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ZADATAK ZAVRSNOG RADA

1. Analizirati primarnu ambalazu za alkoholna i d&nholna pta prisutnu u
maloprodajnim trgovinama

2. Razvrstati i identificirati ambalazne materijabealkoholna i bezalkoholnacpi

3. Analizirati dimenzije ambalaznih materijala

4. Zaklj&Eiti o realizaciji ekoloske funkcije ambalaze



SAZETAK

U ovom radu analizirana je primarna ambalaza zahalka i bezalkoholna a
koja se najexe pojavljuje u maloprodajnim trgovinama, mogast odvojenog
odlaganja razéitih ambalaznih materijala te su izvedeni zaétjuo realizaciji ekoloske
funkcije ove vrste ambalaze.

Svim uzorcima ambalaZze analizirane su dimenzije aainog materijala.
Vizualnim pregledom ambalaze uteno je li je ambalaza ozéena mdunarodno
priznatim oznakama za identifikaciju materijala, nodno kako je propisano
Pravilnikom o ambalazi i ambalaznom otpadu, a uzéji nisu bili ozn&eni
analizirani su IR spektroskopijom.

Iz provedenih analiza vidljivo je da se primarnabataza za alkoholna i
bezalkoholna @a proizvodi u obliku plasthih i staklenih boca sa zatvéem,
limenkama, viSeslojnim materijalima, kartonskim ijarha i vre&icama. Vizualnim
pregledom ambalaZze utieno je da su posude i ¢ree uglavhom ozngne kako je

propisano Pravilnikom o ambalazi i ambalaznom atpad



SUMMARY

The aim of this work was to analyse the primarykaaimng for alcoholic and
non-alcoholic beverages which are most often ocrurstail stores, the possibility of
separate collection of different packaging matseriahd to give conclusions on the
implementation of the ecological functions of ttyipe of packaging.

The dimensions of packaging materials of all ssmplere analyzed. By visual
inspection of the packaging it was found that mafsthe packaging is marked with
internationally recognized codes to identify thetenal, as required by the Ordinance
on packaging and packaging waste.

The samples that were not marked, were analyzethfbgred spectroscopy.
From the analyses, it is evident that the primaagkaging for alcoholic and non-
alcoholic beverages is produced in the form of tmagnd glass bottles with closure,
canned, multilayer materials, cardboard boxes aagk.bBy visual inspection of the
packaging it was found that the containers and laag mostly labeled as prescribed by

the Ordinance on packaging and packaging waste.
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1. UvOD

Ambalaza je pratilac ljudskog roda kroz njegovuadinu i zanimljivu povijest.
Nastala je iz osnovne potrebe, zbog koje postdmnas, a to je, da @a/a hranu za
kasniju upotrebu. Razvojem trgovine ambalaza jeivddd i sve snazniju ulogu u
domeni marketinga i prodaje proizvoda. Prirodacé¢@jeku dala prve ambalazne
materijale, ali i pregrst ideja koje je préim u ambalazu zadivljujieg dizajna i
funkcionalnosti?

Ambalaza za pakiranje hrane dozZivjela je svoj najpeocvat u drugoj polovici
20. stolje¢a zahvaljujdi primjeni novih materijala (aluminija i polimerniimaterijala) i
zamjeni klasine tehnike posluzivanja u trgovinama Siroke potesStehnikom
samoposluzivanja.

Uz razne prehrambene proizvode na policama moZenomai i razna
alkoholna i bezalkoholna ¢a. Njihova potraznja nikada ne opada jer su posgaiavni
dio ljudske prehrane. Da bi s€&uwvala njihova kvaliteta velika se vaznost pridaje
odabiru ambalaznog materijala. Danas postoje brigmedbe ambalaze od raitih
materijala od¢ega najviSe staklene i plaste boce te limenke i kartonske kutije s
vrecicom.

Suvremena ambalaza je obiljezje modernog drustvékab takva moze biti
pokazatelj njegovog odnosa prema okolini. Q@@ ambalaza ne samo da naruSava
liepotu okoline vé moze ozbiljno ugroziti vodu, tlo i zrak. Zbog toga potrebno, u
samom projektu i razvoju ambalaze, planirati reguk@ambalaznog materijala,
mogunost ponovne upotrebe ambalaze i upotrebu mateKjgl se lako recikliraju ili
su biorazgradiviStoga je cilj ovog rada bio utvrditi vrste i kbhe primarne ambalaze
za alkoholna i bezalkoholna ¢gi, i mogénost odvojenog odlaganja, te donijeti

zakljuwak o realizaciji ekolodke funkcije ambalaZe



2. OPCI DIO

2.1. AMBALAZA

Ambalazu c¢ine posude razlitih oblika i velicine, n&injene od razditih
materijala u kojima se roba drzi tijekom prometasta tako i tanji fleksibilni materijali
koji mogu biti graféki obraieni i takaler sluze za zamatanje roba. Ambal&mne i
dijelovi za zatvaranje ambalaze (zatwar&epovi, poklopci) i dijelovi za unutrasnju
zastitu robe. Ambalaza je sredstvo koje prifaveobu i titi je do uporabe. Stiti je od
mehanékih, klimatoloskih, kemijskih i mikrobioloSkih utgaja, a isto tako Stiti i
okolinu od mogdeg Stethog utjecaja robe. Svojim oblikom, teksturagrafickim
rjeSenjem i identifikacijom komunicira s potrégan te tako sudjeluje u prodaji robe.
Mora omoguiti jednostavnu i udobnu uporabu te mora biti gd@dena kupovnoj mé
potroS&a. Da bi se svi ovi navedeni razlozi mogli realifirpotrebno je poznavati

funkcije ambalaze.

2.2. ULOGA AMBALAZE U PROMETU ROBE

Ambalaza se moze podijeliti u rate skupine s obzirom na odabrano svojstvo, a
to moze biti ambalazni materijal, osnovna namjenaametu robe, trajnost, funkcija,
vrijednost itd. Prema osnovnoj namjeni u prometoerambalaza se dijeli na prodajnu
(primarnu), skupnu (sekundarnu) i transportnu {jemu) ambalaZd.

Prodajna ili primarna ambalaza sluzi za pakiraojgerSiroke potrosnje u koini
koja najbolje odgovara potrebama kupca. Ova ambaghaézentira robu kupcu, mora
sadrzavati sve potrebne informacije o sastavu ickwlrobe, uvjetimac¢uvanja, roku
trajanja i nd&inu uporabe. Prodajna ambalaza mora zastiti rafxainjena originalna
svojstva do trenutka uporabe, tdko svojim izgledom mora privukupca te mora biti
funkcionalna $to zr@da mora omogititi lako otvaranje i zatvaranje ambalaZe

Skupna ili sekundarna ambalaza je ambalazna jedkofa sadrzi viSe proizvoda
u primarnoj ambalazi tako da je proizvod dostupapcki u skupini, a moze se izdvoijiti
i uzeti pojedinano?

Transportna ili tercijarna ambalaza oméagwa prijevoz, pretovar i rukovanje

odreienom koléinom proizvoda. Ona zaétije proizvod od svih ostenja do kojih



moZe dai tijekom transporta, skladidtenja i manipulacigom?® Budwi da se roba

nalazi u ambalazi tijekom cijelog transportnog putd proizvaata do potroséa

zahtjevi su viSestruki. Stoga se funkcije ambalabgu promatrati s razitih gledista.

Osnovne funkcije koje ambalaza mora zadovolijiti su:

Zastitna funkcija koja se temelji na tome da amimmlenora zastititi robu od
trenutka pakiranja, tijekom transporta, skladigepjodaje i uporabe. Stiti je od
mehangkih naprezanja, atmosferskih utjecaja, dkin i kemijskih utjecaja,
mikroorganizama i Stettna. Upravo zbog toga joj se i pridaje naj@evaznost;
Skladisno-transportna funkcija povezuje skladi&artransport sirovina u kojem
ambalaza s dobro rijeSenim skladiSno-transportnimkdijama omogéava
racionalno koriStenje skladiSnog i transportnogspoa,

Prodajna funkcija racionalizira prodaju, ona moraygi paznju kupca, izazvati
njegovu zainteresiranost, prenijeti mu poruku tepgéaknuti na kupnju. Mora
sadrzavati sve potrebne informacije 0 nazivu priay proizvdacu, porijekliu,
sastavu, roku i @nu uporabe itd. Prodajna ambalaza morajarkvalitetu;
Uporabna funkcija ambalaze treba om@gulako otvaranje, pripremu robe,
uzimanje potrebne kdline robe bez rasipanja i ponovno zatvaranje;

EkoloSka funkcija ambalaze se nametnula posljeddyadesetak godina kao
posljedica brige za okoliS. Moze se realiziratiraalicite n&ine: pakiranjem u
ambalazu od reciklirafieg materijala, uporabom povratne ambalaze, uporabom

biorazgradivih materijala i jestive ambalaZe zehpsenbene proizvode, ftd

2.3. AMBALAZA ZA BEZALKOHOLNA Pl CA

Premda su raglita pica sastavni dio ljudske prehrane, njihova brojnpszeétno

je pove&ana posljednjih desetlja. Razvoj ovih proizvoda doprinio je razvoj novih

ambalaznih materijala i metoda pakiranja. U svakedom Zivotu ljudi konzumiraju

ove proizvode kod kie, na poslu, pri sportskim aktivnostima, na put¢waam stoga

ambalaza mora biti uskiana s njihovim potrebama. Kao ambalaza zé&e pi

tradicionalno su se Kkoristile staklene boce, a sla@a®pia pune u plastnhu, metalnu

ambalazu, kao i u ambalazu od viSeslojnih materij@lveceke punjenje sadrzaja u

PET boce potaknuto je razvojem novih, inovativniblila pakiranja i naprednim

natinom reklamiranja prehrambene marke ili proizvddavijetu je plastina ambalaza



najprihvatljiviji i najrasireniji oblik u koji se pne razlite vrste bezalkoholnih @&, od
voda s razliitim aromama, ledeniltajeva, gaziranih i negaziranih¢épi te sportskih
napitaka. Tijekom posljednjih godina pojavio sentreipotrebe PET ambalaze i zéai

s veim udjelom va@a i 100%-tne prirodne sokove. Veliki broj proidasa vacnih
sokova vé je preSao na PET plagtu ambalazu. Jedan od razloga za prelazak na PET

plastiénu ambalaZu je i smanjenje mase ambalaZe u odroduge materijalé€.

2.3.1. Voda

U Europi i Kini prirodna i mineralna voda koriste ¥& stolje€ima no prvi
koncept flaSirane mineralne vode dolazi iz Njékeaiz 1911. godine gdje je voda
sadrzavala najmanje 1000 mg btopljenih minerala. Narednih 80 godina definicig
mijenjala mnogo puta, rezultirgjus vodom koja ima smanjeni udio mineralnih tvari.
Godine 1990. dopustena katia mineralnih tvari pala je na 200 mg Ltrziste je bilo
preplavljeno tzv. pseudo-mineralnom vodom. Fla&iramoda danas je Siroko
rasprostranjena i njena konzumacija porasla jenenatzadnjih 20 godina, pogotovo u
zemljama gdje jeista voda tesko dostupna ili uggpnije dostupna. Porast flaSirane
vode uzrokovan je smanjenjem vodenih izvora, ndogu otrovhom kontaminacijom
podzemne vode i @gnito porastom brige za vlastito zdravlje. Smagraa je flaSirana
voda sigurna, prirodna, bez aditiva, florida i ldoPrema ametkoj Food and Drug
Administation (FDA) organizaciji flaSirana voda defa se kao voda namijenjena za
prehranu ljudi i prodaje se u bocama ili drugoj atabi bez dodataka, iznimka su
sigurni i prikladni antimikrobni agensi. Antimikrabagensi u mnogim zemljama nisu
dozvoljeni, osobito u zemljama Europske unije. MaZprirodna mineralna voda"
definiran je strogim propisima direktive 80/777/BH4daSirana voda moze biti gazirana i
negazirana voda. Tal#er moze biti prirodna i procesuirana. Prirodnaav@dini se
direktno na izvoru, dok procesuirana moze prolagitices destilacije, ozonizacije,
kloriranja, filtracije i desalinizacije. Prirodnada se prodaje netaknuta smatéafla se
time ne uklanjaju "donta" bakterije, iako za njihovo medicinsko i terajs&o

djelovanje nikad nije bilo dokaZa.



Nedostaci

Glavni nedostatak flaSirane vode je rast mikrooizmna. lzvor vode nikad nije
sterilan i sadrzi oddenu koltinu nutrijenata za rast mikroorganizama. Uzsaprefit
bakterije, kvasce i blato u vodi je mdgun&i patogene bakterije i parazite. Voda moze
biti kontaminirana tijekom transporta i obrade, acib a takder zatvar& moze biti
potencijalni izvor kontaminacije. Stoga voda ppjgnjena moze biti tretirana klorom ili
ozonom. Valja naglasiti da je &é& kontaminacija bakterijama zapazena u vodama koje
su bile upakirane u PET ambalazu za razliku odataepravilnim skladiStenjem rast
mikroorganizama raste ovisno 0 ambalaznom materijaljedéim redom:
staklo>PET>PC>PP=PVC>PE-HD. Talay, prisutnost otopljenog kisika ue na

neugodan okus u negaziranoj vodi.

Pakiranje

Staklene boce su se dugo smatrale kao jedini pdabipakiranje gazirane i
prirodne vode, miutim u zadnje vrijeme PET boce zauzimaju velikostgena trzistd.
lako su staklene boce kemijski pogodnije biidda je staklo najinertniji materijal,
nedostatak im je krtost, velika masa, loSe iskengtansportni i skladisni prostbza
vodu pakiranu u PET boce smatra se da ne sadrénggino Stetne tvari. Migitim
glavni hlapljivi spoj u PET ambalazi je acetaldeki)i nastaje kao produkt toplinske
razgradnje tijekom oblikovanja boce. Acetaldehic istatko voni miris i okus te vrlo
nizak prag detekcije od 20-40 ppt. Danasnja telgyaloje dramatino smanijila
koncentraciju acetaldehida u PET ambalazi na madjel ppm. Analize koje su
provedene na uzorcima vode punjenje u PET ambatadapana, Europe i Sjeverne
Amerike pokazale su da acetaldehid i formaldehigdrimdju u vodu iz PET ambalaze.
Koncentracija acetaldehida bila je 5,0 - 25,7 pakioramldehida 0,5 - 3,0 ppb. U
preratenoj vodi koja je bila bez bakterija koncentraégemaldehida i acetaldehida nije
se promijenila, dok se u prirodnoj mineralnoj vadija sadrzi heterotrofne bakterije
koncentracija smanijila, tj. razgradili su se. Iptgava udena je kod gazirane vode.
Kao aditiv i inicijator u proizvodnji PET-a korisse antimon trioksid (S0s) cija
najve&a dopustena koncentracija antimona moze biti 0,0885Zbog potencijalne
toksiknosti antimona r#ene su analize PET boca na europskom trziStdentaje da su
vrlo male kol&ine migrirale u vodd.

Urbanizacijom i porastom potraznje vode u zadnjgewre voda je dostupna i u

skupnoj ambalazi, u kojoj je viSe jedinih pakiranja PET boci upakirano toplinski
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stezljivom folijom od polietilena (PEJime se olakSava transport i rukovanje samim

proizvodom.

2.3.2. Gazirana péa

Tradicionalno, gazirana ¢a pripremaju se otapanjem granuliranogega u
specijalno pripremljenoj vodi ili razifgvanjem Séera u vodi. Dodaju se razni dodaci:
boja, okus, sredstva za zakiseljavanje, usitnjeoge,vrazna punila, umjetni &er,
antioksidanti, sredstva protiv pjenjenja ovisnoroipvodu. U zadnje vrijeme popularna
su dijetna pia gdje je Se&er zamijenjen umjetnim &erom (najeXe aspartamom).
Gazirana pia se rade na i da se prethodno smijeSani sirup sa svim adifyiin
pasteriziran ako je potrebno, mijeSa s gaziranetirdanom vodom prije punjena. Prije
punjenja proizvod se hladi na temperaturu od 1-3d&Cbi bio Sto manji gubitak
karbonata. Udio karbonata u gaziranogugirazava se po volumenu ili gramu £Ga

litru.*

Nedostaci

Glavna nedostaci u gaziranongyisu gubitak Cg oksidacija i/ili kisela hidroliza
esencijalnih aroma, obojenje ili obezbojenje tengema okusa uzrokovana svijetlom.
Gubitak CQ moze se sprifati pakiranjem u materijale visokih barijernih sstgva,
dok se oksidacija moze spijg koriStenjem jako kvalitetnih aroma i antiokartsa.
Do promjene boje moze @iozbog utjecaja kisika a rezultat je &é&§e gubitak boje.

Zbog toga mnogi proizvtasi dodaju askorbinsku kiselinu kao ' hviitkisika?

Pakiranje

Od paetka 20. st. sva gaziranac@ipakirala su se u povratnu staklenu bocu s
krunskim zatvaréem. Zadnjih godina nepovratne staklene boce zajeijen su
plasténim bocama od PET-a. Krunski zatvaraamijenjen je polietilenskim (PE) ili
aluminijskim zatvar&em s navojem.

Posude od bijelog lima dugo godina su se primjatgivza pakiranje gaziranog
pica. Meaiutim zbog jakog korozivnog djelovanja metalne p@sad zahtijevale zastitu

te su se stoga premazivale nepropusnim premazirmaadse \W@na gaziranih pia



pakira u posude od aluminifaMetalne limenke sastoje se od tri dijela plastza,d
poklopca. Poklopac se trajnowisti nakon to se u njih stavi roba.

Plasttna ambalaza za gaziranacgipdela se koristiti joS 1960. upotrebom
nitrilnin boca za pakiranje Coca-Cole. 8#im toksikoloski nalazi su potvrdili da
akrilonitril monomer mozZe biti kancerogen te su égqmvuiene s trzista. Novom
tehnikom injekcijskog puhanja PET boce su se&epo koristiti kao ambalaza za
gazirana pia. Prvi model sastojao se od okrugle ravne baza }ejbila dobivena
postupkom injekcijskog preSanja od PE-HD i fiksaama bocu s otopljenim, Wun
adhezivnhom. Méutim to je otezavalo proces recikliranja stoga sui $aze peele
izradivati od PET-a. Boca od jedne litre uzimala se lst@andardna s obzirom na
velicinu i tezinu. U usporedbi sa staklenom bocom PEGakhwmema barijerna svojstva
poput stakla, propusta GOKisik. Ako bi se povéala debljina stijenki smanjila bi se

brzina prijenosa Cgali bi i troSak ambalaze bio ¢iestoga je dogovoren kompromis.

Ugliikov Kisik

dioksid Mirisi iz okoline

Voda

Slika 1.Cimbenici koji utjgu na okus i miris gaziranih ¢

Na slici 1 prikazani sw&imbenici koji utjgu na okus i miris gaziranih ¢a,
odnosno prikazani su moguprocesi prijenosa tvari u sustavu proizvod-arabat
okolina. PET (kao i w@na termoplastinih polimera) izloZzena je procesu puzanja, i to
se u najvéoj mjeri dogda u prvim danima kad je boca napunjena. Stoga dd@z



elasttne deformacije koja nije stalnadeestaje kad se boca otvori i unutarnji tlak se
oslobodi. Pod utjecajem ovih pojava dolazi do gawga volumena boce za 2,5 %
tijekom prva 3-4 dana nakon punjena. Maksimalnitralanja za gazirano ¢@ je 16-17
tiedana. PET ambalaza je uglavhom opremljena stdnofa aluminijskim zatvargem

ili plasti¢nim zatvargem s navojenf.

2.3.3 V&ni sokovi

Voéni sok se proizvodi direktnom meh&kom preradom jedne ili viSe vrsta
zdravog, tehnoloski zrelog, svjezeg ili ofdmog v@a koje nije fermentiralo, ali moze
fermentirati. Boja, aroma, okus i miris &reog soka moraju biti svojstveni &o od
kojeg je sok proizveden. Aroma, pulpaastice vénog tkiva koji su bili izdvojeni
tijekom prerade moraju biti véani istom soku.

Vo¢éni sok od koncentriranog ¥nog soka proizvodi se tako da se koncentriranom
vocnom soku ponovo dodaje ona Kkatia vode koja je izdvojena tijekom
koncentriranja, i aroma, te prema potrebi pulp&estice vénog tkiva, izdvojene
tijekom koncentriranja tog ili wnog soka iste vrste.

Koncentrirani véni sok se proizvodi od vmog soka jedne ili viSe vrsta &
fizickim izdvajanjem odréene koltine vode.

Dehidrirani ili vaéni sok u prahu se proizvodi izdvajanjem gotovo uleip
kolicine vode fizékim postupcima.

Vo¢éni nektar je proizvod koji nije fermentirao, ali efermentirati, a proizvodi
se dodatkom vode i &era i/ili meda vénom soku, vénom soku iz koncentrata,
koncentriranom vénom soku, dehidriranom ¥nom soku ili vénom soku u prahu,

voénoj kasi, koncentriranoj vmoj kasi ili smjesi ovih proizvoda

Nedostaci

Glavni nedostaci u Jmim sokovima su mikrobioloSka kontaminacija,
neenzimsko posnde/anje, oksidacija uzrokovana razgradnjom kompotemkusa i
nutrijenata te apsorpcija spojeva iz ambalaze. @fuposmdivanja i razgradnja
nutrijenata uglavnom je uvjetovan temperaturom diktenja ali moze ovisiti i 0
ambalaznom materijalu. lako &@ sokovi imaju kiseli pH neki mikroorganizmi mogu

u takvim uvjetima uzrokovati kvarenje. Upravo zbdidp razloga provodi se



pasterizacija. U zadnje vrijeme, umjesto toplinskeade primjenjuju se i drugi procesi

za inaktivaciju mikroorganizama i enzima kao nperada pri visokom tlakd.

Pakiranje

Prirodni sokovi i véni napitci¢uvaju se pri temperaturi hladnjaka bilo u staklenoj
ambalazi ili ambalazi od slozenih materijala (laatin Prirodni sokovi pune se u
vruéem stanju u lakiranu metalnu ambalazu (bijeli limaluminij) ili staklenke. Od
zatvar@a za boce koriste se navojni ili krungkipovi ili vakuumcepovi. Vani sokovi
toplinski obraeni mogu se pakirati u savitliivu ambalazu dégau od poli(vinilden-
klorida) (PVDC) ili laminata kombinacije aluminijakfolija/polietilen. Ta ambalaza
pokazala se boljom od kombinacije poliester/pdbeti ili celofan/polietilen.
Koncentrirani véni sirupi, kao i koncentrirani smrznuti sokovi, nwge pakirati u
limenke (bijeli lim, aluminij), plastine i staklene boce. Danas s&imem prirodni
sokovi pakiraju u ambalazu ide#ibj onoj za pakiranje mlijeka ("Zu-pak", "Tetra-
Brik", "Doypack")®

2.3.4. Kava,¢aj i instant proizvodi

Kava je zimzeleni grm porodice Rubiaceae. Plodavasbice koje dozrijevanjem
postaju tamno crvene boje te u sebi nose dvije esje! Dvije glavne vrste kave su
Coffea arabica i Coffea rubosta. Plod kave dbja se koriStenjem dva procesa: suha
metoda gdje se plod osusi te potom prolazi krodajrea ljustenje, koji uklanja vanjsku
ljusku, osuSeni dio i pergament te mokra metodae gaf meso ploda mehéki
gnjeenjem odvaja od zrna, a zatim se zisée u kanalima za ispiranje. Zrna se drze u
bazenima za fermentaciju, gemu preostalo meso ploda postupkom vrenja tijekém 2
36 sati omekSa do te mjere da se moze jednostapmatii Tri su radnje potrebne za
dobivanje odgovarajeg pta: przenje, mljevenje i kuhanje. Przenje ositaba
odgovarajdi okus i glavnu aromu kave, dok je mljevenje potelula se topive suhe
tvari i hlapljive tvari mogu ekstrahirati infuzijomii kuhanjem vrdom vodom za
pripremu péa odgovarajée jasine’

Instant kava se priprema ekstrakcijom topljive siveri i hlapljivih tvari od

przene i mljevene kave vodom. Instant kava sadrdiro véu koli¢inu kofeina nego li



obicna kava i to se postize postupkom evaporacije nirzavanjem i nakon toga
suSenjem rasprsivanjem ili suSenjem pri niskim terapiramd.

Nakon vodec¢aj je po konzumaciji najvise zastupljendeiu svijetu. Zn&ajke
¢aja kao pta su njegov okus, aroma i b@jamu pridonose polifenoli (kao npr. ketehini)
I amino kiseline poput teina. lako postoje mnogstagaja u svijetu,éaj se moze
klasificirati u tri kategorije s obzirom na ¢ia proizvodnje: fermentirani (crrdaj), polu

fermentirani (oolong i pouchong) i nefermentirazelénicaj). *

Nedostaci

Glavni problem kod kave je gubitak arome kave uawak oksidacijom hlapljivin
komponenti. Na to utjee povéana koncentracija vlage, neadekvatni uvjeti sktadja
I visoka temperatura. Taller kisik utjge na kvarenje time Sto ga prZzena i mljevena
kava mogu apsorbiratiime se stvaraju dodatne zalihe kisika koje uzrokigljnju
razgradnju. Tijekom przenja velike kéihe CQ oslobaiaju se pirolizom zrna kave.
Zrno apsorbira velike kaline CG te se dio tog CPoslobaa tijekom mljevenja zrna
kave. Tijekom prva 24 sata nakon mljevenja brzistolmianja CQ je najvéa i
izrazenija je kod fino mljevene kave, u odnosu mabg mljevenu. Ova pojava
predstavlja problem kod vakuum pakiranja.

Kod instant kave glavni problem je tzv. stvrdnjgeakao rezultat pov&anog
udjela vodene pare. To se ddg&ada udio vlage dosegne 7-8% odginih 2%-4% za

vrijeme pakiranjd.

Pakiranje

Ovisno o roku trajanja, izbor ambalaznog materiyafa se s obzirom na barijerna
svojstava materijala, odnosno ulaz vodene parg@usiost @i CO,, izlazak hlapljivih
komponenti i otpornost na masti. Kod przene-mljevkave CQ se oslobda tijelom
mljevenja, nardito ako se radi o finom mljevenju. Kisik uvelikgede na rok trajanja i
stoga postoje tri metode da se smanji njegova kdrasja unutar pakiranja. Prva
metoda predlaze primjenu visokog vakuuma odmahmakmjena te zatim zatvaranje
ambalaze. Druga metoda predlaze da se kava isppogoan pakira uz inertni plin
neposredno prije zatvaranja. taemetoda predlaze koriStenje kesica sa smrvljenim
prahom kojase apsorbirati kisiK.

Kada se pakirana kava otvori u direktnom je komtalda zrakom i vlagom, te se

procesi razgradnje znatno ubrzavaju i u tom tramikva dobiva drugi rok trajanja.
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Drugi rok trajanja predstavlja vrijeme nakon otvgasaambalaze za koji kava zadrzava
prihvatljivu kvalitetu za konzumiranje, a ovisi olkini kisika kojoj je kava izloZzen4.

Najstariji n&in pakiranja-przene mijevene kave je u limenke gdldyg lima.
Time je onemogten ulaz vodene pare, plinova i izlaz hlapljivihrivdimenka moze
biti napravljena za zavarenim, pamim ili aluminijskim krajem poviSe kojeg je
postavljencep s navojnim zatvatam. Nakon punjena u limenke primjenjuje se visoki
vakuum, najmanje 95 kPa da bi sadrzaj kisika biomjmad 1%. Nakon zatvaranja
limenke dolazi do otpusStanja G@ime se smanjuje vakuum. Treba vodittuaa o
tome da se ne razvije preveliki tlak unutar limendt®ga przena-mljevena kava mora
biti prethodno oslobitena plina da bi se sadrzaj €@drzao na prihvatljivoj razini.
Takaier moze se koristiti i inertni plin, uglavhom dusSiRrvo se primjeni vakuum,
potom dusik s time da tada mora biti otklonjenave& kolicina plina?

Kako alternativa za metalne limenke primjenjujutse. tvrdi omoti, odnosno
fleksibilni laminati oblikovani u kutiju. Naziv teli dolazi zbog toga Sto se koristi visoki
vakuum. Zna&ajna koltina CQ razvije se ili/i wte iz atmosfere te véea omeksa.
Fleksibilni laminatni materijalni koji se upotredljaju za ovu vrstu pakiranja kao
sredisnji sloj koristili su aluminijsku foliju, ndeitim ona je danas zamijenjena
metaliziranom folijom. PrijaSnji sastav laminataobje PET-aluminijska folija-
polietilen-niske gusige (PE-LD), dok je danasnji sastav metalizirani PBIPET) s
PE-LD-om?

Postoje i mekani omoti odnosno $iee kojima se takder primjenjuje vakuum a
kolicina kisika smanjuje se primjenom inertnog plinaonetprije zatvaranja. Da bi se
odrzao odréeni rok trajanja ambalazni materijal mora imati gobarijerna svojstva.

Novitet kod prZzene-mljevene kave su ampule kojeZsa@ju odrdenu koltinu
kave za samostalnu pripremu. lzgledaju poput disiasadrzi 7 g kave pakiranu u
papirni filter. Ampule su pakirane u sekundarnu alabu uz visoki tlak i inertni plin, te
su namijenjene za aparat za kévu.

Instant kava se mnogo godina pakirala u limenkebipelog lima ili staklene
posude naijem vrhu je laminirani materijal ili metalna fadijs poklopcem. Ako se
radilo o limenci poklopac je bio metalni, a akohia staklena boca poklopac je bio
plasténi. U zadnje vrijeme instant kava pakira se u amshalod laminata: PET-
aluminijska folija-PE-LD*

Caj se moze pakirati u ambalaZu raittig oblika, veltine i materijala, méutim

nagese se koriste kartonske kutije koje mogu imati sd@jminijske folije ili biti
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omotana PPCaj se pakira u filtar vigce te potom stavlja u kartonsku Kkutiju koja
osigurava dobra barijerna svojstta.

2.4. AMBALAZA ZA ALKOHOLNA Pl CA

2.4.1. Vino

Vino je alkoholno pie dobiveno fermentacijom gréa uz pomé kvasaca. Jedno
je od najstarijih poljoprivrednih proizvoda. Vinooxemo podijeliti prema boji na
bijela, ruztasta (rose, opolo) i crna (crvena), a prema kékma stolna, kvalitetna i
vrhunska. Po sadrZaju neprovrelogesa vina se dijele na suha-do glpolusuha-od
4-12GI*, poluslatka-12-50Gt i slatka-preko 50G! neprevrelog &era. Kvalitetna i
vrhunska vina koja su u podrumskim uvjetifiavana pet ili viSe godina, od toga

najmanje tri godine u boci, mogu nositi naziv ,asko vino“?

Nedostaci

Glavni problem kod vina je oksidacija koja w@gena promjenu boje, mirisa i
okusa. Bijela vina su viSe sklona procesu oksjdaza razliku od crnih koja su zbog
veceg sadrzaja fenola otpornija na proces oksidagije.procesu oksidacije alkohol
prelazi u acetaladehid a mozectdiodo stvaranja octene kiseline ako su prisutriere
bakterije. Do oksidacije moZe élcako se vinoiuva neprikladno, npr. na svijetlGep
ima bitnu ulogu o éuvanju kvalitete vina. Plutertiep se osuSi ako je boca na svjetlu i
dopusta ulazak zraka u butelju, te se vino takoatkg.*

Pakiranje

NajceZi natin pakiranja vina je u staklene boce sa plutedapom.Cepovi su
sterilizirani na n&n da je vlazni pluto izlozen SQu zatvorenim vr@cama da bi se
inaktivirali mikroorganizmi. Mdutim ovaj postupak nema nikakvog utjecaja na
oslobatanje Stetnih tvari iz pluta. Zbog toga Sto su virsgetljiva na svjetlost, staklo
koje se koristi za skladiStenje vina je uglavnomojebho. Kod skladiStenje vina
preporia se da boce stoje horizontalno kako bi se plutemiodrzao vlaznindime se

sprjgtava ulazak kisika
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Najznaajnija promjena u pakiranju vina (néro bijelog vina) je tzv. vréica u
kutiji (,Bag-in-box“) ambalaza. Sastoji se flekdie sklopive, potpuno zatvorene
vre¢ice izralene od jednog ili viSe slojeva sintetskog mateajjaatvarda i cjevastog
izljeva kroz koji se sadrzaj puni i dote krute kartonske kutije. "Véea u kutiji"
pakiranje omogéava dulje odrzavanje kvalitete vina i organolé&ph svojstava budti
da i kod jednom otvorene ambalaze vino ne doladodir sa zrakom koji uzrokuje
oksidaciju i kvarenje vina. Vigce su razliitih oblika, nafe&e jastdastog, zapremine
od 3 do 5 litara. Folije mogu biti prozirne ili megirne, jednoslojne ili viSeslojne,
osiguravaju zastitu od vlage i utjecaja zraka,zmminu izdrZljivost u transporth.

Kvalitetna vina su se oduvijek pakirala u stakldmee s plutenintepom. U
novije vrijeme su se pokusSali uvesti i neki nodggticni materijal za pakiranje stolnih
vina. Eksperimenti s PE-LD-om (debljine oko 1 mm)mkazali da se moze Koristiti
samo u kratkom vremenskom razdoblju radi velikeppsmosti kisika i gubitka
aromaténih tvari> Medutim, vina pakirana u PET ambalaZu su postala @e
zastupljena upravo zbog Zf@gno smanjene mase. Buflda je PET takder propustan
za plinove izrduju se monoslojne ili viseslojne PET boce boljiliijeanih svojstavd.
Pluteni ¢epovi se takder zamjenjuju novim materijalima kao Sto je kopam
etilen/vinil-acetat E/VAC. Prednost u odnosu natghe je Sto ih nije potrebno
odrzavati vlaznima, radi odgovaréd@gg zatvaranja grla boce, te je moéguuvati
flasirana vina u uspravnom polozau.

lako Siroko zastupljena za razn&aimetalna ambalaza za pakiranje vina nije se
pokazala sinkovitom? IstraZivanja provedena na tom pofjuukazala su na povan
sadrzaj Zeljeza i kositra kao posljedicu otapait)antietala na mjestima korozijskog
napadd.

Za stolna vina popularno je pakiranje u viSeslajmaterijal (tetrapak). Sastav
tetrapaka je polimerna folija-aluminijska folijast@nirani karton. Tiptan rok trajanja
za ovako pakirano vino je 6-12 mjeseci zahvafujome Sto laminirana folija pruza

dobra barijerna svojstva.

2.4.2. Pivo

Pivo je pjenuSavo osvjezavagi pie karakteristine arome i prijatnog gorkog
okusa. Pivo sadrzi mali udio etilnog-alkohola iizaso je s CQ Osnovne sirovine za
proizvodnju piva su pivski slad, pivski kvasac, limevoda. Slad daje pivu sastojke
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ekstrakta o kojem ovisi putta okusa i koncentracija osnovnog ekstrakta pivaelHm
konzervira pivo i daje mu ugodan miris i gorak oka®k pivski kvasac izaziva
alkoholno vrenje pricemu Séer prelazi u alkohol i C® Proizvodnja piva je dug i

sloZen proces koji se dijeli na tehnologiju pitetinologiju sladé&.

Nedostaci

Glavni pokazatelj procesa kvarenja kod piva je gemra okusa i boje uzrokovana
procesom oksidacije koji je ubrzan djelovanjem #&je prijelaznih metalnih iona (na
primjer zeljeza, bakra i aluminija) i toplinom. Qdacijom alkohola i masnih kiselina u
pivu stvaraju se karbonilni spojevi koji se moguettérati senzorskom analizom &e
pri vrlo niskim koncentracijama. Pored ostatnogilds koji nastaje u procesu
proizvodnje piva, kisik moze dospjeti u proizvodtrianatina: u vrSnom dijelu koji nije
uklonjen tijekom punjenja, permeacijom kroz zat¢argeremacijom kroz ambalazni
materijal.Cak i mali udio kisika €1 ppm) moZe utjecati na okus i uzrokovati kvarenje.
Pivo je osjetljivo na svijetlo stoga se pakira lere ili smée staklene boce. Glavna
oksidativna reakcija u pivu je oksidacija linolnieédine gdje dolazi do stvaranja trans-

2-nonenala koji daje pivu okus po karténu

Pakiranje

Tradicionalni ambalazni materijal za pakiranjegpje staklena boca s krunskim
zatvargem. Krunski zatvakaje napravljen od bijelog lima. Ta&er, mogu sadrzavati
na donjem dijelu oblogu koja omagava bolje brtvljenje, a materijal od kojeg se
izraduje mijenjao se tijekom godina od obloga na hazstog pluta koji je relativho
rijedak, do pluta obloZzenog PVC-om ili PE-HD-onmanio gdje se pluto i dalje koristi
uglavnom je laminiran aluminijskom folijom da k@ poboljSala barijerna svojstva. Da
bi se produzio rok trajanja piva koji u prosjekipane dae do oksidacije, iznosi 4-13
mjeseci, materijal za brtvljenje koji se nalazieng strangepa pridodan je apsorber
kisika kako bi se smanjio udo kisika koji je priantu vrsnom dijeld.

Prvo pivo pakirano u limenci datira joS iz 1933dge. Na poetku piva su se
punila u limenke od bijelog lima i olova, d#im tu su problem predstavljali metalni
ioni koji su utjecali na metalni okus i muiho piva Kasnije su se pele Koristiti
aluminijske limenke koje su se lakSe otvarale un@otzv. "church key" te nakon toga
uz poma spojnica u obliku ruzice i urezanog Zlijekl@me se omogtava otvaranje

jednim potezom (slika 2).
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U zadnje vrijeme sve ¥e kolicine piva pakiraju se u plastiu ambalazu od PET-
a. Uz uvjet da osigura prihvatljiv rok trajanja, @eaj trziSni sektor secekuje dace se

prosiriti vrlo brzo, uglavnom zbog tro$kova staldeambalaz€'

1934-1963+  1962-1965 1965-1975 1975-2015

Slika 2. Razvoj zatvata za limenké

2.5. AMBALAZNI MATERIJALI

Odabir ambalaznog materijala osnovni je elemenirdm@ ambalaze o kojem
ovisi funkcija ambalaze i njezina cijena. Za uspjefealizaciju zaStitne funkcije
ambalaze materijal mora biti postojan i nepropustékehanéka postojanost
podrazumijeva otpornost prema djelovanju vanjskighamékih sila. Materijal mora
biti i kemijski postojan. Osobito je vazno za pakie prehrambenih proizvoda da
ambalazni materijal ne utje na kvalitetu i zdravstvenu ispravnost namirnice.
Ambalazni materijal mora biti bioloSki postojan lwidda djelovanje mikroorganizama
vrlo Stetno djeluje na realizaciju zaStitne a thkoi prodajne funkcije ambalaze.
Mehantka nepropusnost ambalaznog materijala vazna ja staghe dolazi do gubitka
robe ili njenih sastojaka kroz ambalazni materij#koliko se radi o robi osjetljivoj na
djelovanje svjetlosti, materijal mora biti ofki nepropustan. Toplinska provodnost
ambalaznog materijala vazna je za robe koje seanghpl obraiuju (sterilizacija i
zagrijavanje prije wenja robe.) Ukoliko je roba osjetljiva na promjetamperature
ambalazni materijal mora biti toplinski izolator.eAholoSka svojstva ambalaznog
materijala odréuju izbor postupaka proizvodnje ambalaze, konstmttrdimenzija
ambalaze, brzinu proizvodnje, izbor oblika ambalaizbor postupaka grakog
oblikovanja i kvalitete obrade, te troSkove prostmy i graftkog oblikovanja. TroSak
ambalaznog materijala ovisi 0 masi potrebnog matari potrebnoj debljini stjenke

ambalaZe i meha#kim svojstvima materijala.
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2.5.1. Polimerni ambalazni materijali

Polimerni materijali se u velikoj mjeri upotreblggu za proizvodnji ambalaze i to
ne samo kao zamjena za konvencionalne materijaleg Zvojih specifinih svojstava i
dinaminog razvoja posljednjin desetdpe upravo su ovi materijali omogt
proizvodnju novih ambalaznih oblika i nove tehngakiranja, odnosno pakiranje nekih
roba koje se prije nisu mogle pakirati. Premda gostlik broj polimernih materijala,
za izradu ambalaze najviSe se upotrebljavaju plaestio polietilen niske guste (PE-
LD), polietilen visoke gustee (PE-HD), polipropilen (PP), poli(vinil-klorid) §rC),
polistiren (PS), poli(etilen-teraftalat) (PET).

Polietilen niske guste (PE-LD) je toplinski zavarljiv, kemijski inertan,
nepropustan za vodu i vlagu, ali relativno visokeppisnosti za plinove i osjetljivosti na
ulja. Lako se prextuje i koristi se za izradu tuba i druge fleksibibnabalaze. PE-LD se
najvise koristi za proizvodnju folija ragite namjene. PE folije su meke, savitljive,
prozirne, ne propustaju vlagu, a badda ne sadrze omekSavala fizioloski su inertne
Jedini nedostatak je Sto loSe primaju tisak.

Polietilen visoke guste (PE-HD) je djelon@ino kristalan proziran polimer,
otporan na kemikalije i ima bolja barijerna svogty usporedbi sa PE-LD. Folije od
PE-HD su mlijeéno bijele,cvrsce i krice.

Polipropilen (PP) dobiva se polimerizacijom propde Ima vrlo nisku gusto i
relativno visoko taliSte. PP je netobain, gotovo netopljiv, kemijski postojan prema
svojstvima namirnica, uklpuju¢i i masndae, ¢ak i pri povisenoj temperaturi, ne dodaju
mu se omekSavala ni stabilizatori. PP folije subogze, prozirne kao staklo, glatke i
sjajne povrsine i dobro primaju tisak.

Poli(vinil-klorid) (PVC) dobiva se polimerizacijorwinil-klorida. PVC je tvrd
materijal, loSe toplinske postojanosti, svojstva seumodificiraju dodatkom razltih
aditiva. Kruti PVC je tvrd, proziran, teSko prefjadl postojan na utjecaj atmosferilija,
vlage, kemikalija i slabo gori. Ne propusta plinayeru, njegova propusnost UV zraka
smanjuje se dodatkom bijelog pigmenta. Koristi #ézzadu ambalaze stabilnog oblika.
Savitljivi PVC sadrzi omekSava (20-50%), pa se daldbrauje, ali ima manju
postojanost prema toplini i slabijih je mehdih svojstava. PVC s 50% omekSavala
koristi se za izradu véa,vreica ili tuba.

Polistiren (PS) je polimer nastao polimerizacijoiinesa, relativno niskog talista,

postojan na utjecaj vode. Lako se prevodi u pjemaaterijal koji je izvrstan izolator
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zvuka i topline. Postoje razite vrste PS-a koji se niesobno razlikuju po sastavu i
svojstvima. Za pakiranje se najviSe koriste stadhoigpolistiren, kopolimer polistirena s
polibutadilenom i pjenasti polistiren.

Poli(etilen-teraftalat) je linearni poliester vediknolekulske mase, visokog talista,
odlicnih mehanikih svojstava, kemijske i toplinske postojanodiiotezane tehnoloSke
prerade. Koristi se za izradu vlakana, filmova,ijdéol transportne ambalaze i
konstrukcijskog materijala. Zahvaljujusvojim karakteristikama ambalaza od PET-a u
velikoj mjeri danas zamjenjuje staklenu ambalaZzu pakiranje prehrambenih,
farmaceutskih i kozmetkih proizvoda. Takder se velika paznja poklanja odvojenom
prikupljanju i postupcima oporabe ove ambalaze.

2.5.2. Papir i karton

Papir i karton su materijali u obliku listova kojastaju preplitanjem i
medusobnim spajanjem vlakanaca uglavnom biljnog pklajeProizvode se iz pulpe
(suspenzije celuloznih vlakana u vodi), tekstilotpadaka i recikliranog starog papira.
Papir i karton méusobno se razlikuju prema debljini, odnosno gramaianas se
proizvodi velik broj razkitih vrsta kartona i papira koji se razlikuju premiaovini iz
koje se proizvode, namjeni, postupcima dorade liteta Papir i karton kao ambalazni
materijal su relativno jeftini, imaju dobru mehé&ku ¢vrstatu, ekolosku prihvatljivost i
jednostavno se gr&ki obratuju. Nedostatci su poroznost, higroskopnost, prijpuest
na kisik, ugljikov dioksid i vodenu paru. Zbog lb%arijernih svojstava roba u papirnoj
i kartonskoj ambalazi lako gubi arome i hlapljivenkponente, pa ukoliko se
upotrebljavaju za pakiranje proizvoda s kojima soeposrednom dodiru prevk se,

lakiraju, laminiraju ili impregniraju s drugim matialima.?

2.5.3. Metalni ambalazni materijali

Vrlo je mali broj metala koji se upotrebljavaju geoizvodnju ambalaze. Osnovni
su Zeljezo i aluminij, a kao poré@ materijali upotrebljavaju se kositar, krom i kin
Metalni ambalazni materijali su nepropusni za téhke, plinove i svjetlost. Imaju veliku
¢vrstatu, dobru toplinsku provodnost, pa se upotrebljazapakiranje proizvoda koji

se toplinski steriliziraju. Nedostatak im je Stovs$e ili manje podlozni koroziji, osobito
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u prisustvu kisika i luzina. Neki od metala su kdidni, pa se za oddene vrste roba
metalna ambalaza mora zastititi prevlakama ili [azima da bi se sprijée interakcije
robe i ambalaze.

Celik je najvazniji element danasnjice, to je tekoi Zeljezo modificirano s
najvise 1,7% ugljika. Ima vrlo dobra mehé&m svojstva koja se maodificiraju
promjenom sadrzaja ugljika, legiranjem s drugim aheta i primjernom raztitih
postupaka proizvodnje i prerade. Tdko ima i dobra tehnoloSka svojstva. Nd&jve
nedostatak mu je loSa otpornost na koroziju. Zadid korozije moze se provesti
razlicitim premaznim sredstvima i zaStitnim slojevima legiranjem s drugim
materijalima (npr. kromomjime se dobije neligjuci celik.

Kositar (Sn) je metal, srebrnasto bijele boje, nmekanoze se izvaljati u obliku
tanke folije. Postojan je prema korozfigk i na vlaznom zraku, a otapaju g&e€a
kiseline i luzine. Budé da je netoksian pogodan je za pakiranje namirnica, lijekova,
kozmettkih sredstava i sredstava za osobnu higijenu.

Bijeli lim je tanki ¢eli¢ni lim od mekog konstrukcijsko¢elika s malim sadrzajem
ugljika koji se s obje strane za&&n slojem kositra. Ima rastezljivoséurstacu celika i
otpornost na koroziju poput kositra. NajviSe setrgddjava za proizvodnju limenki za
pakiranje toplinski steriliziranih namirnica tetaoEvodnju pomoénih materijala za
pakiranje (zatvaka, poklopaca, metalnih traka). Ambalaza za pak&rammirnica
obavezno se premazuje zastitnim premazima da sgcgpinterakcije namirnice i
ambalaznog materijala.

Aluminij (Al) je metal srebrnasto-bijele boje, meka zilav ali nije elastian.
Neznatno omekSava zagrijavanjem, na niskim tempenata ne postaje krhak Sto ga
¢in pogodnim za pakiranje namirnica koje se toplirskriliziraju ili zamrzavaju. Ne
propusSta vodu, maste, vodenu paru i plinove te je prikladan za pakean
higroskopnih, aromatnih i drugih proizvoda koji ne smiju stupati u irdgkciju s

okolinom.?

2.6. OZNACAVANJE AMBALAZE

Na ambalazi, bilo ona prodajna, skupna ili transpmrudljive su razne oznake,
postavljene u skladu s odgovaram procedurom i koje imaju odteno zndenje. Na

prodajnoj ambalazi koja dolazi u kontakt s hranootljiv je znak ,food contact
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material’, materijal prikladan za pakiranje hrane, odmosrsimbol sacasom |

viljuskom' (slika 3).

Slika 3. Znak za materijal prikladan za pakiramjané

Oznake za identifikaciju proizvoda su nezaobilazoenake na prodajnoj
ambalazi. Najrasprostranjenija tehnologija za aatisiku identifikaciju proizvoda je
linijski kod ili bar kod. Bar kod je smisleni niamnih linija i svijetlih méuprostora
koji omogueuju elektronskoj opremi d@tavanje u njima sadrzanih informacija o
proizvodu. Prema kdlini i strukturi podataka bar kodovi se dijele na
jednodimenzionalne i dvodimenzionalne. Najpoznafinodimenzionalni bar kodovi
su numekiki kodovi (EAN/UPS i ITF) i alfanumetki kodovi (Kod 128, Kod 39,
Codabar). Dvodimenzionalni bar kodovi u sebi nosenosifre proizvod&aditav niz
informacija o samom proizvodu. NajviSe se koris@ (Universal Product Code) i
EAN (European Article Numbeting) kodovi. Osnovnalitea izmeiu UPC i EAN koda
je broj znamenki koje se upotrebljavaju u oznad?QJsadrzi 12 znamenki od kojih je
samo pet namijenjeno za ozasanje proizvoda. UPC se moze smatrati podskupom
EAN koda. EAN kod ima standardnu strukturu od 18jkirkoje sadrze podatke o
zemlji podrijetla proizvdaca i samom proizvodu. Pored EAN 13 koda postoji NE&
bar kod. Dodjeljuje se onim proizvodima koji surpedi da bi na njih fiziki stao EAN
13 bar kod (slika 4.)

Struktura crti¢nog koda EAN-13

LEVA NORMALN - NORMALN oEsA
SWATLA CRANGNE e GRANGE SWATA
ey i MARGS

MARGS D DK
1

1234567 123455"

A A B A B B c ¢ cc c ¢

3

UMENA

FODIRANA U
LWEVOS

LevA
PoLove & DNAMENAYGA 1Z SR
SMBOLA An

Slika 4. Struktura EAN 13 koda
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QR (engl.Quick Respongge matrini (2D) kod definiran industrijskom normom
ISO/IEC18004. QR kod je razvila japanska kompariljayota odnosno njena
podruznica Denso Wave Incorporated. Svaki QR kodstyekturiran od tamnih i
svijetlih modula, pravilno raspatenih unutar kvadratne mreze u kojoj je dela polja
jednaka veliini jednog modula (slika 5). Svaki simbol QR kodasteji se od
funkcijskih Sara i Sara za kodiranje. Upotreba Q#tlek na ambalazi prehrambenih
proizvoda, omogtava direktno prenosSenje kiaih informacija o proizvodu na licu
mjesta bez potrebe pristupanju nekoj udaljenoj badiataka. QR kodove moZzéitati
svaki mobitel s fotoaparatom i pristupom internktji ima instaliranu aplikaciju za

ocitavanje QR kodova.

- QKVIR

s BARA ZA DETEXCUY -

L =F 3

T PRAZNA POLIA

I FUNKCIL ST
TS KOORDINATNE OSE

SARE ZA
PORAVNAVANJE /

4 INFORMACUE
| O FORMATU ’

1 INFORMACUE |
O VERZIN | SARE ZA
L SAmE saxcORANN | ROPIANE

POOACIMA | ZASTITNM
. PCOACIMA

Slika 5. Struktura QR koda

Na ambalazi pojedinih prehrambenih proizvoda magunai i oznake kvalitete
hrane kojima proizvdeci isticu posebne atribute kvalitete hrane namijenjenelpose
potros&kim skupinama koje konzumiraju:

- hranu u skladu s odtenim vjerskim n&elima
- organski proizvedenu hranu

- hranu odréenog geografskog porijekla i garantiraju tradicionagled i
izvornost (slika 6).
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Slika 6. Oznake posebnih atributa kvalitete hrane
a) Halal, b) KoSer, c) EU logo organske hrane, zid@ka izvornosti, €) oznaka

geografskog porijekla, f) oznaka tradicionalnogeaigl hrant

Na transportnoj ambalazi tiskaju se oznake za priketina rukovanja
proizvodima koje su standardizirane i usidae s normom Miinarodne organizacije

za standardizaciju 1ISO. N@&e oznake na transportnoj ambalaZzi predstavljeneasu

SR

Lomljivo Ne upotrebljavati kuku Strelice prema gore

Slika 7. Oznake na transportnoj ambafaZi

Na ambalazi i predmetima é&p upotrebe nalaze se hrape i slovne oznake
polimernih materijala (slika 8) od kojih su izemi i to: 1 - poli(etilen-tereftalat) (PET),
2 -polietilen visoke guste (PE-HD), 3 - poli(vinil-klorid) (PVC), 4 - poliden niske
gust@e (PE-LD), 5 - polipropilen (PP), 6 - polistiren§Pdok se za ostale materijale
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koristi broj 7 ili tekstualna oznaka (Other). Spigeie oznake primjenjuju se za metalnu
i staklenu ambalazl.
AD DD DD
AN IAREAY EAR AW AN IA

PET PE-HD PVC PE-LD P OTHER
1. PET - poli(etilen-tereftalat) 5. PP - polipropilen
2. PE-HD - polietilen visoke gustoce g, PS - polistiren
3. PVC - poli(vinil-klorid) 7. ostali viseslojni (laminirani) materijali

4. PE-LD - polietilen niske gustoce

iy Aluminum Steel RECYCLES
Slika 8. Brogane i slovne oznake polimernih materijala, oznakadlaganje
metalnog ambalaznog otpada, oznaka za odlagarjéerstg ambalaznog

otpada’

2.7. ANALIZA DIMENZIJA AMBALAZANIH MATERIJALA

Analiza dimenzija ambalaznih materijala podrazuwajeodrgivanje mase,

gramature i debljine ambalaznog materijala mikrgorat

2.7.1. Odrdlivanje mase ambalaze

Mijerenje se izvodi tako da se uzorak rastavi naedmire dijelove od kojih se

sastoji, svaki dio se zasebno izmjeri na argéliij vagi, te na kraju cijeli uzorak.

2.7.2. Odredivanje debljine ambalaznih materijala mikrometarskim vijkom

Mjerenje s milimetarskim vijkom izvodi se tako da szorak postavi izndgl
krakova mijerila, a izmjerena debljindita se na skali mjernog bubnja. Debljinéitati
na tri razlisita mjestat®
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2.7.3. Odrdlivanje gramature ambalaznih materijala

Izrezanim uzorcima (tri do pet uzoraka) ambalazmhterijala izrduna se
povrsina, A /crh. Uzorci se izvazu na anatikoj vagi, radi odrdivanja mase, m / g.
Masa po jedinici povrSine ispitivanog uzorka izmdeje kao srednja vrijednost
pojedinog mjerenja. Iz podataka mase i povrSingkadraiunata je gramaturazg

2 10

/lgm
Gg=(Mm/A)*10* [gm?] (1)

gdje je: Gg — gramatura / g 1
A - povrsina uzorka / ctm

m- masa uzorka /g

2.8. IDENTIFIKACIJA POLIMERNIH MATERIJALA

Identifikacija polimernih materijala obuhtéa odreivanje vrste i tipa, te
kemijskog sastava polimernog materijala. Ta sedwdaaja mogu provoditi kemijskim
i strukturnim analizama, koje su uéua slucajeva vrlo sloZzene, dugotrajne i zahtijevaju
veliko iskustvo istrazivea. Za primjenu u praksi, dovoljno je odrediti kogjupini
polimer pripada i kakva se svojstva mogu prema tadekivati tj. barem priblizno
odrediti o kojem se polimeru radi. U tu svrhu pbae je niz podataka dobivenih na

temelju jednostavnih ispitivanja.

2.8.1. ldentifikacija polimera infracrvenom (FT-IR) spektroskopijom

IR-spektroskopija je vrlocesta metoda karakterizacije polimera. Ona daje
informacije o kemijskoj strukturi (identifikacijagimera) i mikrostrukturi, koja je
odraiena relativnim sadrzajem cis- i trans- konfigumaciprojem dvostrukih veza,
tipom stereoregularnosti te stupnjem kristalnossiupnjem grananja. Nadalje, ovom
metodom se moze pratiti tijek kemijskih reakcijgprinrazgradnje polimera), obauviti
kvantitativna analiza polimera i kopolimera, idék#cija i kvantitativna analiza

aditiva, te utvrditi postojanje sekundarnih kemiljskeza.
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IR spektar je vrlo karakterigtio svojstvo neke tvari jer su polozaj i intezitet
apsorpcijskih vrpci njene izuzetno speaie odlike te ga je mode Koristiti za
identifikaciju tvari. Primjenjuje se za analizu waka u¢vrstom, tekdem ili plinovitom
stanju.

Polimerni uzorak mora se pripremiti prikladnom tiélom za IR spektroskopijsko
ispitivanje.

Tehnika vodoravne priguSene refleksije (eng. Hariab Attenuated Total
Reflectance, HATR) omogava spektroskopiranje prahova, pasti, gelova, &aipia i
¢vrstih uzoraka. Ispitak se stavi na kristal visokefyakcijskog indeksa, osigura dobar
kontakt s kristalom i snimi spektar. Ovisno o agtegm stanju uzorka, postoje r&ik
izvedbe kristala.

Konana potvrda o kemijskoj strukturi postize se uspboed dobivenog IR-
spektra sa spektrom pretpostavljenog spoja, nawaderiteraturi (bazi podataka) ili
bazi podataka u &analu. R&unalo pretrazuje podtje preklapanja frekvencija i
intenziteta eksperimentom odenih apsorpcijskih vrpci s vrpcama iz pohranjenih

spektara i daje ime spoja ili spojeva népg koeficijenta (%) sinosti?.

2.9. GOSPODARENJE AMBALAZNIM OTPADOM

Gospodarenje otpadnom ambalazom su djelatnostpgakja, prijevoza, oporabe
i zbrinjavanja i druge obrade otpadne ambalazgudjuci nadzor nad tim postupcima
te nadzor i mjere koje se provode na lokacijamanabrinjavanja ostataka od oporabe
otpadne ambalaze, te radnje koje poduzimaju pomredn trgovac otpadnom
ambalazom. Otpadna ambalaza (ambalazni otpad) pala#a koja je otpad u smislu
Zakona, isklj@ujuci ostatke materijala koji nastaju pri proizvodnjnbalaze™

Utjecaj ambalaznih materijala na okolinu ¢pge s koriStenjem sirovina za
proizvodnju ambalaznih materijala. Nastavlja seizwadnjom ambalaze, primjenom
iste u procesu proizvodnje pakiranja proizvoda,rapom upakiranog proizvoda i na
kraju njenom pretvorbom u ambalazni otpad. Osim éstetski naruSava okolinu
ambalazni otpad moze zagaditi zrak, tlo i vodurdta sirovina i proizvodnja ambalaze
u manjoj ili v&oj mjeri zagduje okolinu. Proces proizvodnje zahtjeva velikei&aok
energije. Tako na primjer potroSnja energije pcstalaoj boci biti e mnogo manja
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nego boce stakla. lako plastika ima brojna ekologkihvatljiva rjeSenja, ipak
recikliranje plastinih materijala nije toliko razgranato kao kod os$taiaterijala.
Plasttna ambalaza sadrzi polimere koji sudusobno nekompatibilni i moraju se prije
recikliranja razdvojiti, Sto je zahtjevan i skupspo. Potroga ¢e teSko razlikovati
plastcne materijale bez prethodne obuke, stoga je usvgetem ozn&vanja
plasténih materijala. Spaljivanje plastike je jedna odgwmosti dobivanja energije iz
otpada. To je ekoloSki prihvatljiva mogwst uz uvjet da se spaljivanje obavlja
koriStenjem tehnologija koje minimaliziraju ispugotpadnih plinova.

Prerada drveta i proizvodnja papirne i kartonskebaare je veliki kemijski
zagdivac okoline koji zahtjeva znatnu kéinu energije i vode. Ekonomski je najmanje
opravdano smatrati ovu ambalazu razgradivom i dsfjavda se raspadne u zemljiStu.
Papirna i kartonska ambalaza mogu se lako redkliafi ogranten broj puta. Osim
mogunosti reciklaze, prednost papira je i ta Sto sazpaai od obnovljivih izvora.
Papir i karton mogu se spaliti u cilju dobivanjaeemje, biorazgradivi su pa se mogu i
kompostirati.

Proizvodnja stakla zahtjeva upotrebu velike &ok energije, jer se topljenje
stakla obavlja pri visokoj temperaturi. Staklenabafaza je idealna za ponovnu
upotrebu, moze se 100% reciklirati. Zbog toga itdjasstakla ima izvrstan ekoloski
imidz. Problem vezan uz staklo je u njegovom prijaru, jer prikupljanje je skupo,
posebno u malim sredinama

Za proizvodnju metalne, a posebno aluminijske aa#®alkoristi se velika
kolicina energije. Véina metala se mogu ponovo istopiti bez gubitakgssaea, stoga
se mogu koristiti u proizvodnji nove ambalaze iglhuproizvoda. Aluminij se moZze
viSestruko reciklirati bez gubitka kvalitete, talla limenka moZze biti proizvedena od
100%-tnog recikliranog materijala.

Problem recikliranja izrazen je kod kombinirane amabe. Ovi materijali se
mogu podvrgnuti toplinskoj, fizko-kemijskoj ili kemijskoj razgradnji, a proizvodie
mogu Koristiti kao sirovina u kemijskoj industrifolimerni materijali koji se he mogu
razdvoijiti ili se ne podvrgavaju razgradnji, moge koristiti za dobivanje energije
spaljivanjem.

Legislativa EU zahtjeva, kako od zemalja u Ungkd i od zemalja kandidata za
¢lanstvo u EU, razvijanje planova upravljanja otpada skladu sa relevantnim
direktivama. Principi definirani u okvirnoj direkii o otpadu (2006/12/EC),
(2008/98/EC) i EU strategiji upravljanja otpadom: qurincip prevencije, princip

25



recikliranja i ponovnog KkoriStenje i princip unagpeeja krajnjeg odlaganja i
monitoringa. Direktiva 94/62/EU koja pokriva ambalai ambalazni otpad postavlja
cilleve za racikliranje ambalaze i ambalaznog o#padutar EU i to za: staklo 60%,
metal 50%, karton i papir 60%, plastiku 22,5% ietnv ambalazu 15%. Radi lakSeg
prikupljanja, povrata ili povratne upotrebe ambatag materijala, na ambalazi mora
postojati informacija o vrsti upotrijeblienog majala. Ozn&avanje je bazirano na
odreienom sistemu brojeva i skenica. Brojevi koji se koriste za ozf@anje
dodijeljeni su razliitim materijalima i to: 1-19 plasini materijali, 20-39 papir i karton,
40-49 metal, 50-59 drvo, 60-69 tekstil, 70-79 stakB0-99 viSeslojni materijali. Pored
identifikacijskim oznaka na ambalazi se mogudiuorazne oznake ekoloSkog karaktera
kao Sto su: Mobiusova petlja (slika 9), povratndalaza (slika 10), zelenacta (slika
11), recikliraj (slika 12),pitch in (ubaci u) (slika 13). U Hrvatskoj se jo§ 1988.
zapdelo s odvojenim prikupljanjem otpada u oko 600CGsprika i posuda smjestenih
na javnim povrSinama. Metim, zbog slabe organizacije reciklira se svegd¥3-
ambalaznog otpada, a najvelio se odlaze. Upravo iz razloga Sto se dosada&in
prikupljanja nije pokazao djelotvornim pristupile siodelu po sustavu depozita. Povrat
ambalaze u ovom sustavu je 60-906ithe se znatno smanjuje optékanje odlagalista,
pribavijaju se velike kotine sirovine, a troskovi zbrinjavanja se smanjdjuJ
Hrvatskoj trenutno postoje odlagaliSta (kontejnerd® staklenu, plasimu ambalazu,
papir i tekstil, od¢ega se povratna néana naknada dobiva samo za staklenu i PET

ambalazu.

QLY

Slika 9. Mobiusova petlja
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Slika 10. Povratna ambala¥a

Slika 11. Zelena tka?

Slikal2. Reciklira}!

@
g

T

Slika 13. Ubaci u, (engPitch in)*
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Uzorci ambalaznog materijala ispitivani u ovom raduprikazan u tablicama

Tablica 1. Voda

Voda l.aBoca
05L 1.b Navojni zatvara
=
2.a Boca
sn Voda -
05L 2.b Navojni zatvara

Mineralna voda | 3.a Boca
1L 3.b Navojni zatvara

Mineralna voda | 4.a Boca
15L 4.b Navojni zatvara

Tablica 2. Gazirana fa

Plasténa boca 2 L

5a Boca
5.b Navojni zatvara

Plasténa boca 0,5 L

6.a Boca
6.b Navojni zatvara

Limenka 0,2 L

7.a Boca
7.bPull up zatvarg
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Tablica 3. V@ni sokovi

Voéni nektar 2 L

8.a ,Tetrapack"
8.b Zatvara

Vo¢éni nektar
1L

9.a , Tetrapack®
9.b Zatvara

Vo¢éni nektar
0,25 L

10.a ,Tetrapack”
10.b Zatvara

A

Koncentrirani sok
od narage
1L

11.a Boca
11.b Navojni zatvaka

Pasterizirani
jabweni mutni sok

12.a Boca
12.b "Tvist off" zatvara

(&

Vo¢éni sok od
vocnog

koncentrata
0,25 L

13.a Boca
13.b Krunasti zatvata

Ll

Vocéni sok 0,2 L

14.a Boca
14.b " Tvist off" zatva&a

Tablica 4. Kav&aj i instant proizvodi

Mljevena kava
vakumirana
250 g

15.a Aluminijska folija
15.b Vanjski omot

Mljevena kava
400 g

16.a Vreica
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Mljevena kava u
limenci

17.a Limenka
17.b Frikcijski
poklopac

Instant kava
2009

18.a Staklena boca
18.b Gornji poklopac

18.d Donji poklopac

18.f Termosakupljajta
folija

18.c Sredisnji poklopag

18.e Unutarnji poklopa

)

Instant kava 18

g 19.a \diea

Caj u filter
vrecicama 40 g

20.a Kutija

21.a Aluminijska folija

Zelenicaj 21.b Papir
509 21.c Vanjska folija
21.d Zatvara
Tablica 5. Vino

Plasttna boca
2L

22.a Boca
22.b Navojni zatvaka

Staklena boca
0,187 L

23.a Boca
23.b Navojni zatvaka

Staklena boca s
plutenim
zatvargem

24 .a Boca
24 .b Pluteni zatvata

Staklena boca s
plasténim
zatvargem

25.aBoca
25.b Plastini zatvarg
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26.a Aluminijska vréica
Vrecica u kutiji 26.b Unutarnja folija
Bag in box 26.c Kartonska kutija
e |5L 26.d Zatvara
26.e Tekstilna réka

Tablica 6. Pivo

27.a Boca
27.b Navojni
zatvarg

Plasttna boca 1,854
L

28.a Boca
Limenka 0,33 L 28.b "Pull off"
zatvard

29.a Boca
Limenkaod 0.5 L | 29.b "Pull off"
zatvard

30.a Boca
Staklena boca 0,33 IL 30.b Krunski
zatvard

3.2. APARATURA | METODA RADA

3.2.1. Analiza dimenzija ambalaznih materijala

Prikupljenim uzorcima oddena je debljina materijala mikrometrom te masa i

gramatura. Staklenoj ambalazi oditea je samo masa.

3.1.1.1. Odrdivanje mase ambalaze

Uzorci su rastavljeni na dijelove prema vrstamaemjala te su na anakkoj
vagi izvagani materijakija masa nije presla 200 g, a materijalt@enase vagani su na

tehnitkoj vagi.
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3.2.1.1. Odréivanje debljine ambalaznih materijala mikrometamskijkom

Za mjerenje je korisSten digitalni mikrometar, Mibyb, 0,001 mm. Debljina je
mjerena na izrezanim uzorcimajtana na tri razfiita mjesta na uzorku i izrazena kao

srednja vrijednost.

3.1.1.2. Odrdivanje gramature ambalaznih materijala

Uzorci su izrezani na odgovarajupovrsinu, zatim izvagani na analkoj vagi.
Gramatura uzoraka izfanata je uvrStavanjem podataka za masu i povrSiataa (1).

Rezultati su izraZzeni kao srednja vrijednost tpigralelnih mjerenja

3.2.2. Identifikacija polimernih materijala

Prikupljeni uzorci ambalaze koji nisu imali svojwraku, identificirani su

pomaiu IR spektroskopije.

3.2.2.1. Infracrvena (FT-IR) spektroskopija

Infracrvena spektroskopska analiza provedena je RIAdhnikom na ravnhom
kristalu od ZnSe (kut upadne zrake 45°) u pejirvalnih brojeva od 4000-650 ¢huz
spektralnu rezoluciju od 4 ¢l Snimanje infracrvenih spektara izvr§eno je pé&mo
Perkin Elmerovog Spectrum Onecuaalnog programa. Nakon pokretanja programa
snimljen je spektar pozadine koji instrument auttskiaoduzima od spektra uzorka.
Ravni uzorak je postavljen na kristal ZnSe i pémgoluge za primjenu sile osiguran
dobar kontakt uzorka i kristala. Odabrani su raaweti i snimljeni spektri uzorka.
Pomcu istog ré&unalnog programa izvrSena je identifikacija maséaij usporedbom s

spektrima iz baze podataka (Slika 8.).
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Slika 14. FT-IR spektrometar s dodatkom za sniem&tATR tehnikom

4. REZULTATI RADA

4.1. ANALIZA DIMENZIJA AMBALAZNIH MATERIJALA

4.1.1. Odrdlivanje mase ambalaze

Tablica 7. Masa ambalaze

Ambalaza Uzorak Masa/g Masa/ g
l.a 21,7280
1.b 2,3640 24,09
2.a 204,2817 205.41
2.b 1,1308 ’
VODA 3.a 38,2271
39,91
3.b 1,6338
4.a 40,6373
42,87
4.b 2,2402
5.a 45,7860
5.b 2,3655 48,15
. 6.a 21,6580
GAZIRANA PICA 65D 2 3340 23,99
7.a 15,1490
7.b 0,3130 15,46
8.a 60,7099
62,73
8.b 2,0223
, 9.a 11,9386
VOCNI SOKOVI 9b 04426 12,38
10.a 34,4372
10.b 1,2155 36,65
1l.a 30,5422
11.b 2,6447 33,18




12.a

361,6400

12.b 4,3005 365,94
13.a 172,9500
13.b 2,14389 175,09
14.a 117,0003
121,01
14.b 4,0110
15.a 8,1604
15.b 3,0457 11,20
16.a 12,7200 12,72
17.a 113,7500
17.b 31,2300 144,98
18.a. 374,900
18.b. 9,2825
KAVA, CAJ I 18.c 16,2143
INSTANT 18.d 7,1323 412,18
PROIZVODI 18.e 1,5486
18.f 3,1113
19.a 0,7213 0,72
20.a 20,1161 20,11
21.a. 0,5300
21.b 2,8600
21.c 1,5340 5.44
21.d 0,5258
22 .a. 49,4500
22.b. 1,5451 50,99
23.a. 171,1200
23.h. 1,4288 172,54
24.a 556,7600 560.80
24.b 4,0485
25.a 452,35
VINO 457,62
25.b 5,2790
26.a 22,7600
26.b 8,7700
26.c 246,5800
26.d 16,0191 205 47
26.e 1,3456
27.a. 50,8800
27.b. 2,2186 53,09
28.a. 13.5378
PIVO 28.h. 0,2838 13,82
29.a. 15,3336 15 64
29.h. 0,3151 '
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30.a

190,4000

30.b

1,9681

192,36

4.1.2. Odrdlivanje debljine materijala mikrometarskim vijkom

Tablica 8. Debljina ambalaznog matreijala

Ambalaza Uzorak Debljina, D/mm
1. 0,200
la 2.0,193
: 3. 0,207
¥ 0,200
1.b /
2.a /
2.b /
1.0,210
VODA 2.0,241
3a 3.0,248
¥ 0,233
3.b /
1.0,272
ia 2.0,278
: 3. 0,278
¥ 0,276
4.0 /
1. 0,260
- 2. 0,246
: 3. 0,240
¥ 0,248
5.b /
1. 0,061
, 6 2. 0,058
GAZIRANA PICA ' 3. 0,055
¥ 0,058
6.b /
1. 0,069
. 2. 0,054
: 3. 0,063
¥ 0,062
7 /
1. 0,408
2. 0,405
VOCNI SOKOVI 8.a 3. 0.414
¥ 0,409

8.b
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1. 0,206

on 2.0.220

: 3.0.178

S 0,201
90 /

1.0,289

2. 0,280

10.a 3. 0.250

50,273
10.0 /

1.0,193

2.0.219

11a 3.0.183

50,198
11.0 ]
12.a /
12.0 /
13.a /
13.b /
14.a /
14. /

1.0,059

2.0.011

15.a 3. 0.005

50,025

1.0,083

2.0.083

15.b 3. 0.085

5 0,083

1. 0,070

2.0.061

16.a 3. 0,059

KAVA, CAJ I 20,063
INSTANT 1;‘2 ;
PROIZVODI T /
18.0 /
18.c /

1. 0,656

2.0.611

18.d. 3. 0.638

s 0,635

1. 0,656

2.0.611

18.e 3. 0,638

5 0,635

1. 0,044

18.f 2.0.043
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3.0,041
20,042

19.a

1.0,043
2.0,041
3. 0,043
20,042

20.a

1.0,357
2.0,372
3. 0,345
> 0,358

21l.a

1. 0,002
2. 0,002
3. 0,002
> 0,002

21.b

1. 0,075
2.0,076
3. 0,066
20,072

21.c

1. 0,015
2.0,017
3.0,015
20,015

21.d

VINO

22.a

1.0,229
2.0,226
3. 0,226
> 0,227

22.b

23.a

23.b

24.a

24.b

25.a

25.b

~ | S~~~ N~ N |~

26.a

1. 0,079
2.0,084
3. 0,082
> 0,081

26.b

1. 0,050
2. 0,045
3. 0,043
> 0,046

26.c

1.1,276
2.1,213
3.1,215
21,234

26.d
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26.e

PIVO

1.0,244
2.0,230
27.a. 3.0.228
¥ 0,234
27b. /
1. 0,089
2.0,090
28.a. 3. 0,092
5 0,090
28.b. /
1.0,088
2.0,085
29.a. 3.0,086
5 0,086
29.b. /
30.a /
30.b /

Napomena: Staklenim bocama nije bilo mégodrediti debljinu stijenke

4.1.3. Gramatura ambalaznih materijala

Tablica 9. Gramatura ambalaznih materijala

. PovrSina Gramatura,
Ambalaza Uzorak uzorka Alcm Masa,nvg Galg i
l.a 5 0,6543 1308,6
1.b / / /
2.a / /
2.b / / /
VODA 3.a 5 0,8436 1768,7
3.b / / /
4.a 5 1,0459 2091,8
4.b / / /
5.a 5 0,8862 1772,4
5.b / / /
GAZIRANA 6.a 5 0,6531 1306,2
PICA 6.b / / /
7.a 5 0,5223 1044,6
7.b / / /
VOCNI 8.a 5 0,9183 1836,6

38




SOKOVI

8.b / / /
9.a 5 0,6474 12952
9.b / / /
10.a 5 0,7432 1486,4
10.b / / /
11.a 5 0,9406 1881,2
11.b / / /
12.a / / /
12.b / / /
13.a / / /
13.b / / /
14.a / / /
14.b / / /
15.a 5 0,2267 4534
15.b 5 0,3311 662,2
16.a 5 0,3287 657,4
17.a / / /
17.b / / /
18.a / / /
18.b / / /
KAVA, CAJ I 18.c / / /
INSTANT 18.d / / /
PROIZVODI 18.e 5 0,4442 888,4
18.f 5 0,4190 838,0
19.a 5 0,1699 339,8
20.a 5 0,8434 1686,8
21.a 5 0,0501 100,2
21.b 5 0,1815 363,0
21.c 5 0,0510 102,0
21.d / / /
22.a 5 0,8202 1640,4
22.b / / /
23.a / / /
23.b / / /
24.a / / /
24.b / / /
VINO 25.a / / /
25.b / / /
26.a 5 0,2336 467,2
26.b 5 0,1046 209,2
26.C 5 2,1830 4366,0
/

26.d
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26.e / / /
27.a. 5 1,0685 2137,0
27.b. / / /
28.a. 5 0,6835 1367,0
28.b. / / /
PIVO 29.a. 5 0,6807 1367,4
29.b / / /
30.a / / /
30.b / / /

Napomena: Staklenim bocama nije bilo magodrediti gramaturu

4.2. RAZVRSTAVNJE | IDENTIFIKACIJA AMBALAZNIH
MATERIJALA

Vizualnim pregledom ambalaZze ispitano je li ambalazngdena méunarodno
priznatim oznakama za identifikaciju materijala.zRkati analize prikazani su u tablici

10. Uzorci koji nisu oznigeni analizirani su IR spektroskopijom

Tablica 10. Pregled uzoraka s oznakom za identiiilka

Ambalaza Uzorak Opis uzorka . Ozr!?‘ka za
identifikaciju
la Boca PET
1b Navojni zatvara PE
2.a Boca GL
2.b Navojni zatvara ALU
VODA 3.a Boca PET
3.b Navojni zatvara PE
4.a Boca PET
4.b Navojni zatvara PE
5.a Boca PET
5.b Navojni zatvara PE
. 6.a Boca PET
GAZIRANA PICA 6.b Navojni zatvara PE
7.a Boca ALU
7.b "Pull up” zatvara ALU
8.a » 1 etrapack”
84
VOCNI SOKOVI 8.b Zatvard
9.a » retrapack” 84
9.b Zatvara
10.a , retrapack” 84
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10.b Zatvara
11.a Boca PET
11.b Navojni zatvaka PE
12.a Boca GL 70
12.b Twist off zatvar&
13.a Boca GL 70
13.b Krunski zatvaka
14.a Boca GL71
14.b Navojni zatvaka
15.a Folija -
15.b Vanjski omot -
16.a Vreica -
17.a Limenka ALU
17.b Frikcijski poklopac ALU
18.a. Boca GL 70
18.b. Gornji poklopac -
KAVA. CAJ | 18.c Sredisnji poklopac -
’ 18.d Donji poklopac -
INSTANT 18.e Unutarnji dio -
PROIZVODI . Termosajku liajta
18.f ! pla) PP
folija
19.a Vreica -
20.a Kutija PAP 21
21.a. Folija ALU
21.b Papir PAP 22
21.c Folija -
21d Zatvara ALU
22.a. Boca PET
22.b. Navojni zatvaka PE
23.a. Boca GL71
23.b. Navojni zatvaka -
24.a Boca GL 72
24.b Zatvara
VINO 25.a Boca GL 72
25.b Zatvara -
26.a Vreica ALU
26.b Folija -
26.c Kutija PAP 21
26.d Zatvara -
26.e Ruka
27.a. Boca PET
PIVO 27.b. Navojni zatvara PE
28.a. Limenka ALU
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28.b. Pull off zatvara

29.a. Limenka

29.b. Pull off zatvara ALU
30.a Boca GL71
30.b Krunski zatvaka -

4.2.1. FT-IR spektri polimernih materijala

IR spektri pojedinih dijelova ambalaze snimljenisspodriju valnih duljina 4000-650
cm’ i uspordeni s IR spektrima u bazi podataka.
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Slika 15. Uzorak 15a (folija-unutrasnji dio), uspdba s bazom podataka, podudarnost
96,0 % sa spektrom PE-LD-a
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Slika 21. Uzorak 18.d (donji poklopac), usporediimzom podataka podudarnost 89,0
% sa spektrom PP-a
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5. RASPRAVA

Premda su razlita pica sastavni dio ljudske prehrane, njihova brojnegkzetno
je poveana posljednjinh desettia. Razvoj ovih proizvoda potaknuo je razvoj novih
ambalaznih materijala i metoda pakiranja. U svakedom zivotu ljudi konzumiraju
ove proizvode kod kie, na poslu, pri sportskim aktivhostima, na putgvaa, stoga
ambalaza mora biti uskiana s njihovim potrebama. Ambalaza zé&gradicionalno su
bile staklene boce, niatim danas se @& pune u plasthu, metalnu ambalazu, kao i u
ambalazu od viSeslojnih materijala.

Zadatak ovog rada bio je analizirati primarnu arabal za alkoholna i
bezalkoholna @ga koja se n&gXe pojavljuje u maloprodajnim trgovinama, mégast
odvojenog odlaganja ragiiih ambalaznih materijala te donijeti zakipk o realizaciji
ekoloSke funkcije ove vrste ambalaze.

Prodajna ili primarna ambalaza sluzi za pakiraojgerSiroke potrosnje u koini
koja najbolje odgovara potrebama kupca. Ova ambgbaezentira robu kupcu, mora
sadrzavati sve potrebne informacije o sastavu licikd robe, uvjetimacuvanja, roku
trajanja i ndinu uporabe. Prodajna ambalaza mora zastiti robainjena originalna
svojstva do trenutka uporabe, tdko svojim izgledom mora privukupca te mora biti
funkcionalna Sto znaci da mora oméguako otvaranje i zatvaranje ambalaze

Za pakiranje alkoholnog i bezalkoholnogéginafe&e se koriste plastne i
staklene boce, limenke, viSeslojni materijali itkaske kutije. Za pakiranje ove vrste
proizvoda najvaznije je da ne dminterakcije izméu ambalaze i proizvoda te se mora
odrzati Sto duzi vijek trajanja. Stoga mora bitiaiena od netok&nih materijala, bez
mirisa i okusa da ne bi doSlo do migracije Stetkmponenata iz ambalaze u
namirnicu, odnosno do promjene organokéli svojstva namirnice.

Uzorci ambalaze za alkoholna i bezalkoholn@oji su analizirani u ovom radu
prikazani su u tablicama 1-6.

Prirodna i mineralna voda pakiraju se u plasti i staklene boce s navojnim
zatvargem. Zbog sve W@ urbanizacije i potraznje za vodom u zadnje vrgernda je
dostupna i u skupnoj ambalazi u kojoj je viSe jeftiin pakiranjaupakirano toplinsko
rastezljivom folijom¢ime se olakSava transport i rukovanje proizvodom.

Gazirana pia pakiraju se plasthe boce s navojnim zatvaen te u metalne

limenke.
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Vocéni sokovi¢uvaju se u staklenoj ambalazi ili u ambalazi odetoh materijala.
Takader mogu se pakirati i u plagtie boce. Od zatvata se koriste navojni ili krunski
zatvarédi.

Kava ¢aj i instant proizvodi ovisno o vrsti proizvoda paku se u staklene
metalne posude, laminirane materijale, kartonskgekipolimerne vréice.

Najstariji n&in pakiranja vina je u staklene boce s pluteggpom, méutim u
novije vrijeme koriste se i plastie boce s navojnim zatv&em. Umjesto plutenih
¢epova koristi se novi materijal, kopolimer etileiniiracetat, koji ne propusta kisik za
omoguwava dulje odrzavanje kvalitete vina i izdrzljivastransportu.

Pivo se tradicionalno pakira u staklenu bocu s &kim zatvardem, meutim
pakira se i u metalne limenke te u zadnje vrijemeplasttnu ambalazu s navojnim

zatvargem.

5.1. ANALIZA DIMENZIJA AMBALAZNIH MATERIJALA

Svim uzorcima prethodno opisane ambalaze analzirau dimenzije
ambalaznog materijala, odnosno aldnea je ukupna masa ambalaze i svakog pojedinog
dijela s obzirom na vrstu materijala. Rezultatipsikazani u tablici 7. Svim uzorcima
koje je bilo mogde izrezati na ttno odr@ene dimenzije izmjerena je debljina pamo
mikrometra, odnosno odtena je gramatura prema izrazu (1) a rezultatiauedeni u
tablicama 81 9.

Iz tako dobivenih podataka vidljivo je da se pdina i mineralna voda pakiraju u
plasténe i staklene boce volumena 0,5 L, dok je ambalaZia volumena (1 Li1,5L)
plastEna, tj. PET ambalaza. Masa staklena boce desaitgev@a od plastine boce
istog volumena. Gramatura plaste boce powsava se pouw&anjem volumena boce i
iznosi od 1308,6 gihiza bocu volumena 0,5 L do 2091,8 §aa bocu volumena 1,5 L.
Debljina stjenke pov&ava se od 0,200 g do 0,276 g za istu ambalazu.

Gazirana pia pakiraju se nag&e u plastine boce volumena 0,5 ili 2 L pri
¢emu je masa ambalaze dvostrukéajea debljina i gramatura paavaju se za 42 %
odnosno za 35 %. Gazirana&gitakater se pakiraju i u limenke volumena 0,2 L. Masa
limenke iznosi 15,46 g, debljina stjenke je 0,862 i gramatura 1044,6 gim
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Razlkite vrste vénih sokova pakiraju se u staklenu i plasti ambalazu, te
ambalazu od viSeslojnih materijala volumena oddh22 L, ¢ija se masa ki od 33,
18(PET) — 365,94 g (staklo). Debljine i gramatwstg materijala ovise o0 volumenu
ambalaze.

Mljevena i instant kava pakiraju se u réié vrste ambalaznih materijala i
oblika, od viSeslojnih vi@ca mase 11,2 -12,72 g; limenki mase 144,98 g dklestih
boca mase 412,18 g. Debljine folija u viSeslojnimtenijalima iznose od 0,025 — 0,083
g. Caj u filter vr&ticama pakiran je u kartonsku kutiju mase 20,1 1ledpljthe 0,358 mm
i gramature 1686,8 gfm AmbalaZa za zelenéaj je vreica sastavljena od vise
materijala ukupne mase 5,44 g; debljine 0,002 mhan{mijska folija), 0,072 mm
(papir) i 0,015 mm (polipropilenska folija).

Vino se pakira ngpXe u staklene boceija masa iznosi 556,76 g, odnosno
452,35 g za isti volumen boce od 0,75 L. Stakleoeabvolumena 0,187 L ima masu
171,12 g. U trgovinama je u posljednje vrijeme mi@go&i i vino pakirano u plastne
boce volumena 2 kije dimenzije priblizno odgovaraju dimenzijama pi&sih boca za
gazirana pia istog volumena. Taker se moZe r&ai noviji ambalazni oblik tzv. hag
in boX, vrecica u kutiji volumena 5 L ukupne mase 295,47 gega se 83 % odnosi na
kartonsku kutiju, 5 % na zatvargpipac) pomoéu kojeg se vino uzima iz ambalaze, a
ostalih 12 % na folije od kojih je iztana vréica.

U maloprodajnim trgovinama pivo se prodaje tradieino u staklenim bocama
volumena 0,33 kija je masa 190,4 g. Novijeg datuma su aluminijgkenke od 0,33 i
0,5 L ¢ija je masa za isti volumen piva 71 % manjaé¢iMelumeni piva od 1,854 L
danas se pakiraju u plasie boce mase 50,88 g, debljine stjenke 0,234 mmanmature
2137 gnt.

Na slici 30 uspordene su udjeli mase pojedinog materijala u ukupnagim

analiziranih uzoraka za svaku vrstu proizvoda.
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Slika 30. Maseni udjeli pojedinog materijala u ukapmasi analiziranih uzoraka za
svaku vrstu proizvoda

Na slici 31 prikazani su u maseni udjeli pojedinotaterijala u ukupnoj masi
analiziranih uzoraka. Ukupno je analizirano 30 alaub@h oblika koji se sastoje od 66
dijelova razléitih materijala i to 25 uzoraka je od polimernih tergala, 12 od
aluminija, 9 od stakla, 5 od metala (bijelog lim8),uzorka od papira i kartona, 1
tekstila, 1 od pluta i 8 uzoraka koji se sastojdalijia od viSe materijala koje nije bilo
mogue odvoijiti (slika 32.). Maseni udjeli pojedinih polera prikazani su na slici 33.
Najzastupljeniji je PET sa 69 %, zatim PP s 13 ®Ei9 % dok se 9 % odnosi na EVAc
I jedan uzorak sastava PE-LD/PP/PP. Ukupno 36 azetkna sebi imala oznaku za
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identifikaciju, 12 uzoraka je identificirano poo FT-IR spektroskopije premda
viSeslojne folije nije mogie sa sigurna®l identificirati buddi da HATR tehnika

analizira samo povrSinu uzorka.
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<1% MATERUALI
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PAPIR i

KARTON 8% POLIMERI
7%

Slici 31. Maseni udjeli pojedinog materijala u ukpmasi analiziranih uzoraka
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Slika 32. Udjeli pojedinog materijala prema bropakziranih uzoraka
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Slika 33. Maseni udjeli pojedinih vrsta polimermitaterijala
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5.2. IDENTIFIKACIJA AMBALAZNIH MATERIJALA

Vizualnim pregledom ambalaze ufeno je da li je ambalaza ozema
medunarodno priznatim oznakama za identifikaciju mgkr, odnosno kako je
propisano Pravilnikom o ambalazi i ambalaznom atpad rezultata prikazanih u
tablici 10 vidljivo je da su boce oz¢ene i da su izieene od PET-a ako se radi o
plastinoj ambalazi odnosno od obojenog (gewili zelenog) ili neobojenog stakla ako
se radi od staklenoj ambalazi. Kod pl&sé ambalaze zatvatiasu izraieni od PE a kod
staklene ambalaze od bijelog lima. Limenke su &ezne i izradene od aluminija,
kartonske kutije od papira i kartona te pakirargevetne sokove na sebi ima oznaku
84, koja prema Pravilniku o ambalazi i ambalazndpadu ozn&ava materijal izréen
od papira i kartona, polimerne folije i aluminigsfolije.

Uzorci koji nisu bili ozn&eni analizirani su IR spektroskopijom. Infracrverd-
IR) spektroskopija provedena je poénoPerkin-Elmer FT-IR spektometra Spectrum
One u podr&ju valnih brojeva 4 000-650 ¢huz rezoluciju od 4 cih Uzorci su
snimljeni HATR tehnikom na ravnom kristalu od ZnSeta upadne zrake 45°C.
Pomdau ratunalnog programa izvrSena je usporedba snimljguetktara sa spektrima u
bazi podataka te su na temelju toga identificirigpitivani uzorci. Snimljeni spektri,
usporedba s bazama podataka i postotak podudaspestiara prikazani su na slikama
15-29. Kod uzorka 15 (slika 15) analiza pokazujejedanutarnja folija za pakiranje
vakuum mljevene kave iztana od PE-LD izm#u koje se nalazi aluminijska folija
previgena joS jednim slojem PE-LD dok je vanjska foligika 16) izraena od PP
izmedu koje se nalazi papir te joS jedan sloj PP. Kodrka 16 (slika 17) analiza
pokazuje da je unutarnja folija za pakiranje mljevdave izrdena od PE-LD, izmiu
se nalazi aluminijska folija te s vanjske strar@ BIET-a (slika 18). Uzorak 18 (slike
19-21) zatvaraza zatvaranje instant kave sastoji je od tri dijel su sva tri izdena od
PP. S unutraSnje strane zatvaraitvideno je da se nalazi dio izien od PE-LD (slika
22). Uzorak 19 je vigca za pakiranje instant kave izema od PE-LD (slika 23)
oslojenog aluminijem. Treba naglasiti da HATR tddanianalizira samo povrSinu
materijala, stoga nije moge ovom tehnikom pouzdano analizirati viSeslojneemte
koji mogu biti sastavljeni od veg broja prozirnih folija. Kod uzorka 21 analiza

pokazuje da je folija za pakiranf@ja izraiena od PP (slika 24.). Spektar uzorka 25
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(slika 25), cep za staklenu vinsku bocu podudara se 88% sarsepekEVAc. Kod
uzorka 26 takéder nije mogde sa sigurnadl utvrditi sastav vi@ce (uzorak 26a). IR
analiza pokazuje da je vanjska folija ideaa od PE-LD (slika 26), rdatim vidljivo je
da jedan od slojev&ni i aluminijska folija a HATR tehnika ne daje amgr na mogte
slojeve koji se nalaze unutar folija koje mogu bpeteroslojne. Zatvaéauzorak 26d,
slika 27) je jednim dijelom od PE-LD dok su ost#jelovi izradeni od PP.
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6. ZAKLJU CAK

Iz provedenih analiza vidljivo je da se primarnabataza za alkoholna i
bezalkoholna g proizvodi u raztiitim ambalaznim oblicima i to u obliku plastih i
staklenih boca, limenki, viSeslojnih materijalaartonskih kutija.

Ukupno je analizirano 30 ambalaznih oblika koji sastoje od 66 dijelova
razlicitih materijala i to 25 uzoraka je od polimernitat@rijala, 12 od aluminija, 9 od
stakla, 5 od metala (bijelog lima), 3 uzorka odipgapkartona, 1 tekstila, 1 od pluta i 8
uzoraka koji se sastoje od folija od viSe mataijlabje nije bilo mogée odvojiti. 36
dijelova ambalaze bilo je oz&eno oznakom za identifikaciju i to uglavhom boce od
PET-a i stakla, limenke od aluminija i kartonskeijeu 12 uzoraka je identificirano
pomau FT-IR spektroskopije premda viSeslojne folijeeninogée sa sigurndd
identificirati bud¢i da HATR tehnika analizira samo povrSinu uzorka.

Premda je staklo bilo tradicionalno materijal z&inje ove vrste proizvoda sve
sece&e zamjenjuje PET ambalazom i ambalazom od viSeklojterijala. Staklo ima
prednost u tome Sto ima vrlo visoka barijerna dvajsali mu je osnovni nedostatak
velika masa. Staklene boce u prosjeku imaju 10 pata masu od PET boca istog
volumena. Nedostatak polimernih materijala je psymst na plinove i pare i
moguenost migracije Stetnih komponenti iz materijalaraipvod.

U Republici Hrvatskoj u sustavu povratne nakad®BU boce, staklene boce i Al
limenke. S boca je potrebno ukloniti zatvabaudi€i da su oni od razlitih materijala,
PE-a ili bijelog lima. Budéi da sve staklene boce nisu obuterme ovim sustavom
povrata mogu se odloziti u posebne zelene spremrifepir se odlaze u plave
spremnike, dok ostala polimerna ambalaza odlaze geite spremnike. ViSeslojni
materijali 1 ostala metalna ambalaza mogu se atll@zlino u spremnike za mijeSani

komunalni otpad.
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