏ cech u˝ytkowych uzyskanych
dzi´ki zastosowaniu odpowiednich
rozwiàzaƒ, tj. po∏àczenia walorów
ekologicznych materia∏u, bogatej sza-
ty graficznej i wysokiej jakoÊci druku,
z ∏atwoÊcià otwierania i zamykania, ∏a-
twoÊcià dozowania zawartoÊci, a tak-
˝e pewnoÊcià nienaruszenia zawarto-
Êci i bardzo dobrego zagospodarowa-
nia przestrzeni magazynowo-trans-
portowej. 

Zastosowanie tego opakowania jest
rozwiàzaniem nowatorskim w dzie-
dzinie pakowania proszków do pra-
nia.

Ocena w∏aÊciwoÊci logistycznych
przeprowadzona zosta∏a w oparciu
o trzy opakowania transportowe do
pralek automatycznych:

• klatka drewniana z elementami za-
bezpieczajàcymi pralk´ wykonany-
mi z folii p´cherzykowej

• elementy ze spienionego polistyre-
nu (górny i dolny) oraz owini´cie
z folii typu stretch

• pud∏o z tektury falistej pi´ciowar-
stwowej z elementami zabezpiecza-
jàcymi pralk´ wykonanymi z tego
samego materia∏u.

Przy ocenie wy˝ej wymienionych
opakowaƒ wzi´to pod uwag´ nast´-
pujàce kryteria oceny: kszta∏t i wiel-
koÊç opakowania, jego mas´, zabez-
pieczenie przed uszkodzeniami me-
chanicznymi, podatnoÊç na pi´trzenia
w stosy, ∏atwoÊç nanoszenia znaków
(tab. 3). 

Do pakowania pralek automatycz-
nych najbardziej wskazanym pod
wzgl´dem w∏aÊciwoÊci logistycznych

Tab. 2. Punktowa ocena opakowaƒ pod wzgl´dem w∏aÊciwoÊci u˝ytkowych

Rodzaj opakowania
Chwytanie 

i
przenoszenie

Otwieranie 
i

zamykanie

Zapewnienie 
nienaruszenia 

zawartoÊci
Dozowanie

Zagospodarowa-
nie przestrzeni
transportowej

Mo˝liwoÊç 
z∏o˝enia 

po opró˝nieniu
Suma

Pud∏o z tektury 
falistej z uchwytem 3 4 4 4 4 3 22

Pud∏o z polipropylenu
z uchwytem 4 4 1 4 3 0 16

Pud∏o z LDPE 
z uchwytem 1 1 4 2 1 4 13
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jest pud∏o z tektury falistej pi´ciowar-
stwowej (20 punktów), natomiast
klatka drewniana oraz elementy ze
spienionego PS wraz z owini´ciem fo-
liowym uzyska∏y ocen´ Êrednià (po 12
punktów). O ni˝szej ocenie tych opa-
kowaƒ zadecydowa∏y przede wszyst-
kim du˝a masa klatki oraz niewystar-
czajàce zabezpieczenie przed uszko-
dzeniami mechanicznymi zarówno
klatki jak i opakowania styropianowe-
go. Te dwa opakowania posiadajà po-
nadto wysokà podatnoÊç na pi´trze-
nie w stosy oraz Êrednià ∏atwoÊç na-
noszenia znaków informacyjnych
i manipulacyjnych (przewa˝nie stosu-
je si´ etykiety, w odró˝nieniu od wy-
sokiej jakoÊci nadruków na pud∏ach
tekturowych).

Ocen´ w∏aÊciwoÊci ekologicznych
przeprowadzono na podstawie nast´-
pujàcych opakowaƒ do transportu bu-
telek szklanych:

• pud∏o z tektury falistej z kratkà wy-
konanà z tego samego materia∏u

• skrzynka z tworzywa sztucznego
z przegrodami

• pojemnik z przegrodami z drutu
stalowego.

Przy ocenie wy˝ej wymienionych
opakowaƒ wzi´to pod uwag´ nast´-

pujàce oceny: dost´pnoÊç surowców,
odnawialnoÊç surowców, obcià˝enie
Êrodowiska przez produkcj´ oraz
transport, szkodliwoÊç dla ludzi, mo˝-
liwoÊç utylizacji zu˝ytych opakowaƒ
(tab. 4). 

W przypadku w∏aÊciwoÊci ekolo-
gicznych najbardziej innowacyjnym
opakowaniem jest pud∏o z tektury fa-
listej (21 punktów), natomiast skrzyn-
ka z tworzywa sztucznego oraz po-
jemnik z drutu stalowego uzyska∏y
odpowiednio 13 i 14 punktów. Pud∏o
z tektury falistej, poza obcià˝eniami
Êrodowiska przez produkcj´, uzyska∏o
maksymalne oceny. Zarówno skrzynka
z tworzywa sztucznego, jak i pojem-
nik z drutu stalowego, uzyska∏y bar-
dzo niskie oceny jeÊli chodzi o odna-
wialnoÊç surowców. Pozosta∏e kryte-
ria oceny ich w∏aÊciwoÊci ekologicz-
nych kszta∏towa∏y si´ na wysokim
bàdê Êrednim poziomie.

Przedstawione rozwa˝ania wskazu-
jà na z∏o˝onoÊç i subiektywnoÊç pro-
wadzonych ocen opakowaƒ, zarówno
technicznych, jak i ekologicznych.
Ka˝dy oceniajàcy, niezale˝nie od przy-
j´tych za∏o˝eƒ obiektywizmu, zwiàza-
ny jest ze swoim kr´giem kulturo-
wym, doÊwiadczeniem ˝yciowym
i swoimi przyzwyczajeniami, co po-

woduje, ˝e poszukiwania obiektywnej
oceny innowacyjnoÊci opakowaƒ wy-
magaç b´dzie dalszych badaƒ.
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Tab. 3. Punktowa ocena opakowaƒ pod wzgl´dem w∏aÊciwoÊci logistycznych

Rodzaj opakowania
Kszta∏t 

i wielkoÊç 
opakowania

Masa 
opakowania

Zabezpieczenie 
przed uszkodzeniami

mechanicznymi

PodatnoÊç 
na pi´trzenie

w stosach

JakoÊç i ∏atwoÊç
nanoszenia 
oznaczeƒ

Suma

Klatka drewniana 
+ folia p´cherzykowa 4 1 2 3 2 12

Elementy styropianowe
+ folia „stretch” 2 4 1 3 2 12

Pud∏o z tektury falistej 
+ zabezp. z tektury falistej 4 4 4 4 4 20

Tab. 4. Punktowa ocena opakowaƒ pod wzgl´dem w∏aÊciwoÊci ekologicznych

Rodzaj opakowania Dost´pnoÊç
surowców

OdnawialnoÊç
surowców

Obcià˝enie 
Êrodowiska 

przez produkcj´

Obcià˝enie 
Êrodowiska

przez transport

SzkodliwoÊç 
dla ludzi

Mo˝liwoÊç 
utylizacji zu˝y-
tych opakowaƒ

Suma

Pud∏o z tektury 
falistej 4 4 1 4 4 4 21

Skrzynka z tworzywa
sztucznego 2 0 4 2 3 2 13

Pojemnik z drutu 
stalowego 3 0 2 1 4 4 14


