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1. UvoD

Pojam plastike se prvi put upotrebio poc¢etkom XIX veka, a izmislio ju je Aleksandar Parks
1860. godine. Plastika je postala popularna tek u poslednjih nekoliko decenija i danas se
koristi kao jedan od naj¢es¢ih materijala u osnovi industrijskog i komercijalnog Zivota.
U proslosti se uglavnom koristila zato $to je bila jeftina, ali danas nije tako i njena
proizvodnja je u velikom porastu. Plastika je Siroko rasprostranjena i daje veliki doprinos
danasnjem nacinu zivota. Koristi se u skoro svim oblastima proizvodnje.

Plastika se odlikuje svojom ¢vrsto¢om, fleksibilnos¢u, lako¢om 1 otporna je na koroziju.
Zahvaljuj¢i ovim osobinama plastika je otporna i dugotrajna pod razli¢itim uslovima,
takode je biorazgradiva, pod uticajem sunceve svetlosti i vode se ne raspada lako.

Plastika je naziv za niz sintetickih i1 polusintetickih proizvoda polimerizacije. Ti proizvodi u
laka i providna jedinjenja koja teSko provode struju. Plastika se danas koristi najvise u auto
industriji, u proizvodnji nameStaja, igracki, proteza, cevi, boja, tekstila i diskova
(CD,DVD).

Pored plastike, u proizvodnji koriste se i drugi materijali: metal, papir, karton i staklo. Ovi
materijali najées¢e se koriste u proizodnji ambalaze. Amabalaza sluzi kao zastita proizvoda
od spoljasnjih uticaja, kao i hemijskih, mikrobioloSkih 1 klimatoloskih. Zastita koju
ambalaza pruza je veoma vazna za proizvode prehrambene industrije. Znacaj ambalaze u
prodaji proizvoda je veliki kao i dizajn same ambalaZze koji predstavlja jedan od njenih
najvaznijih svojstava.

Ambalaza se moze podeliti na osnovu dva kriterijuma:

1. Podela ambalaZe prema osnovnim funkcijama:

Tranportna ambalaZza — sluzi kao zasStita proizvoda u transportu i skladiStenju od oStecenja.
Postoje dve vrste transportne ambalaze: spoljas$nja i unutrasnja.

Spoljasnja ambalaza sluZzi kao zastita od oStecenja, krada i eventualnog gubitka. U tu grupu
se ubrajaju: sanduci, kontejneri, kutije od kartona i dr.

Unutrasnja ambalaza sluzi kao zaStita od korozije 1 vlage, kao 1 drugih uticaja iz
spoljasnjosti. Pored transportne ambalaze postoji i komercijalna ambalaza, koja se pakuje 1
prodaje direktno potroSacu. Pakovanje obavlja proizvoda¢ ili trgovina. Komercijalna
ambalaza svojim dizajnom plasira proizvod.

2. Podela ambalaze prema duzini 1 nacinu upotrebe se deli na povratnu i nepovratnu
ambalazu.
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3.Podela ambalaze prema materijalu: papirna, kartonska, plasticna, metalna, staklena,
drvena, tekstilna i kombinovana od nekoliko matrijala.

4. Podela ambalaze prema obliku: kutije, tube, kese, vrece, listovi, sudovi, burad, folije i sl.



Ivana Zec Upotreba plastike i drugih ambalaZnih materijala
u proizvodnji i u komercijalne svrhe

Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada su platicne mase, njihova podela i1 karakteristike, plasticni
materijali, pakovanje namirnica, tehnologija prerade plasticnih i drugih ambalaznih
matrijala.

Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja ovog rada je upoznavanje sa plastikom kao materijalom koji se koristi u
proizvodnji, kao i u komercijalne svrhe. Detaljno je prikazana podela polimera prema
poreklu, hemijskom sastavu, prema ponaSanju pri zagrevanju, kao i prema vrsti. Podela,
opis 1 osnovne operacije plastiénih masa navedene su u ovom radu radi lakSeg razumevanja
koriS¢enja plastike u proizvodnji. Takode, opisani su ambalazni materijali, vrste i podvraste
materijala, kriterijumi za odredivanje Sta moze biti ambalaza, osnovne funkcije ambalaze i
tipovi masina za pakovanje hrane.

Hipoteze istraZzivanja

Razvoj plasti¢nih masa i i njihova upotreba u proizvodnji i u komercijalne svrhe je sve
vecéa. Danas, plastika sluzi kao zamena mnogim materijalima i to je jedan od razloga njene
masovne proizvodnje. Nacin proizvodnje plastike je takode vazan, kako bi se zastitila
zivotna sredina i zdravlje ljudi. Proizvodnja ambalaZe i ambalaznih materijala je sve veca i
samim tim zahteva da bude raznovrsna, povoljna i korisna. AmbalaZzni materijali imaju
veliku ulogu u o€uvanju i zastiti namirnica od uticaja spoljasnjih i drugih faktora.

Struktura rada

Ovaj rad se sastoji iz nekoliko poglavlja u kojima je opisan nastanak plastike, njen
napredak u proizvodnji 1 sve veca upotreba u svakodnevnom Zivotu. Takode, opisan je 1
sam nastanak plastike, njeno poreklo, podela i osnovne osobine, kao i ambalazni materijali i
njihov nacin kori$¢enja. Slikama su prikazani ambalaZzni proizvodi, posude za Cuvanje i
odlaganje hrane, tipovi masina za pakovanje, a u tabelama, simboli i skracenice koje se
koriste za ambalazu.
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2. POREKLO PLASTIKE
Aleksandar Parks je na jednoj Londonskoj izlozbi predstavio svoj pronalazak ,,Parkesin®,
koji predstavlja nastanak prve plastike.

,Parkesin“! je sa¢injen od celuloze pod uticajem azotne kiseline
sa malo rastvaraca. “Parkesin” je mogao biti obojen bilo kojom
bojom 1 oblikovan na bilo koji nac¢in, za razliku od gume.
Parksova zelja je bila da plasira na trzi$tu svoj proizvod, ali mu
to nije poslo za rukom zbog velikih troskova i kvaliteta loSijeg
od planiranog. Parks je zapamcen kao pronalaza¢ plastike.

| Alexander Parkes (1813-1890) |

Celuloid

John Wesley Hyatt radio je istrazivao celulozu. TraZe¢u novi
materijal, koji bi zamenio slonovacu, Hyatt je eksperimetisao sa
sastojcima “Parkesina” i uspeo je da dobije zeljeni materijal kada
je na celulozni materijal delovao sa kamforom, pod umerenim
pritiskom i temperaturom. Hyatt je uspeo da naprvi masine za
proizvodnnju novog materijala.

Celuloid je postalo novo ime za plastiku i poceo je da se koristi u
proizvodnji drSaka za nozeve, igracaka i lopticama za stoni tenis.
Obzirom na to da je celuloid izuzetno zapaljiv, danas se on Koristi
samo za proizvodnju loptica za stoni tenis.

John Wesley Hyatt (1837-1920)

L http://www.ekologija.rs/feljtoni/istorija-plastike
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3. POLIMERI | POLIMERIZACIJA

Polimerizacija je hemijska reakcija usled koje hemijska jedinjenja — monomeri (hemijska
jedninjenja male molekulske mase) reaguju medusobno. Ovom reakcijom nastaju molekuli
sa mnogo vecom molekulskom masom i na taj naCin se stvara polimer.

Razlikujemo nekoliko tipova polimera:

e Linearni ili lanacani
e Razgranati polimeri
e Mrezasti polimeri

e Stereopolimeri

Postoje dve podele reakcija polimerizacije:

1. Postepena polimerizacija ili “korak po korak”. Medusobnom reakcijom dva monomera
gradi se dimer, koji se sastoji od dva ili viSe monomera, koji su vezani jakim ili slabim
vezama. Nakon toga, dimeri reaguju gradeci tetramere.

2. Lancana polimerizacija podrazumeva povezivanje momomera jednog za drugim.
Povezivanje se odvija brzo i na taj na¢in nastaju polimeri velikih moleklskih masa.

Na osnovu tehnickog nacina sprovodenja podela polimerizacije se deli na:

e Polimerizacija u rastvoru u kojoj je sredina kod koje se odvija polimerizacija
odgovarajuci rastvara¢ i u kom se monomeri rastvaraju kao i sami inicijatori.

e Emulzijna polimerizacija u kojoj monomeri izgraduju emulzijne molekule i kod
koje se inicijator nalazi u vlastitom rastvoru.

e Polimerizacija u bloku — proces kod kojeg se tecnom monomeru direktnim putem
dodaje inicijator.

e Polimerizacija u gasnoj fazi — faza u kojoj monomeri predstavljaju gasove nisko
kriti¢ne temperature.

e Polimerizacija na granici faza - predstavlja fazu u kojoj je monomer u jednoj te¢noj
fazi, dok je inicijator u drugoj.
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Polimerima?® predstavljaju prirodne, vestacke i sinteticke proizvode, sastavljene iz
jedinjenja izrazito velike molekulske mase. S toga se ovi molekuli nazivaju makromolekuli.

Prirodnim polimerima pripadaju: skrob, celuloza, prirodni kaucuk, belancevine, biljne
gume. U vestacke polimere spadaju svi materijali koji se dobijaju delimi¢nim hemijskim
modifikacijama prirodnih polimera. Najvazniji industrijski proizvodi su vlakna i plasticne
materije zasnovane na celulozi.

Sinteticki polimeri dobijaju se sintezom prostih jedinjenja i to naj¢eS¢e iz nezasi¢enih
ugljovodonika.

Svaki polimer odlikovan je malom gustinom i relativno dobrom mehanickom osobinom i
hemijskom otpornos¢u, dobrom izolacionom osobinom, kao i velikom elasticnoscu.
Izuzetno vazna osobina svakog polimera je plasticnost. Medutim, nedostatak kod svakog
polimera je nedovoljna ili sasvim slaba termicka otpornost.

Karakteristika razvoja industrije u svetu jeste brzi razvoj prilikom proizvodnje sintetickih
rast potrebe za proizvodnjom prirodnih materijala, iz dana u dan raste sve viSe razlog je
naglog Sirenja plastiénih masa 1 namece se kao nuzan i neophodan, shodno povecanoj
potrebi proizvodnje. Prednosti proizvoda od polimernih materijala ili uz veliko udeo istih,
jeftiniji je 1 poseduje bolje eksplatacione osobine nego kada prirodni materijal €ini sirovinu
u proizvodnji. Tesko bi bilo zamisliti mnoge oblasti izostankom proizvoda od polimernih
materijala poput: industrije namestaja, vojne industrije, elektronike, ambalaZze, transportnih
sredstava Siroke potrosnje itd.

2 http://sr.wikipedia.org/sr
3 http://www.academia.edu
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4. BIOPOLIMERI

Obimna upotreba plasti¢nih materijala uslovila je razvoj istih, $to je usledilo proizvodnjom
plasti¢nih materijala koji su biorazgradivi. Kod proizvoda od plasti¢ne ambalaze odlike su:
jeftina, dugotrajna i odli¢na zastita. Medutim, sama izdrzljivost i trajanje plastike pokazalo
se kao problem za ekoloSku sredinu. Takode, alarmantan problem zastupljenosti
konvencionalne plastike jeste to §to se proizvodnja vr$i od strane neobnovljivih sirovina —
uglja, prorodnog gasa i nafte.

Da bi se prevaziSli svi ovi problemi vrSi se alternativna potraga za konvencionalnim
polimerima, tacnije plastikom. Potraga se usmerava ka proizvodnji od biorazgradivih
polimera koji se prave iz obnovljivih izvora poput bilja.

Izrazom biorazgradivi oznaCava se odredena supstanca koja moze razloziti na vise
jednostavnijih delova pod uticajem mikroorganizama prilikom ¢ega ne ostaje visak otpada,
koji moze loSe uticati na okolinu.

Svaka drzava ima standarde koje koristi za merenje biorazgradivosti supstance. Sami
zahtevi tih standarda se menjaju razgradnjom supstance (90-60%) u vremenskom intervalu
od 60 do 180 dana od momenta dodira supstance sa okruzenjem moguéim za
kompostiranje.

Polimeri koji su konvencionalni se ne mogu razgraditi u prirodi i u tome lezi razlog
njihovih dugih nizova molekula, koji su peveliki i izuzetno dobro medusobno vezani i ne
mogu biti na bilo koji nacin uni$teni od strane mikroorganizama. Polimeri napravljeni od
prirodnih biljnih supstanci poput Zitnog ili kukuruznog skroba, za razliku od
konvencionalnih sadrze molekule koji se lako razgraduju zahvaljuju¢i mikroorganizmima.

Proizvodnjom iz obnovljivih izvora postize se manje troSenje energije i proizvodnje, Sireg
spektra samog nacina odlaganja otpada, uz neznatan uticaj na okolinu.

Biorazgradivost 1 funkcionalnost proizvoda cine glavne ocene kvaliteta proizvoda od
bioplastike. U koliko biorazgradiv proizvod ne ispunjava uslove koji se zahtevaju od njega,
kao Sto su mehanicka 1 hemijska otpornost, trajnost 1 dr, on se moze smatrati beskorisnim.
Usled toga, vrlo je vazno da se svi proizvodaci bioplastike ne fokusiraju samo na to da li je
materijal biorazgradiv ili ne, ve¢ bi trebalo obratiti paznju na druge osobine polimera, kako
bi jedni drugima bili konkurentni.*®

4 McCarthy, S. P., “Biodegradable Polymers for Packaging,” in Biotechnological
Polymers, C. G. Gebelein, ed., Technomic Publishing Co., Lancaster, Pa., 1993, p.
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4.1. Mehanizmi razgradnje polimera
Biorazgradivi polimeri su uglavnom proizvedeni od prirodnih sinteti¢kih smola i samim tim
na biorazgradivost plastike uti¢e sam sastav proizvoda, kao i hemijski sadrzaj materijala.

Svi polimeri koji se razlazu prirodnim putemvecinom su napravljeni iz obnovljivih izvora
poput pSenice, kukuruza i skroba od krompira i mogu biti spoojeni od proizvoda koji se
obnavljaju ili mogu nastati prirodnim putem.

Biorazgradivi polimeri se mogu podelitti u dve grupe:

1. Polimeri koji su proizvedeni na prirodan nacin, nepromenjeni i i oni koji se razgraduju
pod uticajem mikroorganizama-polihidroksialkanoati (PHA)

2. Polimeri koji su nastali sintetickim putem, poliestri koji su biorazgradivi — polimeri na
bazi polimle¢ne kiseline - PLA

Iz obnovljivih prirodnih resursa nastali su prirodno proizvedeni polimeri. Polimeri dobijeni
sintetickim putem su uglavnom biorazgradivi i nastaju od obnovljivih resursa kao $to je
polimlec¢na kiselina (PLA) koje nastaje iz poljoprivrednih proizvoda. | jedna i druga vrsta
polimera se mogu na neki nain izmeniti tj. modifikovati dodavanjem punioca i
plastifikatora kako bi im se unapredila funkcija i kako bi se snizili proizvodni troskovi.

4.2. Primena biorazgradive ambalaZe

Bioplastike pokrivaju mnogo raznovrsnih materijala, koji imaju razlicite osobine i mogu se
koristiti u mnogim poljima industrije. Biorazgradivi polimeri su otporni na vodenu paru,
mnogo vise nego neki konvencionalni polimeri.

Kao zastita za voce i povrce koristi se film sacinjen od skroba koji odrzava vlagu potrebnu
za sveze namirnice. Biorazgradiva ambalaza se Cesto koristi za pakovanje brze hrane, kao i
¢aSa za jednokratnu upotrebu.

Bioplastike su pogodne za Stampanje. Pre Stampe nije potrebna nikakva posebna priprema
da bi se ona izvrsSila.

Biopolimeri uglavnom imaju visoku providnost, sjaj 1 veliku otpornost na mirise, lep osecaj
na dodir 1 antistatiCke osobine. Takode, biopolimeri imaju odli¢nu sposobnost zastite od
kiseonika. Zastita od bilo kakvog uticaja se kod biopolimera poboljSava metaliziranjem ili
formiranjem vise slojeva zaStite.

215.
S http://sr.wikipedia.org/sr
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Tezi se ka tome da biorazgradivi polimeri postanu glavni materijal za izradu ambalaZze.
Obzirom na to da su mnoge vlade Evrope donele zakon o biorazgradivoj ambalazi i
materijalima koji su biorazgradivi, svest kupaca postaje veéa.®’

4.3. Zdravstvena ispravnost

Opasne suprstance i materijali koji mogu $tetiti ljudima i njihovoj okolini trebali bi da budu
svedeni na minimum. Stetne supstance, ¢ak i posle unistavanja ambalaznog materijala,
mogu se nalaziti i u pepelu. Zato ih je potrebno zatrpati pod zemlju.

Pi¢e 1 hrana se moraju ¢uvati u zdravstveno ispitanoj i bezbednoj ambalazi. Svaka ambalaza
mora imati rok trajanja, koji Stiti ambalazu i ni na koji drugi nacin ne uti¢e na nju.

® Hernandez, R.H. (1996) Plastics in Packaging, Chapter 8 in Handbook of Plastics, Elastomers, and
Composites, 3rd edn, New York, McGraw-Hill.

" McCarthy, S. P., “Biodegradable Polymers for Packaging,” in Biotechnological
Polymers, C. G. Gebelein, ed., Technomic Publishing Co., Lancaster, Pa., 1993, p.
215.
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5. PLASTICNE MASE

Plastiéne mase® su proizvodi hemijske industrije, koji sve vise daju obelezje vremenu u
kome zivimo. Za manje od jednog veka, nauka je stvorila mnogo novih materijala od kojih
covek pravi predmete kojima se sluzi. Ovakav razvoj proizvodnje i potrosnje plasticnih
masa prouzrokovan je kako razvitkom tehnologije njihove proizvodnje i prerade, tako i
pronalazenjem novih, sa aspekta ekonomskog gledista, povoljnih sirovinskih izvora.

Plasti¢ne mase nasle su takvu primenu da je ve¢ sada tesko zamisliti zivot bez njih, jer se
upotrebljavaju skoro u svemu §to je vezano za ¢ovekov zivot. lako ne mogu da zamene sve
materijale, znac¢aj plastiénih masa u ¢ovekovom zivotu svakim danom je sve veci. Zbog
toga imaju sve vecu vrednost, tako da stepenom njihove proizvodnje pocinje da se meri
stepen Zivotnog standarda u jednoj zemlji.

5.1. Karakteristike plasti¢nih masa®

Plastiéne mase su materijali koji sadrZze polimerno jedinjenje kao glavni element. U
odredenim uslovima proizvodnje plastiéni materijali se mogu oblikovati pod uticajem
pritiska i toplote, da bi pri hladenju zadrzali Zeljeni oblik.

Neke od osobina plasticnih materijala mogu biti visoka vrednost koeficijenta linearnog
Sirenja, oko 5 do 10 puta veca nego kod ostalih materijala i niska toplotna provodljivost. Na
skoro sve plasticne mase ne moZze uticati para, voda, so i kiselina, kao ni rastvaraci. Veliki
nedostatak plastike je starenje, koje se odvija vrlo sporo usled uticaja svetlosti, kiseonika,
toplote i dr.

U najvecem broju slucajeva plasticne mase se sastoje iz polimera (sintetickih smola),
punila, plastifikatora, boja, a u nekim slu¢ajevima u sastav ulaze maziva, stabilizatori,
ocvrsc¢ivaci 1 katalizatori.

Plastifikatori su materije u kojima se polimeri rastvaraju zbog ¢ega dolazi do promene
njihovih mehanickih osobina (povecava se elasticnost, ali se smanjuje tvrdoca).
Plastifikatori predstavljaju slozena organska jedinjenja, a po agregatnom stanju su uljaste
te¢nosti koje imaju visoke temperature klju¢anja. Na normalnoj temperaturu plasticnoj masi
je potrebno dodati plastifikatore kako bi mogla da obavlja fukciju plasticne ambalaZze.
Plastifikatori se dodaju plastiénim masama kako bi mogla da se olak$a njihova prerada i

8 http://www.academia.edu
® http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
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kako bi plasticna masa presla u visokoplasti¢no stanje. Odnos plastifikatora 1 plasti¢nih
masa, polimera moze biti i 50:50%.

Stabilizatori predstavljaju supstance koje se plasti¢cnim masama dodaju kako bi se sprecilo
njihovo starenje.

Punila su supstance koje se dodaju polimerima kako bi se poboljsale njihove mehanicke
osobine i smanjila cena koStanja. Prema hemijskom sastavu punila mogu biti organskog ili
neorganskog porekla. Neorganska punila smanjuju zapaljivost polimera i uticu na njegove
elektriéne osobine. Organska punila deluju uglavnom kao ocvrséivaci. Punila mogu biti
praskasta (drvo, kvarcno brasno) i slojevita (hartija, metalna folija).

Boje se koriste kako bi se plasticne mase obojile i dobile vecu termicku i hemijsku
stabilnost. Boje mogu biti organskog ili neorganskog porekla, prema hemijskom sastavu.

Maziva se dodaju plastiénim masama radi poboljSanja plastifikacije i radi eliminisanja
pojave vezivanja plasti¢éne mase za alat.

Ocdvrsdivadi deluju u smislu omogucéavanja prelaska plastiéne mase u ¢vrsto stanje, a ovaj
proces ocvric¢ivanja ubrzavaju katalizatori.

Katalizatori predstavljaju supstance kojima se smanjuje vremnski period ocvr$¢ivanja
plasticne mase. Za bojenje plasti¢nih masa koriste se organske boje ili pigmenti. Ovi dodaci
boji sadrzani su 3-5% u odnosu na masu polimera.

11
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6. PODELA PLASTICNIH MASA
U zavisnosti od ponaganja plasti¢nih materijala za vreme zagrevanja razlikuju se:'°

e Termoplasti¢ni materijali (termoplasti)
e Termoreaktivni materijali (duroplasti)

Termoplasti¢ni _materijali pod dejstvom pritiska i temperature mogu neograni¢eno

menjati svoj oblik. Oni pri zagrevanju omekSavaju 1 postaju plasticni, a pri hladjenju se
vraéaju u prvobitno stanje. Termoplasti se mogu podvrgavati viSestepenom zagrevanju, ali
ne preko temperature rastvaranja i hladenja bez znacajnih promena korisnih osobina. U
termoplasticne materijale spadaju: polietileni, polivinili, polikarbonati, polistiroli,
polimetakrilati, polifluoretileni i plasticne mase na bazi celuloze. Termoplastike
predstavljaju polimere koji se vra¢aju u prvobitno stanje pri zagrevanju na sobnoj
temperaturi. Oblikovanje termoplastika je lako i od njih se mogu napraviti zdele, boce i
plasti¢ni filmovi, tkode su pogodni su za oblaganje hrane. Niska cena i funkcionalne
prednosti su omogucile upotrebu plastike u pakovanju namirnica.

Termostabilni_materijali imaju ograni¢enu sposobnost menjanja oblika pod dejstvom
visih temperatura i pritiska. Ovi materijali kad se jednom zagreju do odredene temperature
prelaze u nerastvorljivo stanje. U ovu grupu spadaju: fenoplasti, aminoplasti, epoksidi,
alkidi, silikoni, nezasifeni polistri 1 kazeinske plastmase. Zbog Cvrstine 1 izdrzljivosti
najcesce se upotrebljavaju u automobilskoj industriji.

10 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
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Najcesce koriséene plastike za pakovanje namirnica prikazane su na slede¢im slikama:

{

Slika 1. Poliolefin, primer pakovanja namirnica

Slika 2. Poliester, posude za odlaganje namirnica
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Podela plasti¢nih masa prema mehanickim osobinama:

e Elastomeri
e Plastomeri

Elastomeri imaju molekularnu strukturu i kao sinteticki materijali u upotrebi sa
duroplastima su puno mekaniji. Ovim nacinom se postize odredena elasti¢nost kod ovih
materijala, Sto omogucava da se nakon privremene deformacije mogu vratiti u prethodni
oblik. Po zavrSetku finalne obrade (nakon S$to oCvrsnu) oblik se ne moze viSe promeniti
(npr. automobilske gume).

U elastomere se ubrajaju proizvodi koji na temperaturama bliskim nuli mogu podleci
elasticnom deformisanju i do 100%. Odli¢an primer za to je kaucuk.

Plastomeri su sinteticki polimeri ¢iji su molekuli dugi, linearni ili razgranati lanci.
Plastomeri  podlezu znatno manjem elasticnom deformisanju. Osnovno svojstvo
plastometra je da zagrevanjem omekSaju, a hladenjem o¢vrsnu a da ne promene
svoja svojstva.

Mehanic¢ke osobine plastomera: istezanje, savijanje, otpornost na udare, tvrdoca.

Fizicke osobine plastomera: gustina, gorivost, skupljanje, apsorpcija vode, mutnoca,
propusnost svetla.

Termicke osobine plastomera: specifiéni toplotni kapacitet, toplotna provodnost,
temperaturna provodnost, temperaturna postojanost oblika.

Elektri¢ne osobine plastomera: dielektri¢na ¢vrstoca, dielektricna konstanta, faktor snage.

6.1. Vrste i osobine termoreaktivnih plasti¢nih masa
Vrste termoreaktivnih plasti¢nih masa:!

e Fenoplasti
e Poliestri
e Silikoni

1 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
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Fenoplasti su dobili ime po sirovini koja se koristi za njihovo dobijanje — fenolu. Druga
sirovina koja se koristi za izradu fenoplasta je formaldehid. To je jedinjenje dobijeno iz
mravlje kiseline. Otporni su prema vecini rastvaraca i slabijih kiselina. Nedostatak im je §to
tamne pri duzoj izloZenosti sunfevoj svetlosti, pa se zbog toga proizvode u tamnijim
bocama. Primenjuju se i u elektrotehnici.

Poliestri su te¢nosti koje se lako pigmentiraju i boje u zeljene nijanse. Poliestarske smole
su proizvodi dejstava izmedu polivalentnih alkohola i polibaznih kiselina. Hemijski su
otporni, lako se preraduju, ocvrs¢avaju na sobnoj temperaturi uz dodatak ubrzivaca,
zapaljivi su, ali uz dodatak hlora postaju nezapaljivi. Nedostatak im je $to slabo provode
toplotu.

Silikoni_ su sinteticke plastiéne mase sa osnovnim karakteristikama: stabilnost prema
toploti, otpornost prema oksidaciji i otpornost prema vodi. Osnovni proces dobijanja
silikona je dejstvo hlorida na silicijum. Dobri su izolatori elektri¢ne energije i termicki su
providnici.
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7. VRSTE PLASTICNIH MASA

Rec plastican znaci pogodan za modelovanje i oblikovanje. Ova re¢ govori o savitljivosti i
sposobnosti da se neprestano menja ili stalno oblikuje na odredeni nacin bez lomljenja.
Istovremeno ova re¢ ukazuje i na sposobnost zadrzavanja dobijenog oblika. Nesumnjivo je
da su prve plasticne mase one koje su nastale u prirodi. Plasti¢ni materijali su velika i
raznovrsna grupa sinteti¢kih polimera koji se raznim procesima obrade oblikuju u gotove
proizvode.

7.1. Polimeri i njihova podela

Sintezom jednostavnih jedinjenja monomera dobijaju se polimeri koji su sloZzene organske
supstance. Nacin dobijanja ovih polimera je proces koji se naziva polimerizacija (vrsta
hemijske sinteze). Iz odgovaraju¢ih monomera polimerizacijom nastaje reakcija polimera.
Polimeri spadaju u kategoriju visokomolekularnih jedinjenja. Molekuli polimera se sastoje
iz nekoliko stotina ili nekoliko hiljada atoma povezanih valentnim vezama. Molekuli sa
ovim brojem atoma spadaju u grupu velikin molekula koji se nazivaju makromolekuli.
Makromolekuli se uglavnom sastoje iz velikog broja strukturnih jedinica koje se visestruko
ponavljaju.

Polimerizacijom zasi¢enih i nezasi¢enih ugljovodonika dobijaju se polimeri (acetilen,
vinilhlorid, etilen, stirol, fenol i dr.). Polimeri u proizvodnji nastaju u obliku granula,
te¢nog 1 praskastog stanja. Odlikuje ih mala specificna masa, nepropustljivost vode, mala
¢vrstoca 1 tvrdoc¢a 1 otpornost na razli¢ite hemijske regrese, kao 1 ograni¢ena otpornost na
poviSene temperature, otpornost na mraz itd. Za dobijane hidro i termo izolacionih
materijala, lepila, stiropora, poliuretana, vezivnih sredstava, vatrostalnih lakova koriste se
plasti¢ne mase koje se dobijaju od polimera.

7.2. Podela polimera prema poreklu
Polimeri se prema poreklu dele na:*?

e Prirodne polimere
e Vestacke polimere
e Sinteticke polimere

12 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
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Prirodni polimeri — U prirodi ih nalazimo kao delove biljaka ili Zivotinja: celuloza, skrob,

belancevine, kaucuk, itd.

Vestacki_polimeri — Dobijaju se hemijskom preradom prirodnih polimera: guma je
proizvod vulkanizacije prirodnog kaucuka.

Sinteti¢ki polimeri — Dobijaju se sintezom niskomolekulskih jedinjenja (monomera)

7.3. Podela polimera prema hemijskom sastavu
Prema hemijskom sastavu, polimeri se dele na:*

e Organske (PE, PS, PVC, PLA i drugi)
o Neorganske (silikonski polimeri, polifosfati, polisulfidi i drugi)

7.4. Podela polimera prema ponasanju pri zagrevanju
Podela polimera prema ponasanju pri zagrevanju:

e Termoplasti¢ni polimeri
e Termoaktivni polimeri
e Termoplasti¢ni elastomeri

7.5. Podela sinteti¢kih polimera:
Sinteti¢ki polimeri se dele na:**

e Polipropilen (PP)

e Polietilen (PE)

e Polivinil hlorid (PVC)

e Polikarbonat (PC)

e Polistiren

e Polietilen tereftalat (PET)

Polipropilen (PP)

Polipropilen je po svojoj hemijskoj prirodi visokomolekularni, mle¢no beli, termoplasticni
materijal bez mirisa, koji se moze obojiti u viSe boja. Polipropilen ima malu gustinu,

13 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
14 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
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izvanrednu hemijsku i termic¢ku otpornost, ako i sposobnost da se lako termicki i mehanicki
obaduje. Jedna od najvaznijih osobina propilena je njegova postojanost pri visokim
temperaturama.

Vrlo je postojan prema vodi, neorganskim
hemikalijama, kao i prema kiselinama i
bazama.

Polipropilen je slican polietilenu, ali ima
viSu temperaturu topljenja (170°C).
Primenjuje se u izradi vlakana, proizvodnji
folije, opreme za hemijsku industriju,
izolaciju kablova, proizvodnju cevi itd.

Slika 3.Polipropilen, cepovi za boce

Polietilen (PE)

Polietilen je visoko molekularmi proizvod
koji se dobija polimerizacijom etilena pri
niskim i srednjim pritiscima. Po svojoj
strukturi je najjednostavniji polimer iz
grupe polietilena. On je providan, savitljiv
i na sobnoj temperaturi dovoljno mekan
materijal. Polietilen poseduje veoma dobru
hemijsku postojanost_ Slika 4. Polietilen, cevi

Danas se polietilen proizodi uz pomo¢ specijalnih metal-organskih katalizatora (jedinjenja
titana 1 aluminijuma). Polietilen se topi na 130°C i1 ima vecu Cvrstocu od polietena
razgranate strukture.

Polietilen se koristi za izradu cevi za transport korozivnih te¢nosti i vode za navodnjavanje
poljoprivrednih kultura.

Ima veliku primenu u domacinstvu. Od polietena se prave folije od kojih se izraduje
ambalaza, boce decijih igracaka itd. Takode sluzi kao izolator kablova u elektrotehnici, a od
njega se prave i polietenske folije koje Stite povrée od mraza.
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Polivinil hlorid'® se dobija postupkom polimerizacije vinil hlorid monomera. Ima visoku
zilavost, elasti¢nost, otpornost na kidanje i habanje, a malu gustinu. Otporan je na
delovanje hemikalija, organskih i neorganskih kiselina, alkalija, i drugih. PVC je najvise

koriS¢eni plasti¢ni materijal.

Postoje tri vrste polivinil hlorida:

e Tvrdi neplasti¢ni polivinil hlorid (PVC-U)
e Meki polivinil hlorid (PVC-P)

e Polikarbonat — odlikuje se visokom postojano$¢u oblika na poviSenoj temperaturi,
ima dobre termicke i fizicke osobine, §to omogucéuje njihovu primenu u elektronici.
Mehanicke osobine su im slicne metalima. Imaju jako dobru otpornost na klizanje i

visok pritisak.

Polimerizacijom monomera vinil hlorida dobija se polivinil hlorid (PVC). PVC je jedan od
najmanjih potroSaca nafte u odnosu na ostale polimere jer se u njegovoj masi nalazi 57%
hlora. Na svetskom trzistu PVC se nalazi na tre¢em mestu u odnosu na ostale vrste plastike,
a njegova proizvodnja tezi oko 35 miliona tona godisnje.

PVC sadrzi dosta otrovnih hemikalija. U proizvodnji PVC-a nalaze se tri otrovne
hemikalije. Hlor se pretvara u etilen dihlorid, koji se pretvara u monomer vinil hlorid, iz
kojeg nastaje PVC. Etilen dihlorid i vinil hlorid su veoma stetni. U PVC proizvode se ¢esto
dodaju otrovne materije kao S§to su ftalati, kadmijum i olovo. Veéina ovih aditiva nije
hemijski vezana za plastiku 1 zato se moZe preneti sa proizvoda na potrosaca ili korisnika.

15 http://www.academi:  Slika 5. PVC cevi

Valdo Semon je 1926. godine, kao
radnik u fabrici guma istrazivao
vezivanje gume za metal i sasvim
slu¢ajno otkrio metode
plastifikovanog polivinil  hlorida
(PVC). Najces¢e se koristi kao
izolator, u  proizvodnji  cevi,
znakova, spojeva cevi u kuénim
instalacijama 1 kuéne -elektronike.
Proizvodnjom PVC-a nastaje |
dioksin, kao i recikliranjem,
sagorevanjem u pe¢ima ili u
sluéajno  izazvanim  pozarima.
Dioksini su takode prisutni i u
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okruzenju lanca ishrane, a jedan od najvecih problema u zivotnom ciklusu PVC-a je
stvaranje istog. Dioksin spada u grupu hemikalija koje se stvaraju nenamerno. Dioksini su
kancerogeni i dokazano je da izlaganjem ovim Stetnim materijama dolazi do mnoStva
zdravstvenih problema, a najviSe su podlozni reproduktivnom i imuno sistemu. UnoSenje
ove materije u nas$ organizam je vrlo opasno iz razloga $to njihov nivo ne opada, ve¢ je
uvek na granici dozvoljenog ili preko nje. Da bi se nas organizam ,,o¢istio* od ove materije
potrebno je od 7 do 11 godina. PVC otpad je jako Stetan po okolinu i zdravlje ljudi. Otpad
PVC-a se razgraduje i u zemljistu, stoga svi otrovni aditivi odlaze u podzemne vode.

Polikarbonat (PC)

Postupkom polimerizacije na bazi
natrijumove soli, bifenolnom
Kiselinom i karbonil dihloridom dobija
se polikarbonat. On se Kkoristi kao
zamena za staklo, umesto velikih boca
za vodu i manjih koje mogu biti
sterilisane. Polikarbonat je otporan na
toplotu, Cist i trajan.

Slika6. Polikarbonat — lexan ploce
Za c¢is¢enje polikarbonata koriste se jaki deterdzenti sainjeni od natrijum hipohlorida, ali
se zbog katalitickog delovanja na izdvajanje bifenola ne preporucuju, jer to moze biti
opasno po zdravlje.

Polistiren

Polimer stilena je polistiren koji je
Cist, ¢vrst 1 lako lomljiv materijal sa

niskom taCkom topljenja.
Ubrizgavanjem  dolazi se do
oblikovanja razli¢itih tipova

proizvoda, takode se  moZe
proizvodati penusanjem u zelji da se
dode do neprozirnog, krutog 1
laganog materijala sa  Cvrstom
zaStitom 1 dobrim termoizolacionim
svojstvima.

Zastitno pakovanje ukljucuje tipicne
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primene, kao na primer posude pribora za jelo, karton za jaja, Soljice, poklopce, boce,
tanjire, posluzavnike. Kada su u pitanju prehrambeni proizvodi, polistiren se ne koristi za
pakovanje i moze se reciklirati ili spaliti. Polistiren je namenjen za sve ostale vrste
pakovanja.

MozZe se bojiti u razliCite boje, otporan je na vodu, ali po€inje da Zuti 1 postaje krut pod
uticajem ultraviolentnog zracenja, pa se ne preporucuje za upotrebu na otvorenom prostoru.

Na trzistu postoje tri vrste polistirena:

e Normalni polistiren
e Modifikovan polistiren (otporan na udare)
e Ekstandirajuci polistiren

Polietilen tereftalat (PET)

Polietilen tereftalat PET

Reakcijom izmedu etilen glikola i
tereftalne kiseline dobija se polietilen
tereftalat. PET je otporan na uticaj
vlage i gasova (ugljen dioksid i
kiseonik), kao i na mineralna ulja,
toplotu, kiseline, rastvore, ali ne i na
baze. Kao ambalaza PET se koristi za
ve¢inu prehrambenih proizvoda, a
najvise za mineralne vodi i druga pica.
Upotreba PET ambalaze za gazirana
pic¢a se stalno povecava.Osobine koje
poseduje su razlog njegove upotrebe,
a to su: providnost kao kod stakla,
sposobost  zadrzavanja  gaziranosti

pica, otpor na lomnjenje i mala teZina.

Slika 8. PET boce za pakovanie tecnih vroizvoda

Od PET ambalaze se najéeSce prave tegle, boce i kace, posluzavnici, vrece i kese za slani
program. PET kao ambalaza postoji u dva razli¢ita stanja, kao §to su polukristalni i
transparentni (amforni) termoplasti¢ni materijal. Transparentni PET materijal je tvrdi od
polukristalnog koji ima odli¢nu rastegljivost i ¢vrstinu.
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8. TEHNOLOGIJA PRERADE PLASTICNIH MASA

Plastike predstavljaju sinteticke materijale koji su sacinjeni od amforne makromolekularne
strukture i ¢ine veliku grupu konstrukcionalnih materijala. Sirovine pomocu kojih se
proizvodi plastika mogu biti organskog ili mineralnog porekla. U mineralne sirovine
spadaju: ugalj, zemni gas i nafta, od kojih se dalje izradjuju hemijska jedinjenja radi
prerade. Ova hemijska jedinjenja se iz razliCitih procesa pretvaraju u teCnosti, granule,
smole, tablete. Na finalnu proizvodnju poluproizvoda uti¢i procesi promene oblika,
strukture 1 hemijskih veza koje ¢ine osnuvu materije. Plastike mogi biti izradene u vidu
figura, listova i mogu imati odli¢nu elsaticnost i fleksibilnost. Plasticni materijali su
prakticni, jeftini, hemijski rezistentni i lagani. Vecina plasti¢nih materijala ima sposobnost
termozavarivanja, lake Stampe i samim tim se mogu naci u proizvodnim procesima gde je
pakovanje ve¢ nastalo, napunjeno i zatvorenno na proizvodnoj liniji. Plasti¢ni materijali su
zastupljeni u svim granama industrije. Jedna od pogodnosti kod plasticnih materijala je
mogucnost da se isti recikliraju 1 na taj nacin se ponovo koriste. Najve¢a mana plasticnih
materijala je $to su osetljivi na svetlost, paru i gasove.

8.1. Prerada plasti¢nih masa
Postupci kojima se od polimera dobijaju gotovi proizvodi ili polufabrikati spadaju u
preradu plasti¢nih masa.

Postupci prerade polimera su:®

e Prerada bez upotrebe pritiska (premazivanje, uronjavanje, livenje)
e Prerada uz odvodenje i dovodenje toplote i upotrebu pritiska (livenje pod pritiskom,
presovanje, savijanje, utiskivanje, duboko izvlaéenje, ekstruzija)

8.2. Osnovne operacije prerade plasti¢énih masa
Prerada plasti¢nih masa sastoji se iz nekoliko operacija:*’

e Kalandrovanje
e Presovanje
e Ekstrudiranje

16 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija

17 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
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e Duvanje
e Natapanje
e Termoformiranje

Kalandrovanje se moze poistovetiti sa valjanjem metala. Najcesce se Koristi za proizvodnju
tankih folija. Debljina folija se smanjuje ponavljanjem propusStanja fabrikanata kroz
zagrejane valjke. Kalandrovanje se izvodi pomoc¢u masine koja se naziva kalander. Granule
dovedene u zagrejani rezervoar postaju uplastiCene 1 tako dospevaju u prostor izmedu
obrtnih valjaka, ¢iji razmak odreduje debljinu folije. Dodatno zatezué¢e naprezanje pri
namotavanju poboljSava mehanicke osobine folije. Za slepljivanje jos nedovoljno ohladenih
folija koristi se pomo¢ni valjak.

Postoje tri vrste kalandera za preradu vestackih materijala:

e Kalanderi za izvlacenje folija
e Kalanderi za peglanje
e Kalanderi za utiskivanje dezena

Slika 9.Postupak kalandrovanja

Presovanje se obavlja u kalupima za presovanje koji imaju jedno ili nekoliko udubljenja sa
konturom koja odgovara obliku koji se pravi. Ta udubljenja se pune plasticnom masom u
rastopljenom ili ¢vrstom stanju, pod dejstvom toplote i pritiska. Na taj na¢in se dobija
Zeljeni oblik.

Za dobijanje odredenog oblika postoje tri osnovna oblika:

e Obicno (kompresiono) presovanje
e Posredno presovanje
e Inekciono presovanje (presovanje brizganjem, livenje pod pritiskom)
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Slika 10. Sema postupka presovanja plasticnih masa

l.drzac oblikaca; 2.0blikac; 3.matrica kalipa, 4.gnezdo
kalupa; 5.materijal za presovanje; 6. predmet obrade
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Ekstrudiranje ili istiskivanje se obavlja na posebnim masinama — ekstruderima, koji se
koriste za oblikovanje i preradu plasti¢nih masa. Da bi se preradila, mase se pipa u levak,
gde se nakon toga zahvata puzem i pod uticajem toplote stapa. Tac¢nije ide prema glavi koja
u sebi sadrzi sita kroz koja prolazi plasticna masa i na taj nacin se dobijaju trake, cevi i

profili.

///// /
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Sikall. Postupak ekstrudiranja plasticnih masa

1.levak; 2cilindar; 3puz; 4.sito; 5.grejac

Postoji moguénost zamene glave na ekstruderu, kako bi se dobilo vise razli¢itih oblika
plasticnih masa u kontinuitetu. Brzina kretanja puZa i temperatura zagrevanja predstavljaju
glavne parametre u izradi plasti¢nih masa.
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Duvanje je operacija koja se koristi za pravljenje sudova od plastike, kao $to su plasti¢ne
kante i boce. Ekstruder se zagreva i u njega se sipa granulat, da bi se na izlazu formiralo
meko crevo. Crevo se nakon toga povezuje sa dvodelnim kalupom. Kalup se zatvara i kroz
crevo prolazi zagrejani vazduh pod pritiskom. Plastika se na taj nacin potiskuje uz zidove

kalupa i dobija zeljeni oblik.
4 &

e
0

Slika 12. Duvanje boca iz ekstrudiranog creva

Ubrizgavanje — livenje pod pritiskom se izvodi na automatskim masinama za ubrizgavanje.

Slika 13. Postupak ubrizgavanja plasti¢nih masa

1.levak; 2.cilindar, 3.klip; 4.grejac; 5.kalup; 6.hladenje

Kroz levak, u cilindar dolazi masa koja se preraduje i obi¢no je u obliku granula, zrna ili
praska. U cilindru se greje 1 stapa. Nakon toga ide ka kalupu, gde je malo niza temperatura.
Plastika se tako hladi 1 postaje ¢vr§¢a. Temperatura u kalupima se snizava sa rashladnim
sredstvima putem odgovarajuc¢ih kanala.
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Natapanje - laminacija je operacija tokom koje se listovi hartije ili teksttila natapaju
plasti¢cnom masom. Da bi se dotigla odredena debljina, natopljeni listovi se slazu jedan na
drugi i tako se izlazu visokoj temperaturi, kao i visokom pritisku. Tada dolazi do spajanja
listova.

Drugi procesi koji se koriste za dobijanje plasti¢nih masa:

e Oblaganje kablova i Zica

o Ekstruzija folija i filmova

e Oblaganje putem nanosenja prevlaka

« Sinterovanje prahom - oblaganje prahom
o Ekstruzija vlakana

Da bi se odabrao najoptimalniji postupak prerade plasticnih masa mora se odrediti
pSonasanje plasticne mase u tehnickom smislu.

Termoformiranje - oblikovanje pomoéu toplote — da bi se na ovaj nacin oblikovala
plasti¢na masa se preraduje termoformiranjem na visokoj temperaturi kako na dobijeni
oblik ne uticu promene tj ne gubi osnovne karakteristike. Tokom ovog postupka, folije se
zagrevaju do te mere da postanu elasti¢ne i onda se oblikuju. Da bi se promenio oblik,
temperatura mora biti visoka, malo iznad temperature omeksavanja. Razlikujemo dva
postupka termoformiranja: duboko izvlacenje i savijanje.
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9. ZAVARIVANJE PLASTICNIH MASA

Zavarivanje plasti¢nih masa'® predstavlja spajanje dva dela psredno ili ne tako §to se
plasticne mase dovode u termoplasti¢no stanje u trenutku kada molekuli imaju veliku
slobodu kretanja. Delovanjem pritiska tada dolazi do homogenog sjedinjavanja.

U odnosu na zagrevanje, mozemo razlikovati pet postupaka zavarivanja:

e Zavarivanje pomoc¢u zagrejanog gasa

e Zavarivanje pomocu zagrejanog elementa
e Zavarivanje pomocu pritiska (frikcijom)
e Zavarivanje ultrazvukom

e Dielektricno zavarivanje

Zavarivanje pomocu zagrejanog gasa se moze Koristiti za zavarivanje cevi podova, ploca 1
kada pri uvodenju instalacija u gradevinarstvu i hemmijskoj industriji. Oim postupkom se
mogu zavariti, meki PVC, tvrdi PVC, polipropilen itd. Toplim gasom se izvodi zavarivanje,
tako §to se zagrevaju ploce i Zice. Zica na taj na¢in omeksava i lako se oblikuje u odnosu na
Sav. Pri zavarivanju Koristi se topao vazduh, ugljen — dioksid ili azot.

Zavarivanje pomocu zagrejanog elementa se izvodi zagrevanjem plasticnih materijala, da
bi se pri hladenju na njih delovalo pritiskom 1 izvrSilo, na taj nacin, spajanje.

Zavarivanje ultrazvukom je proces kojim se deluje na jedan deo plastike, putem toplote i
vibracije. Na taj nacin, deo omekSava. Pri prestanku vibracija, materijal pocinje da
ocvrs§¢ava. Ovaj proces se moZze primeniti kod termoplasta.

Dielektricno zavarivanje se izvodi visokom frekvencijom struje. Plasténa masa se nalazi
izmedu dve metalne elektrode i one frekvencijama od 20 do 60 MHz deluju na nju, tako da
dolazi do unutras$njeg okretanja 1 orjentacije. Trenje izazvano unutraS$njim kretanjem stvara
toplotu, a elektrode ostaju hladne.

18 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
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10. SPAJANJE PLASTICNIH MASA LEPLJENJEM

Za lepljenje plasticnih masa najbolje je koristiti specijalne lepkove. Delove od plasti¢ne
mase istovremeno mozemo lepiti pomocu njenog rastvaraca. Povrsine koje se lepe treba
prethodno dobro ocistiti i namazati lepkom. Rastvara¢ ¢e se usled povrSinskog napona
razliti po povrsini 1 poceti da rastvara materiju, zatim se povrsine priljube tako da ne ostanu
mehuri vazduha izmedu njih. Predmet se ostavi da se dobro osu$i. Prilikom suSenja
rastvara¢ isparava, a na spoju poc¢inju da deluju kohezione sile. Ovi lepkovi se zato
nazivaju kohezionim lepkovima.'®

11. OBRADA PLASTICNIH MASA REZANJEM

Plasticne mase koje su na obicnoj temperaturi tvrde mogu da se obradjuju pomocu svih
tehnika rada koje su uobiCajene pri obradi metala. Za obradu plasti¢énih masa koriste se
madine koje obraduju drvo ili lakse metale, kao i maSine sa velikom brzinom rezanja.
Zbijenim vazduhom, emulzijom ili vodom se izvodi hladenje. Kada se termoplasti ne bi
hladili na taj nacin, doslo bi do njihovog lepljenja i plastifikacije, dok bi kod duroplasta
doslo do raspadanja. Za obradivanje plasticnih masa vrlo je veoma je vaZzan alat koji se
koristi za rezanje, brzina i pomak rezanja.

Oblada plasti¢nih materijala se moZze sprovesti glodalom, koje mora biti spiralno ozubljeno
ili nozevima sa zaobljenim vrhom. Ne savetuje se rezanje navoja, ali ako bi moralo da se
radi, trebalo bi rezati pod ve¢im usponom i sa zaokruzenom osnovom.

Termoaktivne mase se mogu brusiti brusnim papirom, karbidnim tocilima ili mehanicki,
dok bi poliranje bilo izvedeno flanelom na rotacionim masinama ili polirnim pastama. 2

19 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija

20 http://studenti.rs/kategorija/skripte/tehnologija-metalurgija
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12. PLASTICNI MATERIJALI I PAKOVANJE NAMIRNICA

Jednu od vaznijih uloga kod pakovanja prehrambenih proizvoda ima ambalaza i njen
dizajn, kao 1 konstrukcija, koja cuva odredene proizvode u roku trajanja. Tokom
skladiStenja 1 distribucije, odredeni materijali odrzavaju svezinu proizvoda. Jedna od bitnih
stavki je i tehnologija pakovanja.

Za pakovanje namirnica se koriste materijali od metala(folije, beli lim, aluminijum,
laminati, beskalajni celik), stakla, kartona, papira i plastike. Koristi se viSe vrsta plastike, a
najcesce u elasticnoj i krutoj formi. Da bi se iskoristile estetske i funkcionalne prednosti
ambalaze, koriste se kombinovani materijali za pakovanje namirnica.

Za pakovanje namirnica se uglavnom koriste plastike, zbog prednosti koje poseduju, a to
su: niska cena, funkcionalne prednosti, termozavarivanje i neogranicene velic¢ine 1 obloci.
Danas se plastika u proizvodnji koristi vise nego staklo 1 beli lim. Ostali plasti¢ni materijali
koji se koriste u proizvodnji su: polivinil hlorid, poliester, polistiren, poliamid, poliolefin i
dr. Najzastupljeniji su poliestri i poliolefini.

Najjeftinija i najjednostavnija plastika u proizvodnji je polietilen, koji se dobija
poliadicijom etilena. Polietilen moze biti jako gust i slabo gust. Jako gusti polietilen je
¢vrst, gust i jak, ne propusta vlagu i hemikalije, propusta gas i lak je za oblikovanje. Od
njega se najc¢eS¢e prave boce za sok, mleko, vodu, posude za margarin, kese za smece i
kutije za zitarice. Slabo gusti polietilen se moze lako zatvoriti, ne propusta vlagu, elastican i
jak. On je u vecini sluCajeva proziran i koristi se kod termozavarivanja. Slabo gusti
polietilen se koristi u izradi savitljivih poklopaca, vre¢ica za smrznute proizvode i nekih
boca. Za recikliranje su najpogodniji proizvodi od jako gustog polietilena.

Polipropilen koji ima vecu gustinu i tezi je od polietilena i ima dobru barijeru za
hemikalije, ne dozvoljava prolazak vodene pare. Pogodan je za primenu gde je neophodna
termiCka otpornost (mikrotalasna pakovanja). Polipropilen se koristi u proizvodnji posuda
za margarin i jogurt.?

21 Brydson, J. A., Plastics Materials, 5th ed., Butterworths, Oxford, 1989, p. 583
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Poliolefini

Poliolefin?® se sastoji iz polietilena i polipropilena, koji se najées¢e koriste za pakovanje
namirnica. Njihove osobine Cine uspe$nu kombinciju svojstava kao S§to su: elasti¢nost,
sjajnost, snaga, otpornost na vlagu i hemijska sredstva, stabilnost. Odli¢ni su za viSestruku
upotrebu i recikliranje.

12.1 Metal
Metal?® ima odli¢ne barijerne osobine i fizi¢ku zastitu, lako se oblikuje,dekorise i reciklira.
Aluminijum i ¢elik su dav metala koja se najcesce koriste u proizvodnji.

12.2 Aluminijum

Aluminijum se Koristi kod izrade limenki, folija i viSeslojne ambalaze. Aluminijum je
nastao iz boksitne rude i lagan je, srebrnasto beli metal. Da bi se poboljsala njegova
¢vrstina, dodaju mu se magnan i magnezijum. Aluminijum je otporan na koroziju, vazduh,
vlagu i temperaturu.

| W= 0

Slika 14. Aluminijum, konzerve za pakovanje hrane i bezalkoholnog piéa

Aluminijum je savitljiv i pogodan za reciklazu. Ne propusta svetlost, vazduh i neprijatne
mirise, mikroorganizme. Lako se oblikuje u novi proizvod nakog reciklaze. Koristi se za
pakovanje hladnih pi¢a, hrane za ljubimce, morske hrane. Aluminijum je skup i nema
mogucénost varenja.

22 www.tehnologijahrane.com

23 Ahvenainen R.: Novel food packaging techniques, Woodhead Publishing Limited, Cambridge, England
(2000) p. 590
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12.3 Aluminijumska folija

Aluminijumska®*  folija  nastaje od valjanja
aluminijuma u jako tanke listove i prekaljivanja, kako
bi se dobila tesno savijena folija. Aluminijumska
folija moze biti razli¢itih debljina 1 koristi se za
umotavanje i zaStitu hrane. Deblje folije se koriste

kao podmetaci. Folija moze zastititi od vlage,
neprijatnih mirisa, svetlosti vazduha i
mikroorganizama. Ima veliku otpornost na Kkisele
namirnice. Folije se ne prave od recikliranog aluminijuma, jer bi se na¢inom obrade folije
obrazovale rupice na tankim listovima.

Slika 15. Aluminijumska folija

12.4 Laminati

Laminat se dobija stapanjem aluminijumske folije sa plasti¢nim ili papirnim filmom. Ovaj
proces poznat je kao lameliranje. Kada se plastika lamelira omogucava se
termozavarivanje, sa rizikom da var bude propustljiv za vlagu i vazduh. Aluminijum
tretiran na ovaj nacin je skup i koristi se za uvijanje vrednih namirnica kao $to su zacini,
supe i biljke.

12.5 Kalajni beli lim

Kalajni beli lim nastaje od od crnog lima. Crni
lim se presvlaci sa obe strane tankim slojevima
kalaja i na taj nacin nastaje beli lim. Listovi
celika se potapaju u otopljeni kalaj, koji pruza
odli¢nu otpornost na koroziju. Kako namirnica
ne bi dosla u dodir sa metalom, beli lim se lakira.
Beli lim je odli¢an za sterilne namirnice, jer se
moze hermeticki zatvarati i otporan je na uticaj
vodene pare, gasova, svetlosti i mirisa. Od belog
lima se mogu napraviti poosude razli¢itog oblika,

Slikal16.Beli lim, posude za kuvanje

najcesce limenke za gazirana pica, posude za Secer, praSkaste namirnice i namirnice od
brasna. Beli lim se koristi za presvlacenje metala i pogodan je za graficku dekoraciju.
Jednostavan je za skladiStenje 1 transport zbog male teZine i jacine materijala. Beli lim je se
moze reciklirati viSe puta, a da ne izgubi na svom kvalitetu. Povoljniji je od aluminijuma.

Proizvodnja kalaja je ograniCena, jer je on sup metal. Danas se , uglavnhom proizvode
elektroliticki beli limovi 1 njihova debljina se kre¢e od 0,15 so 0,49 mm.

24 Vujkovié 1., Gali¢ K., Vere§ M.: Ambalaza za pakiranje namirnica, Tectus, Zagreb (2007) p. 404
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12.6 Beskalajni celik

Beskalajni celik je otporan na koroziju, jer se prevlaci organskim materijalima. Beskalajni
celik se lako oblikuje, ima ¢vrstinu 1 povoljniji je od kalajnog belog lima. Od beskalajnog
Celika proizvode se limenke, rubovi od limenki, ¢epovi za flaSe 1 posude, posluzavnici.
Beskalajni celik se koristi 1 za proizvodnju velikih kontejnera za skladiStenje 1 veleprodaju
gotovoh namirnica.

12.7 Papir i karton®

Papir 1 karton koristili su se jos u XVII veku za pakovanje hrane. U XIX veku upotreba
papira i karona za pakovanje hrane postaje sve ¢esce. KoriS¢enjem sulfata i sulfita dobijali
su se tanki listovi papira i kartona, koji su dobijeni iz celuloznih vlakana drveta. Nakon
toga se vlakna pretvaraju u kasu kako bi se dobio proizvod od papira. Papir i karton
najceSce se upotrebljavaju u proizvodnji sklapajucih kutija, kartona za mleko, dZakova i
vreca, kao 1 papira za pakovanje.Takode, od papira i kartona se prave papirni tanjiri, toalet
papir, kutijice i dr.

Papir

Kako bi papir mogao da dode u kontakt sa namirnicama, mora biti presvucen voskom,
smolom ili lakom. Na taj nacin se proizvod §titi od spoljasnjih uticaja.

Postoji nekoliko vrsta papira za pakovanje hrane:

e Kraft papir se dobija sulfatnim tretmanom postoji u nekoliko formi: neizbeljen,
prirodno smed i izbeljen. Ovakva vrsta papira se najce$¢e koristi za uvijanje
poklona. MoZe se moristiti za pakovanje Secera, braSna, suvog voca i povré

B S e

Slika 17. Kraft papir, dezeni

e Sulfitni papir glaziran kako bi se
povecala njegova otpornost na ulje.
Slabiji je 1 laksi od kraft papira i koristi
se u lameliranju sa plastikom i folijom.
Od njega se prave male vrefice za
pakovanje keksa i poslastica.

Slika 18. Sulfitni papir, vrecica za pakovajne namirnica

25 Vujkovi¢ 1., Gali¢ K., Veres M.: AmbalaZa za pakiranje namirnica, Tectus, Zagreb (2007) p. 404
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e Papir neprobojan za mast®je nastao
postupkom lupanja u kojem vlaka mogu biti u
duzem periodu hidratacije, gde dolazi do

P e e kidanja vlakana koja postaju zelatinasta. Ova
‘ﬁ@ ‘W@ vlakna se gusto pakuju kako bi se zastitila
3 Se . povrsina papira koja ne propusta ulje, ali ne i
na druge teCnosti. Ovaj papir se koristi za

Slika 19.Papir neprobojan za

: : pakovanje
mast, primer pakovanja kolaca

kolaca, slanog i
sltkog programa,
kao i masnih namirnica.

e Glassine je papir sa glatkom i sjajnom povr§inom, ,
veoma gust i dobijen hidratacijom. Koristi se za brzu
hranu, pecene namirnice i kutije za keks.

Slika 20. Glassine papir za pakovanje

brze hrane

e Pergament papir je papir nastao iz pulpe, pod dejstvom kiselih tretmana. Kiselina
¢ini celulozu glatkom i nepropusnom za vodu i ulje. Kiselina nije otporna na
vazduh 1 vlagu, ne mozZe biti termotavariva i najcesce se koristi za pakovanje putera.

Karton

Karton? je napravljen od vise slojeva, teZi je i deblji od papira. Koristi se za pravljenje
kutija, posluzavnika i posuda za otpremanje. Retko je u kontaktu sa hranom.

Postoji nekoliko vrsta kartona:

e Beli karton koji se koristi kao unutrasnji sloj kartona. Zbog termozavarivanja, moze
biti lameliran ili prevucen voskom. Ova vrsta kartona se moze koristiti u kontaktu
sa hranom.

% Vujkovié 1., Gali¢ K., Vere§ M.: Ambalaza za pakiranje namirnica, Tectus, Zagreb (2007) p. 404
2" www.tehnologijahrane.com
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o Cvrsti karton je snazan i trajan. Cvrsti karton je sadinjen od vise slojeva izbeljenih
sulfatnih kartona. U slu¢aju kada se lamelira, od njega nastaje mle¢ni karton.
Koristi se za sveza pica i vo¢ne sokove.

e Chip boad nije pogodan za koris¢enje u dodiru sa hranom, jer nastaje od
recikliranog papira i sadrzi necistoce i oSte¢ene delove originalnog papira. To ga
sprecava da bude savijan ili u procesu Stampe. Da bi se poboljSao izgled ovog
kartona, on se prekriva belim kartonom. Na taj nac¢in postaje i ¢vrs¢i. Ovaj oblik
kartona je najjeftiniji i Koristi se za spoljasnje delove kartona za hranu, Zitarice,
Cajeve.

e Fiber boad moze biti évrst i naboran. Cvrst fiber boad se sastoji od belog kartona |
kraft papira i otporan je na pritisak i udare. Cvrsti fiber boad ima pobolj$anu
otpornost od spoljasnjih uticaja kada se lamelira plastikama ili aluminijumom. Kafa
I mleko u prahu se pakuju u ovakvu vrstu kartona. Od dva sloja kraft papira nastaje
naborani fiber boad koji ima veliku otpornost na lomnjenje 1 udar, Uglavnom sluzi
za otpremanje namirnica velikog obima.

Danas se novim tehnoloSkim postupcima moze posti¢i niza gramatura troslojnog kartona
(300 g/m¥. Da bi se smanijili troskovi proizvodnje, unapreduju se tehnologki postupci kako
bi se smanjili trodkovi proizvodnje.

12.8 Staklo
Kroz istoriju staklo?® se koristilo za skladistenje namirnica. Veruje se da su prve staklene
ambalaze u kojima su ljudi ¢uvali hranu nastale 3000 godina p.n.e.

U proizvodnji posuda za odlaganje hrane, staklo obi¢no ima je oblozeno kako bi se specilo
njegovo pucanje, grebanje ili bilo koje drugo ostecenje. Zbog dokazane otpornosti na
pucanje stakla, proizvodaci su u mogucnosti da koriste tanje staklo i time smanje tezinu,
olakSaju transport 1 distribuciju. Obzirom da su staklene posude za pakovanje hrane bez
mirisa i hemijski inertne prema vecini namirnica, staklo ima odredene pogodnosti U toj
delatnosti:

e (Odzava proizvod svezim u duZzem vremenskom periodu bez propusStanja gasova i
pare i ¢uva ukus i aromu proizvoda

e [zdrZljivost na viskom temperaturama pri zagrevanju, Sto omogucava sterilizaciju
kod slabo i jako kiselih namirnica

28 Coles R., Dowell D., Kirwan M. J.: Food Packaging Technology, Blackwell Publishing, London (2003) p.
408
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e Zbog svoje ¢vrstine, staklo ima dobru izolaciju 1 moze biti napravljeno u razli¢itim
oblicima

e Moguénost providne ambalaze omogucava korisnicima da vide proizvod, dok
sadrzaji koji su osetljivi na svetlost mogu biti zasti¢eni obojenim staklom

e Reciklaza stakla nije Stetna za oCuvanje Zivotne sredine

Slika 21. Stakiene ambalaze za odlaganje namirnica

Staklo ima neke nedostatke, kao i svaki drugi materijal. Uprkos naporima da se proizvodi
tanje staklo, zbog smanjenja tezine, a samim tim i troSkova transporta, staklo ima manu, a
to je njegova lomljivost pri unutra§njem pritisku, udaru ili termickom Soku.

Moderna proizvodnja staklene ambalaze obuhvata umanjenje mase obogaéivanjem solima
1 oblaganjem boca plastiénim masama.

Pri smanjenju mase ambalaze, ne sme do¢i do gubitka mehanicke otpornosti. Smanjenjem
se moze posti¢i lepsi dizajn i pospece proizvodnog procesa. Smanjenjem debljine dna i
zidova stakla postize se manja teZina boce i bolja raspodela staklene mase. Iako proizvodaci
teze ka smanjenju tezine boce u nuZnim situacijama se proizvode boce sa zadebljanjima na
mestima gde su najopterecenije. Zbog boljih mehanickih svojstava, velika paznja
posvecena je hemijskom sastavu stakla, jer je takva ambalaza tanja i ima manju teZinu.

Velki akcenat stavlja se na izgled boce, pa se samim tim ulaze napor u doradi njenog
oblika. Sastav jedne boce Cine soli vanadija, titana, aluminijuma i kalaja koji se stavljaju u
tankom sloju na spoljasnost stakla, posle njegovog oblikovanja. Na vru¢em staklu soli se
razgraduju, dok se metalni oksidi prijanjaju na staklo. Dobijanjem zastitnog sloja izbegava
se pojava sitnih pukotina, koje nisu okom vidljive na povrSini stakla. Nakon zavrSetka

36



Ivana Zec Upotreba plastike i drugih ambalaZnih materijala
u proizvodnji i u komercijalne svrhe

proizvodnog procesa i hladenja boce, jo§ jednim slojem polimera S§titi se boca prilikom
dodira o istu i lakse prolazi na liniji za punjenje ambalaZze.

Zapazeni rezultati vide se posle dodavanja sloja folije od posebnih modifikovanih
plastiénih masa, najées¢e PS, PE ili PVC. Tako obozene boce se usled lomljenja ne
raspadaju u sitne delic¢e. Plasticnom folijom moze se dobiti i graficki element ili reklama,
odnosno zamena uobicajenoj etiketi.

12.9 Nacin numrisanja, simboli i skraenice oznacavanja ambalaZnih materijala
Prema fizicko-hemijskim osobinama ambalaznih materijala identifikuje se ambalaza. Na
numerisanju se zasniva oznacavanje ambalaznih materijala i sistem identifikacije, kao i
upotreba slovnih skra¢enica za svaki ambalazni materijal (papir i karton, metal, tekstilni
materijal, drveni materija, plastika, staklo i1 viSeslojni materijali).

Posebnim simbolima oznacavaju se ambalaze koje se mogu ponovo upotrebiti ili se ponovo
iskoristiti reciklazom materijala.?®

Opis Simbol

Ambalaza koja se moZe ponovo upotrebiti

AmbalaZa koja je ponovo upotrebljiva
reciklazom materijala

Tabela 1. Simboli za ambalazu koja je vec¢ koriséena

2 Sluzbeni glasnik RS”, broj 70/2009
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U Tabeli 2% prikazani su materijali, njihove skraéenice i brojéane oznake.

Materijal Skracenica Brojcana
oznaka
Plastika
Polietilen tereftalat PET 1
Polietilen velike gustine HDPE 2
Polivinil hlorid PVC 3
Politetilen male gustine LDPE 4
Polipropilen PP 5
Polistiren PS 6
Materijal za preslojavanje
Aluminijum ALU 41
Staklo
Bezbojno staklo GL 70
Zeleno staklo GL 71
Smede staklo GL 72
Papr i karton
Valovita lepenka (karton) PAP 20
Ravna lepenka (karton) PAP 21
Papir PAP 22
ViSeslojni materijali
Papir i katon /raznovrsni metali 80
Papir i karton/plastika 81
Papir i karon/aluminijum 82
Papir i karon/ beli lim 83
Papir i karton/plastika/aluminijum 84
Papir i karon/plastika/aluminijum/beli lim 85
Plastika/aluminijum 90
Plastika/ beli lim 91
Plastika/raznovrsni metali 92
Staklo/plastika 95
Staklo/aluminujum 96
Staklo/beli lim 97
Staklo/raznovrsni metali 98

Tabela 2. Prikaz ambalaznih materijala i njihovih oznaka, simbola

% Sluzbeni glasnik RS”, broj 70/2009
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13.KRITERIJUMI ZA ODREDPIVANJE STA MOZE BITI AMBALAZA

Na osnovu srpskih standarda !, odredeni su kriterijumi §ta moZe biti ambalaza i oni se
odnose na osnovne zahteve koje jedna ambalaza mora da ispunjava za stavljanje u promet.

Prema slede¢im kriterijjumima odreduje se pojam ambalaze: proizvod koji se smatra
ambalazom ukoliko ispunjava sve zahteve u skladu sa zakonom, bez obzira na to za $ta je
ambalaza namenjena, osim u sluc¢aju da je ambalaza integralni deo proizvoda i mora da
sadrzi, ¢uva 1 potpomaze za vreme njegovog zivotnog ciklusa, kao i sve elemente
namenjene za njegovu potrosnju, koriSéenje ili zajednicko odlaganje, proizvod koji je
napravljen i namenjen za punjenje na mestu prodaje ili prodat predmet koji se moze
odloziti, napravljen ili napunjen i namenjen za punjenje na licu mesta smatra se ambalaZzom
koja ispunjava funkciju ambalaZze. Komponente ambalaZe i dodatni integrisani delovi u
jednoj ambalazi smatraju se kao sastavni deo te ambalaze. Svi pomo¢ni delovi koji su
prilozeni ili okaceni na ambalazi smatraju se ambalazom bez obzira da li su integralni deo
proizvoda, kao i svi delovi namenjeni za zajedni¢ku upotrebu ili odlaganje.

Proizvodi koji se ne smatraju ambalazom su: saksija za cveée koja se koristi za smestaj
biljke za vreme njenog Zzivotnog ciklusa, vreéice za ¢aj, omot kobasice, kutija za alat,
plasti¢ni pribor za jelo, meSalica. U ambalaZze napravljene i namenjene za punjenje na
mestu prodaje spadaju: plasti¢ni tanjiri 1 ¢aSe, kesice za sendvu€ 1 aluminijumske folije,
plasti¢ne folije za umotavanje hrane, papirne i plasticne vrecice za nosenje.

3 Sluzbeni glasnik RS”, broj 70/2009
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14.0SNOVNE FUNKCIJE AMBALAZE3

Nekada su se ambalaze koristile samo kod transporta robe na udaljena trzista, dok danas
imaju znacajnu ulogu kod prodaje proizvoda zahtevnim kupcima. Prema globalnim
statistikama jedan prosecan potrosac¢ u supermarketu prode pored c¢ak 500 proizvoda.
Standardni supermarket ima u ponudi od 14000 do 18000 proizvoda, dok se 60% kupovine
obavlja u hodu, a ne planski. Izgled jednog pakovanja je bitna, ako ne i najbitnija Sansa da
privuce kupce.

Prema istrazivanjima u ljudskoj podsvesti je izgled ambalaze neodoljivi deo proizvoda,
shodno tome, jako je bitno da se ambalaza prilagodi zahtevima i potrebama jednog
potosaca.

Bitni elementi koji moraju da opravdaju pakovanje jednog proizvoda:

1. Drzi proizvod.U zavisnosti od toga $ta je planirano za pakovanje jednog proizvoda,
ambalaza mora da omogu¢i drzanje sadrzaja i da ga $titi od daljeg rasipanja. Mora
se prilagoditi svim procesima i operacijama na putu od proizvidaca do krajnjeg
potrosaca, zbog toga ambalaZa ima bitnu ulogu jer mora da zadovolji osnove, uslove
drzanja i odredene tehnoloske zahteve.

2. Prstup i upotreba. Svaki proizvida¢ tezi ka tome da se njegov proizvod S§to
prakti¢nije koristi (otvari, drzi 1 zatvara) kako bi omogucdili lakSu upotrebu
proizvoda. Osamdesetih godina, na nasem trziStu se pojavila ambalaza za med sa
metalnim poklopcem, koju nije bilo moguce otvoriti. Ovaj proizvod, uvezen iz
Rusije, doZiveo je krah, zbog neprakti¢ne ambalaze. U Americi nije obicaj da se
kupuju proizvodi sa deklaracijom koja je napisana na vise jezika.

3. Cuva i obezbeduje proizvod na polici i tokom transporta. Ambalaza bi trebala da
bude tako patentirana da onemoguci neovlas¢eno otvaranje proizvoda pre nego $to
dode u ruke krajnjeg korisnika. Materijali od kojih se izraduju pakovanja moraju da
vr§e potpunu protekciju tokom skladiStenja, transporta i svih manipulacija. Pored
toga, bitna stavka je da upakovani proizvod ne prenosi miris i ukus. U dosta
slucajeva postavlja se zahtev da proizvod bude upakovan u providni materijal kako
bi potroSacu omogucili da ga vidi, §to je u Cestim slucajevima sa povréem, mesom

ili svezim vocéem.

32 www.serbianfurniture.org
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4. Prodaja proizvoda. Ambalaza je bitan faktor u prodaji proizvoda koji moze da se
pored kvaliteta proizvoda, svojim izgledom odvoji od konkurencije time §to ce
pruziti pravu informaciju o proizvodu. Oblik, nacin izlaganja i boja u prodajnim
objektima moraju biti prilagodeni zahtevnom oku 1 ruci kupca. PsiholoSko dejstvo
boje ima snazan uticaj na potroSace, kao i nacin Cuvanja i upotreba proizvoda,
namena i informacija o sastavu.

5. Briga o VaSem zdravlju i zdravlju Vase okoline. Svest o ¢istom 1 zdravom Zivotu
postaje bitan faktor globalnog lanca proizvodnog procesa, od idejnog resenja do
pakovanja. Bacanje, odlaganje ili uni§tavanje ambalaze ima bitnu ulogu u planiranju
zivotnog ciklusa. Od recikliranih materijala se prave pakovanja i ulaze se u
povratnu ambalazu. Time smanjujemo broj omota ili drzaca, teSke materijale
zamenjujemo lakSim i izbegavamo materijale koji se razlazu u prirodi.

6. ProduZeni zivot ambalaze. Pri iskoriS¢enom proizvodu ambalaza se moze

w1 W
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15.KAKO NAPRAVITI DOBRU AMBALAZU?%

Kako bi se dobilo odgovarajuée pakovanje za proizvod, potrebno je doneti mnostvo
sistematizovanih odluka. Proizvida¢ mora tacno znati $ta jedno pakovanje treba da uradi za
proizvod. Postavljaju se tri osnovna putanja kako bi se donela prava odluka: da li je
najvaznije zastititi proizvod, ukazati na kvalitete proizvoda ili privu¢i paznju korisnika?

Kako bi se donela prava odluka o ambalazi, trebalo bi obratiti paznju na slede¢e elemente
pakovanja:

e Materijali
e Tekst

e Logotip

e Velicina
e Oblik

Svi ovi elementi moraju biti uskladeni kako bi krajnji rezultat zadovoljio potrebe potrosaca.
Trebalo bi ispitati profil potrosaca, kako bi se znalo Sta je potrebno na odredenom trzistu.
Ciljna grupa potrosaca se najbolje moze odrediti u direktom kontaktu sa prodavcima
proizvoda. Ciljna grupa bi trebalo da odgovori na pitanja o uzrastu, polu, nac¢inu oblacenja,
mesecnoj potros$nji proizvoda, ukusima i boji dece, kako bi se odredio njihov profil. Da bi
se postigao maksimalan efekat u prodaji, marketing strategija preduzeéa se na osnovu
odgovora koncentriSe na grupu potencijalnih korisnika. Najvaznije je razumeti potrebe
potrosaca, tokom kreiranja ambalaZe.

Postoji nekoliko parametara koji odreduju profil kupca:
1.Geografski — odreduje da li su potrosaci grupisani, nacionalno, regionalno ili geogrfski.

2.Ekonomski uslovi, prihodi i kupovna mo¢ — odreduju kolika je kupovna mo¢ i koliki su
prosecni prihodi potrosaca.

3.Kulturni i eticki — odreduje kakvo je znacenje boja u nekim kulturama, koje su njihove
navike, jezik koji koriste u komunikaciji | koju su njihovi ukusi.

4.Drustveni status — odreduje na kakvoj su poziciji potrosaci u drustvu.
5.Uzrast- odreduje starost korisnika.

6.Kupovne navike — odreduju gde potrosaci kupuju, da li je to u lancima brze hrane,
supermarketima ili malim prodavnicama.

33 www.serbianfurniture.org
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7.Mediji - odreduju koje medije ciljna grupa prati, da li je to dnevna Stampa ili televizija,
kao I koje emisije najcesce prate.

15.1 Uticaj boja i oblika3*

Proizvodi se razlikuju u pakovanju, a da bi se jedan proizvod istakao, to moze biti jedini
nacin da to postigne. Pakovanje ima veliki uticaj na prodaju proizvoda, u zavisnosti od
velicine, boje i oblika. Potrosace privlace jarke boje i neobicni oblici pakovanja. Ulaganje u
dizajn pakovanja moze biti velika prednost u odnosu na konkurente i samim tim to nikada
nije loSe investiran novac. Nezanimljivo i loSe osmisljeno pakovanje, moze dovesti do
manje zainteresovanosti za proizvod i tako se smanjuje njegova prodaja.

Planiranje pakovanja treba da bude vec¢ u finalnoj izradi proizvoda, jer pakovanje uglavhom
odreduje veli¢inu proizvoda. Kod nekih proizvoda sus$tina je upravo u promeni njegove
veli¢ine. Bitan faktor je i odabir prave boje za taj proizvod. UspeSno odabrana boja
proizvoda privlaci paznju najvise ljudima u supermarketima, jer jaka boja ume da ostavi
utisak na potrosaca pri kupovini. Nijansa boja u pakovanjima igra pravu ulogu jer su nasa
Cula osetljiva na pojedine boje.

Nakon odabira vrste pakovanja, ispitivanjem trzista proverava se da li se napravio pravi
izbor pustanja u prodaju tog pakovanja. Takode je bitno da se pakovanja uskladuju sa
ostalim elementima, posebno logotipom , jer je pozeljno da se njihove boje uklapaju.

34 www.serbianfurniture.org
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16.SAVREMENO PAKOVANJE PREHRAMBENIH PROIZVODA

Proteklih par godina na globalnom nivou sve sve se vise traze sveze namirnice koje Su
minimalno obradivani hemiskim i fizickim materijma. Ovaj trend postavlja ozbiljan
zadatak proizvodacima da obrate paznju na kvalitet i metode koje produzavaju rok trajanja
jednom proizvodu.

Danasnji potosaci traze hranu visokog kvaliteta, pa je pakovanje izuzetno bitno da bi se
ocuvao kvalitet sirovina koje se nalaze u proizvodu i da ne budu Stetne po zdravlje ljudi.
Kako bi se odrzale sve nutritivne vrednosti sirovine moraju se upotrebiti znatno manji i
pazljiviji postupci obrade u proizvodnji, u zelji da proizvodi sadrze §to manje
konzervansa.U termi¢kim obradama moraju se koristiti zntno manji rezimi (krace vreme,
nize temperature) ili da Se umesto prakti¢nih termickih obrada koristi u primeni:
dielektricno zagrevanje, termicka obrada u vakumu ,pulsirajuce elktri¢no polje, pulsirajuée
svetlo.

Najcesce primenjivani naini pakovanja:

e pakovanja u vakumu
e pakovanja u modifikovanoj atmosferi
e asepti¢no pakovanje

Pakovanje u modifikovanoh atmosferi (MAP)3®

Pakovanje u modifikovanoj atmosferi se koristi kod proizvoda koji ne smeju da izgube
aromaticne materije 1 sadrZaj masti. Takode S§titi proizvod od oksidacije, odrZzava namirnicu
svezom, pruduzava joj rok trajanja i ne dopusta proizvodu da promeni boju.

Tehnologija pakovanja u modifikovanoj atmosferi koristi se u vidu gasova prilikom
pakovanja razlicitih proizvoda u Zelji da se odrZi kvalitet od proizvodaca do korisnika.

Pakovanjem Zivotnih namirnica dobijaju se sledeée prednosti :

e Duzi rok trajanja jednog proizvoda

3 www.tehnologijahrane.com
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e Pospece proizvodnje ,distribucije i smanjenje troSkova
e Porast prodaje proizvoda koju kojima su potrosaci zadovoljni i koji odzavaju
svezinu hrane bez konzervanasa

e Povecanje ukupne prodaje jer se proizvodi mogu izvoziti na nova trzista

e Izdrzljivo pakovanje kako bi se proizvodi mogli pojaviti in a drugom trzistu

Lepsi izgled

Prednost pakovanja u modifikovanoj atmosferi je duza trajnost namirnice, a sposobnost
gasova je u tome da onemogudi ili uspori proces raspadanaja koji prouzrokuju fizi¢ko-
hemijski agensi ili mikroorganizmi koji utic¢u na kvarljivost namirnice. Da bi se ovi gasovi
koristili moraju se znati njihova svojstva. Zastitni gasovi deluju na pojednine proizvode
,kao na primer : procenat vlage, boja, nivo lipida, pH itd. Pakovanje u modifikovanoj
atmosferi naSlo se moze primeniti na sve zivotne namirnice. Kod ve¢ navedenih prednosti
treba izdvojiti da su MAP upakovane namirnice vise prakticnije za otvaranje bez korisc¢enja
noza i makaza.

MAP ima zadatak da iskljuci ili umanji nivo kiseonika, izuzev situacija kao §to su
pakovanja crvenog mesa ili da onemogucéi nastanak bakterija i da uveca koncentaciju CO2
do 20% ili vise, da bi se onesposobio nastanak bakterija i plesni. U koliko je neophodno,
ravnoteza modifikovane atmosfere nastaje sa azotom, ako ugljen dioksid ima moguénost
da se rastvori u proizvodui na taj nacin da se oSteti pakovanje.

MAP uglavnom podrazumeva mesavinu dve vrste gasa, a optimalne koli¢ine menjaju se u
zavisnosti od namirnice. U smesi gasovi zadrzavaju svoje osobine, po principu koji je
primenjen za MAP.

MAP gasovi: ugljen dioksid (CO2), azot i kiseonik (O2) se proizvode u vidu smeSe u
bocama ili se mogu pomesati na licu mesta ili iz boce pod pritiskom, takode postoji
moguénost pomocu rezervoara i pomocu gasnog mesSaca u slu¢ajevima kod zapreminskih
odnosa, u zavisnosti kakav je prizvod. Nacin na koji ¢e se izvrSiti snabdevanje zavisi od
namirnice i proizvodne linije pakovanja, proizvodne koli¢ine i mogucnosti da se gas
upotrebljava jos negde u proizvodnji. Ako je u proizvodnja limitirana ili je u rad pusten
novi uredaj za proizvodnju, uredaj je preporucljivo pustiti u rad sa ve¢ izmeSanim
gasovima. Ako dode do porasta u prizvodnji i moguénosti da se pakuju razliciti produkti
bilo bi bolje da se meSani gasovi koriste na licu mesta. U takvim situacijama koriste se
gasovi iz cisterni ili boca.
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16.1 MAP pakovanje i tipovi masina3®

Materijali koji se upotrebljavaju za MAP pakovanja su od velike znacaja za odrzanje veka
trajanja hrane.Da bi postigli razli¢ite plasti¢éne materije prave se slede¢e kombinacije:

gasna barijera

propustljivost gasa

osobine protiv magljenja.

mehanicka jacina-ogranicenje vodene pare kako bi se izgubila tezina i dehidratacija
dobra zaptivenost

Masine za pakovanje imaju nekoliko postupaka koji se koriste u proizvodnji:
1. Pravi se paket i puni se sadrzajem

2. Modifikovanom atmosferom zamenjuje se vazduh u paketu

3. Zaptiva se paket

Prilokom promene vazduha u paketu modifikovane atmosfere , obi¢no se ambalaza
kontinuirano ¢isti MAP gasom (smeSom) kojom se vazduh razblazuje dok se potpuno ne
izvucCe, zatim se paket hermeticki zatvara. Brzina pakovanja je velika jer ovim principom
razblazivanja dolazimo do kontinuiranog pakovanja. U procesu vakumiranja vazduh se
velikom brzinom izvlaci iz paketa i u dobijeni vakum se ubrizgava Zeljena gasna smesa.
Ovaj dvostepeni proces brzine pakovanja je umanjen u odnosu na metod ispiranja gasom.
U ovom procesu efikasnost u odnosu na koli¢inu zastalog kiseonika je bolja od procesa
ispiranja gasom.

3 www.tehnologijahrane.com
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Tipovi masina za pakovanje:

Slika 22. masina za pakovanje sa horizontalnim tokom (horizontal flow-pack)

Slika 23. masina za zaptivanje kutija, kesa u kutiji

prilagodena za velike pakete mesa Slika 24.masina za pakovanje sa vertikalnim tokom (vertical flow-pack)
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Slika 25. masina sa vakuumskom komorom za male
proizvodne kapacitete proizvoda koji imaju malu cenu

Slika 26. masina sa dubokim izvlacenjem (deepdrawing machine)
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16.2 Vakumsko pakovanje?’

Mnoge proizvode je potrebno sacuvati od delovanja kiseoniks prilikom skladistenja, a to se
moze izvrditi na sledece nacine:

e uklanjanjem vazduha iz ambalaze
e menjanjem vazduha u pakovanju azotom,
e pakovanjem u modifikovanoj atmosferi (MAP).

Eliminisanje vazduha iz ambalaze se vr$i u sliucaju vakimskog pakovanja, gde se prvo
ukloni zaostali vazduh, a zatim se ambalaza puni proizvodom i na kraju vakumira.

Da bi se vazduh eliminisao, mogu se Koristiti vakumske dizne, kao kod pakerica sa
vertikalnim oblikovanjem vreéica. Proizvodi u vidu granula se pakuju na ovaj nacin, dok
oni u praskastom stanju nemogu biti vakumirani kako ne bi bio oSteen sam sadrzaj
proizvoda.

Vakumsko pakovanje se koristi u sli¢aju svezeg mesa, kako i se odrzala svezina i §to duze
ocuvao rok upotrebe, koji moze biti i do tri nedelje. Kada se hrana pakuje na ovaj nacin, iz
pakovanja se izvlaci kiseonik i stvaraju se anaerobni eko sistemi. Vazduh koji ostane u
pakovanju pretvara se u ugljen dioksid zbog bakterijske aktivnosti i respiracije mesnog
tkiva.

PVDC- poli-viniliden-hlorid je pogodan za vakumsko pakovanje, jer ne dopusta kiseoniko
da dode do proizvoda, prijanja uz proizvod i na taj na¢in meso moze ostati sveze do tri
nedelje, uz minimalni gubitak vlage. Za pakovanje se joS§ koriste: poliester, polietilen,
poliamid niske gustine i celofan.

37 Robertson, G.L., "Food Packaging: Principles and Practice", 3rd edition, 2013
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16.3 Asepti¢no pakovanje®

Aspeticno pakovanje je pakovanje proizvoda u sterilnim uslovima koje se sastoji od
sterilisanja pakovanja i punjenja u sterilnim uslovima.Ambalaza koja se Koristi za aspeti¢no
pakovanje ne dozvoljava rekontaminaciju proizvoda.Ova ambalaza mora biti hermeticki
zatvorena i na¢injena od odgovarajuc¢ih materijala.

Rec "aseptican" je grékog porekla $to znaci da ne postoji prisustv otrovnih klica i da nesto
nije sklono truljenju.Na ovaj nacin,u terminologiji prehrambene tehnologije oznacava se
odsustvo patogenih mikroorganizama iz ambalaze ,proizvoda i okoline.U slucaju da hrana
nije distribuirana na temperaturi hladenja ili nije Cuvana, re¢ "komercijalno sterilan”
ukazuje na odsustvo mikroorganizama koji se mogu dalje umnoziti.

Postoje dva nacina za koriS¢enje asepti¢nog pakovanja:

e pakovanje ve¢ sterilisanih proizvoda kao $to su dezerti ,puding,vo¢ni sokovi i mleko

e pakovanje proizvoda koji nisu sterilisani kako bi se izbigla infekcija mikro
organizmima kao §to su svezi proizvodi (mlec¢ni)

Asepti¢no pakovanje se primenjuje iz tri razloga:

e ambalaza koja nije pogodna za sterilizaciju se moze koristiti
e primenjuje se HTST sterilizacija (high-temperature-short-time)

e unormalnim uslovima ¢uvanja se moZze produziti trajnost proizvoda

Asepti¢an nacin pakovanja sadrzi Cetiri kriterijuma koja mora da zadovolji:

e sterilizacija celog sistema pre upotrebe
e povezivanje sa procesnim sistemom osiguranja asepti¢nog transfera

e provodjenje operacija kriticnog tansfera u sterilnoj okolini zatvaranja i punjenje
adekvatno ¢iS¢enje nakon sprovedenog postupka pakovanja

38 Robertson, G.L., "Food Packaging: Principles and Practice", 3rd edition, 2013
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16.4 Nacdini asepti¢nog pakovanja®°

Postoji nekoliko nacina da se realizuje asepti¢no pakovanje.

Asepti¢no pakovanje u limenke

Da bi se sterilisala limenka koja sadrzi plastiku,papir ili alu-foliju,a ima kao dodatak
metalni poklopac upotrebljava se vru¢ vazduh od 143°C u toku od 3 minuta. Na ovaj nacin,
ambalaza se steriliSe od mikroorganizama kao $to su bakterije,plesni i kvasci, tada je
abalaza pokogodna za pakovanje kiselih proizvoda kao §to su voéni sokovi i ostali napitci.
Za ovakvu vrstu sterilizacije nebi trebalo koristiti paru, jer moze do¢i do bubrenja papirnog
sloja u laminatu.

Asepti¢no pakovanje u staklu

Za sterilizaciju stakla Kkoristi se toplota i para pod pritiskom. Kada se koristi toplota, mora
se obezbediti hladenje sa sterilnim vazduhom kako bi se izbeglo pucanje stakla koje moze
nastati prilikom pakovanja hladnog proizvoda. Staklene ambalaze se steriliSu vodonik
peroksidom (rasprsivanjem) ili toplotom.

Asepti¢no pakovanje u plasti¢noj ambalazi

Za punjenje u plasti¢noj ambalazi koriste se boce oblikovane duvanjem kako bi se izbegla
staklena ambalaza koja je znatno skuplja od plasti¢ne. Polietilen i polipropilen su materijali
koji se najCesce koriste za izradu plasticnih boca sa ili bez dodatak pigmenta za zasStitu od
svetlosti. Trajnost upakovanog proizvoda se moze povecati ako se za pakovanje Koriste
oblikovane boce u kalupu od sloZenih mateijala.

Posle postupka duvanja , plasti¢ne boce prelaze u strilnu komoru i u okrenutom poloZzaju,sa
blago povecanim pritiskom sterilnog vazduha se steriliSu izvan 1 iznutra vodonik
peroksidom.

Nakon toga peroksid se uklanja,boce prolaze kroz tunel vru¢im vazduhom i ispiraju se,a
potom i pune. Na boce se postavlja sterilan ¢ep od plastike. Kako bi ekstrudirana boca
ostala sterilna, koristi se duvanje vazduha koji postiZe sterilnost i termozavarivanje. Ovako
zatvorene boce prelaze u sterilnu komoru, gde se njihova spoljSnost steriliSe sa rasprSenim

39 Robertson, G.L., "Food Packaging: Principles and Practice", 3rd edition, 2013
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vodonik peroksidom.Sterilisanje izvan komore se postize tako $to se poklopac boca
uklanja, grlo boce se sreduje i boca se puni sadrzajem i ponovo zatvara zatvara¢ima.

Postoji jedan jedinstveni postupak gde se moze obaviti sterilizacija plasticnih ambalaza a to
je u slucaju operacije punjenja,duvanja i zatvaranja.Visoka temperatura doprinosi sterilnosti
untrasnjosti ambalaze kod plastike za vreme ekstruzije i upotrebom sterilnog vazduha.

Asepti¢no pakovanje u vreice

Ovakav nacin pakovanja se vr$i sa vertikalnim pakericama za oblikovanje, punjnje i
zatvaranje,obavlja se u strilnoj komori. Na ovako obradenu ambalazu utice vodonik
peroksid, koji se nakon toga uklanja, a materijal se susi i tretira UV zracima. Za proizvode
sa duzim vekom trajanja,kao materijal koristi se laminat ili polietilen. Vreéice koje su
dobijene od ravnih cevastih polimernih oblika smatraju se sterilnim sa unutras$nje strane
zbog tretiranja visokom temperaturom u procesu ekstruzije. Na ovaj na¢in mogu se izraditi
vre¢ice od laminata ili monofilma. Cevasta traka ide u sterilnu komoru pod velikim
pritiskom, gde se vre¢icama formira donji Sav i seku se a potom i odvode do dela za
punjenje sadrzajem kako bi vre¢ica napustila komoru , oblikuje se gornji Sav.

Asepti¢no pakovanje u ¢aSice

Da bi se zastitile od uticaja iz spoljasne sredine,CaSice za pakovanje hrane izraduju se od
polistirena velike elasti¢nosti ili polipropilena, kao i od koekstrudiranih viseslojnih
materijala. Trajnost proizvoda iznad 12 meseci postize se primenom barijarnog sloja
PVC/PVDC. Na pokretoj taci oblikovane caSice ulaze u sterilnu sredinu gde se obraduju
35% vodonik peroksidom. Na temperaturi od 400°C vodik peroksid se uklanja vru¢im
vazduhom, u =zavisnosti od materijala CaSice. Za sterilizaciju unutraSnjosti caSice
temperatura od 70°C je dovoljna da smanji koli¢inu zaostalog peroksida. Aluminijumska
folija se koristi kao materijal za hermeticko zatvaranje 1 steriliSe se 35% rastvorom
peroksida, koji se nakon toga eliminiSe zracenjem, prevodjenjem materijala preko
zagrejanih valjaka ili vru¢éim sterilnim vazduhom. UV zraCenje se koristi samo ili Sa
peroksidom kod nekih sistema.
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Asepti¢no pakovanje u ambalazi od sloZenih materijala

Pod ovakvom ambalazom se podrazumeva ona koja se sastavljena od izbeljenog ili
neizbeljenog kartona, koji je presvuCen sa obe strane polietilenom 1 nepropustljiv za
te¢nost. Takode, ovakav materijal ima i jedan sloj aluminijumske folije, koja ga stiti od
Kiseonika.

Svaki od ovih slojeva ima odgovarajuu namenu:

e sloj polietilena obezbeduje termo-zavarivanje i §titi boju

e na izbeljenom kartonu se moze uraditi dekoracija i osigurati mehanicka ¢vrstoca
ambalaze

e laminatni polietilen spaja aluminijumsku foliju i kartonsku podlogu

e aluminujmska folija §titi ambalazu od gasova i svetla

dva unutasnja sloja polietilena Stite ambalazu od propustanja tecnosti

Asepti¢no pakovanje u voluminozna pakovanja

Voluminozna pakovanja su naj¢e$ée zapremine od 10 do 1000l. Za ambalzu ovakvog
pakovanja uporebljavaju se vrece izradene od laminata, koje su presvucene metalom ili
slojem aluminijumske folije ili se upotrebljavaju metalni buri¢i. U ovakvoj ambalazi
asepti¢no pakovanje se moze isvesti na dva nacina.

Prvi nacin je punjenje burica u autoklavima pri koris¢enju pare od 690 kPa. Uklanjanje pare
za sterilizaciju se vrSi odrzra¢ivanjem i uklanja se kondenzat u hermeticki zatvorenom
autoklavu. Ovako sterilan proizvod se puni u buri¢e pod vakumom, unutar autoklava pri
temperaturi oko 40°C. Dok je jo§ u autoklavu,bure se hermeticli zatvara.

Pri drugom nacinu pakovanja primenjuje se para pri 104 kPa. Uklanjanjem vazduha se vrsi
odzracivanjem u roku od 80s, a bure se stavlja pod pritisak od 140 kPa u toku 40s. Nakon
toga, pritisak se smanjuje na 10 kPa i tokom punjenja se odrzava u istoj vrednosti.

Asepti¢no pakovanje u vre€ice unutar kutije(bag in box)

Tokom ovakvog nacina pakovanja proizvod se stavlja u plasticne vrecice, koje se nakon
toga pakuju u drugo pakovanje kao Sto su kartonske kutije ili metalni buriéi.
Jedan nacin za pakovanje u ovakvu ambalazu je da plasti¢na vrec¢ica bude zatvorena cepom
1 sterilisana gama zraenjem, pa se kao takva stavlja ispod komore za punjenje u koju se
uvodi zavr$ni kraj sa cepom. Dok je u sterilnoj sredini puni se , ali se pre toga uklanja cep,
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a nakon toga ponovo postavlja. Ovako napunjena vre€ica se pakuje u kartonske kutije.
Drugi nacin ovakvog pakovanja se vrsi pod pritiskom sterilnog vazduha pri 275°C, u
komori za punjenje u koju se uvodi otvor vrecice. Nakon toga se poklopac i otvor vreéice
tretiraju bakteracidnim sredstvom. EliminiSe se vazduh iz vreéice i puni se sadrzajem, a na
kraju se zatvara. Pri uticaju pare od 276 kPa u roku od trideset minuta,vrsi se sterilizacija.

Kontrolni testovi

Vrlo bitna stavka kod asepti¢nog pakovanja je utvrdivanje integriteta ambalaze.Za to je
potrebno primeniti razliCite postupke kao Sto su : test odvajanja slojeva 1 test bojenjem.

Test odvajanja slojeva

Kako bi se izvrSio ovaj test sa proizvodne linije uzimaju se dva primerka ambalaze. Jedan
od tih primeraka je nepresavijen, gde se kontrolise ¢vrsto¢a popre¢nih varova i ambalaza se
stavlja pod odgovarajuci pritisak. Sloj polietilenase uklanja, ako je var dobrog kvaliteta, a
aluminijumska folija ostaje vidljiva u zoni vara.

Test bojenjem

Pakovanje koje se ispituje se Cisti vodom, potom i susi, a na deo gde se nalazi var, nanosi
se rastvor 0,5% rodamina B u izopropanolu. Pakovanje se ostavlja da stoji 5min, a nakon
toga se u toku no¢i susi u zagrejanoj komori. Na kutiji se podizu poklopci i pregledaju da bi
se videla pojava bojenja. Kada bi se pojavila ruzicasta boja ukazivala bi na osSteCenje na
polietilenu.
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17.STERILIZACIJA AMBALAZE*

Veoma je vazno da se tokom proizvodnje,skladistenja i transporta mikroorganizmi svedu na
minimum. Postoji nekoliko mera za sterilizaciju ambalaznog materijala, koje se sprovode
samostalno ili kombinovano, a to su: hemijski, termicki tretman i zracenje.

17.1 Sterilizacija ambalaZe zracenjem

Ultravioletno zrac¢enje ima najbolje delovanje na uniStavanje mikroorganizama u UV-C
podrjucju. Asepticno punjenje proizvoda zahteva UV-C zraCenje, gde ozraCeni materijal
mora da bude gladak i otporan UV zrake, a isto tako ne sme imati prisustvo Cestica.
Ambalazna jedinica moZe biti slozenog oblika 1 zato je potrebno da zrac¢enje bude jednoliko
kako bi se ravnomerno sterilisala unutrasnjost ambalaze.ovaj postupak se vrsi u kombinaciji
sa vodonik peroksidom.

Povecanje toplotne povrsine utiCe na infracrvene zrake, pa se na taj nacin steriliSe odredena
povrsina IR zracenje se koristi samo u sluc¢aju ravnih i glatih povrSina. Takode, koristi se za
tretiranje aluminijumskih poklopaca presvucenih plastiénim materijalom. Kako plasti¢ni
lak ne bi omeksao maksimalna temperatura kod IR zracenja ne sme biti vec¢a od 140°C.
Sterilizacija gama zracima se sprovodi na ambalaZzama neobi¢nog oblika ili na ambalazama
nacinjenih od materijala koji ne podrzavaju visoku temperaturu. Ovim postupkom se
steriliSu plasti¢ne vrecice od laminata, sa radijacionom dozom od 25 kGy ili vise i ona se
pokazala kao odli¢an nacin sterilizacije. Za sterilizaciju amblaZne jedinice i povrSine
ambalaze mozZe se primeniti niskoenergetski elektronski snop velike povrSine.

17.2 Sterilizacija ambalaZe hemijskim postupcima

Kombinacijom koncetracije peroksida i temperature, teSko je predvideti kakav ¢e ucinak
biti. Kada se primenjuje peroksid, ambalazni materijal se ne moZe sterilisati i razvijeni su
nizovi metoda koje poboljSavaju delovanje peroksida.

Nekoliko hemijskih postupaka mogu delovati na ambalazu:

® potapanje ambalaZe u vodonik peroksid
e rasprSivanje vodonik peroksida
e ispiranje u vodonik peroksidu

40 Leonard, E.A. (1996), Packaging, Marcel Dekker
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e sterilizacija persiréetnom kiselinom

17.3 Sterilizacija ambalaZe toplotom

Najbolji nacin za sterilizaciju je koriS¢enje toplote u obliku zasi¢ene pare. Para mora biti
pod pritiskom kao i ambalaza sa kojom dolazi u dodir, kako bi se dostigla temperatura za
sterilizaciju,zbog Cega se upotrebljava komora pod pritiskom. U komoru ulazi vazduh, koji
se mora ukloniti kako ne bi uticao na prenos toplote sa pare na povrSinu ambalaze. Tokom
zagrevanja kondezacija pare se moze zadrzati u ambalazi tokom zagrevanja u moze uticati
na razredenje sadrzaja.

Da bi se sterilisala plasticna amblaza, koristi se zasi¢ena para pod pritiskom. Metodom
dubokog izvacenja, nakon oblikovanja plasti¢ne ¢asice od polistirena i poklopci stavljaju se
pod paru pri 160°C 1 600 kPa u toku 1,4 sekunde po casici ili 1,8 sekunde po poklopcu. Na
taj nacin se spoljna strana casice hladi.

Pri atmosferskom pritisku se moze posti¢i sterilizacija ambalaze vru¢im vazduhom. Za
sterilizaciju laminata, papira, alu-folije i plastike Koristi se temperatura od 315°C, gde se
temperatura od 140°C postize za 180 sekundi. Ovaj nacin je dobar za Kkisele proizvode.
Vru¢ vazduh i para u kombinaciji koristili su se za sterilizaciju unutraSnjosti casice i
poklopca od polipropilena, koji su termicki odrzivi na 160°C. Vru¢ vazduh se ubacuje u
Casice mlazom i taj nadin se povrSina ¢asice podjednako zagreva. Sterilizacija ambalaze
ekstruzijom postize se na temperaturi od 180°C do 230°C u toku od 3minuta, pre
oblikovanja plasticne ambalaZe. Potrebno je malo viSe vremena za sterilizaciju, zato $to
temperatura u ambalazi ne mozZe uvek biti podjednaka . Za sterilisanje kiselih proizvoda
preporucuje se pH < 4,5. Proizvodi koji imaju pH > 4,5 pakuju se u koekstrudiranu
ambalazu 1 vr3i se sterilizacija persir¢etnom kiselinom ili vodonik peroksidom.
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18.PAMETNA ILI INTELIGENTNA AMBALAZA

Inteligenta ambalaza je ambalaza koja dolazi u dodir sa hranom i informise korisnika od
svezini proizvoda.

Kvalitet proizvoda kod inteligentne ambalaze moze se odrediti pomoc¢u spoljnog ili
unutrasnjeg pokazatelja. Inteligenta ambalaza pokazuje vreme i temperaturu i pri¢vrséena
je na povrsini ambalaze prisutnost kiseonika i ugljendioksida se moze videti na ovaj nacin.
Postoje pokazatelji kvarenja proizvoda koji nastaju enzimskim, hemijskim ili mikrobnim
reakcijama razgradnje.

Kvarenje proizvoda moze biti prikazano pre samog pocetka bilo kakve promene kvaliteta
hrane.

U distribucionom lancu , promena boje ili njena migracija ukuzuje na toplotna opterecenja
koja uticu na proizvod.Postoje dva tipa takvih pokazatelja:

e kontinuirana promena temperature

e Izlozenost visim ili nizim temperaturama

Na osnovu reakcija polimerizacije, hemijske difuzije i enzimskih reakcija moze se videti
kako pokazatelji vremena i temperature funkcionisu. Ovi indikatori su aktivni konstantno i
treba ih Cuvati od kriti€ne temperature ili ih fizi¢ki aktivirati u danasnje vreme je moguce
cuvanje pri sobim temperaturama, zato $to se pokazatelji mogu sami aktivirati. Kako bi se
videlo delovanje pokazatelja ugljendioksida i kiseonika primenjuje se boja pod uticajem
enzimske ili hemijske reakcije. Pokazatelji su najceS¢e u obliku tableta 1 etiketa a njihova
primena pokazuje kvalitet proizvoda. Za proveru kvaliteta amblaZe nije potrebno njeno
otvaranje. Prisutnost mikroorganizama moze se proveriti prevlacenjem kvaterne
amonijumove soli.

Vremenom i napredkom tehnologije nastao je ,elktornski papir koji moze da se
upotrebljava umesto nalepnica na svim ambalazama i pakovanjima.Ovaj nac¢in bi mogla
prikazati cene, grafiku i tekst, kao 1 primamljive slike na minijaturnim flet ekranima , Sto bi
bilo najzanimljivije mladjim kupcima.
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19. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisane su osnovne vrste plasticnih masa, obrada plastike, njene
karakteristike i vrste obrade koje se primenjuju. Plastika danas sluzi kao zamena mnogim
materijalima. Jedan od osnovnih razloga je usteda novca pri proizvodnji. Drugi materijali,
kao $to je staklo, su dosta komplikovaniji za obradu i naravno, dosta skuplji.

S obzirom na to da plastika danas moze zameniti mnoge materijale, ona je i isplativija. U
zavisnosti od toga koja vrsta plastike se koristi, ne mora da znaci da mora biti Stetna po
ljudski zivot.

Sve je popularnije koriséenje biorazgradive plastike i na taj na¢in mozemo sacuvati zivotnu
sredinu. Proizvodnja plastike od obnovljivih izvora moZze neznatno uticati na okolinu.

Drugi materijali, pored plastike, kao §to su: papir, karton, metal i staklo, koriste se kao
materijali za ambalazu, kako u transportu, tako i u direktnom dodiru sa prehrambenim
proizvodima.

Mehanicke 1 fizicke osobine ambalaznih materijala bi trebale da zastite proizod od
rasipanja. Lome, oStecenja, oscilacija temperature i da obezbede da pakovanje proizvoda
bude odrZio, otporno na vodenu paru, gasove, mikroorganizme, svetlost i aromati¢ne
materije

U poslednjih nekoliko godina se proizodnja ambalaznih matrijala znatno povecala. Kako je
doSlo do masovne proizvodnje, radi manje troSkova, proizvoili su se manje kvalitetni
ambalazni materijali u vecoj kli¢ini. Modrena ambalaza danas predstavlja jedan od
najvaznjih delova proizoda, jer ima zadatak da privuce paznju potrosaca. Dobra ambalaza
prodaje proizvod i u tesnoj je vezi sa industrijom ambalaznih materijala
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