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NOVI TRENDOVI U PROCESU PROIZVODNJE POLIMERNIH
AMBALAZNIH MATERIJALA I AMBALAZE

Petra Tanovicét Ivan Smisek?

Rezime: Osnovni zadatak ambalaZe je zastita upakovanog proizvoda od mehanickih, fizicko-hemijskih i
bioloskih promena. Za svaku vrstu proizvoda mora se posvetiti posebna paznja pravilnom odabiru
ambalaZe za pakovanje. Neodgovaraju¢i materijal i nepravilno odabrana ambalaza mogu znatno uticati na
kvalitativne karakteristike proizvoda kao i na vek odrzivosti upakovanog sadrzaja. Poslednjih godina radi
se na pronalazenju novih nacina za produzavanje roka odrzivosti proizvoda. U okviru ovog rada ukazano
je na vaznu ulogu amabalaze, prednosti polimernog materijala za izradu ambalaze i primenu polimernih
materijala sa boljim barijernim osobinama. Prikazane su prednosti ambalaznih materijala sa pobolj$anim
barijernim karakteristikama i na¢ini proizvodnje visokobarijerne polimerne amabalaze.
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NEW TRENDS IN THE PRODUCTION PROCESS OF POLYMER
PACKAGING MATERIALS AND PACKAGING

Abstract: The basic task of packaging is to protect the packaged product from mechanical, physical-
chemical and biological changes. For each type of product, special attention must be paid to the correct
selection of packaging. Inappropriate material and improperly selected packaging can significantly affect
the quality characteristics of the product as well as the shelf life of the packaged content. In recent years,
efforts have been made to find new ways to extend the shelf life of products. In this paper, the important
role of packaging, the advantages of polymer material for the production of packaging and the application
of polymer materials with better barrier properties were pointed out. The advantages of packaging
materials with improved barrier characteristics and ways of producing high-barrier polymer packaging are
presented.
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1. UvOD

Za pakovanje prehrambenih proizvoda koriste se razne vrste ambalaze, a zbog svojih dobrih
odlika kvaliteta sve vise se koristi ambalaza od polimernih materijala. Pod termoplasti¢nim
masama podrazumeva se grupa materijala koji su ¢vrsti na sobnoj temperaturi, a pri povisenoj
temperaturi se tope i u otopljenom stanju oblikuju u Zeljeni oblik [1].

Jo§ u praistorijsko doba Covek je imao potrebu da ostavlja vodu i sakupljenu hranu za
vremena kada ne¢e moc¢i da ih nade. Problem je kako sakupljenu hranu sacuvati od vlage,
truljenja, fermentacije, isuSivanja... Ljudi koji su ziveli u hladnijim krajevima otkrili su
mogucnost koris¢enja leda i zamrzavali su hranu, ali oni u toplijim krajevima su trazili druga
reSenja. Sve ono §to je Covek nalazio u prirodi a bilo je pogodno za cuvanje i prenos namirnica
koristio je kao ambalazu [1].

Za pakovanje gotovih proizvoda Kkoriste se razne vrste ambalaze, a zbog svojih dobrih
karakteristika kvaliteta sve viSe se koristi ambalaza od polimernih materijala. Od ambalaZnog
materijala ponekada se zahteva veca ili manja propustljivost na gasove, vodenu paru, UV
zraCenje, odgovarajuca transparentnost, sjaj, postojanost na visokim temperaturama u procesu
pasterizacije ili sterilizacije itd. Zavisno od krajnje primene ponekada je potrebna dobra
mogucénost zavarivanja, mogucénost Stampe na materijalu, biorazgradivost, a skoro uvek se

! Doktor tehni¢kih nauka, Visoka tehni¢ka $kola strukovnih studija u Novom Sadu, Novi Sad, Skolska 1, e-
mail:tanovic@vtsns.edu.rs

2Strukovni inZenjer grafickog inZenjerstava i dizajna, Greiner Packaging, OdZaci, Gra¢acki put, e-mail:
smisek.ivan@gmail.com

316



2. Konferencija sa medunarodnim ucescem
Napredne Tehnologije u Obrazovanju i Privredi Vrnjacka Banja 30-31. maj 2023.

o¢ekuje da se dobro preraduju i da imaju nisku cenu. Da bi se odgovorilo na potrebne zahteve,
proizvode se viseslojni amabalazni materijali kod kojih se pozitivne karakteristike sabiraju.

Medutim, ni jedan ambalazni materijal ne zavoljava sve potrebe za pakovanje odredenog
proizvoda, posebno ako se radi o prehrambenom proizvodu i u takvim sluéajevima se koriste
viSeslojni ambalazni materijali. Najvaznije za ambalazni materijal je da je zdravstveno ispravan
i da ne dolazi do migracije komponenata amabalaznog materijala u proizvod. Prema pravilniku
o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u
promet, ambalaza za zivotne namirnice koja dolazi u neposredan dodir sa Zivotnim namirnicama
mora biti izradena od materijala koji ne utice nepovoljno na senzorna, hemijska ili fizicka
svojstva zivotnih namirnica i ne sme, iznad koli¢ina odredenih ovim pravilnikom, sadrzavati ni
otpustati materije koje mogu biti Stetne po zdravlje [2].

Viseslojna ambalaza se danas sve viSe primenjuje za pakovanje raznim proizvoda a
posebno prehrambenih. Kombinovanjem vise slojeva razlicitih polimera moze se dobiti dobiti
ambalazni materijal ili amabalaza dobrih mehanickih i dobrih barijernih svojstava.

Polimerni materijali, bilo pojedina¢no ili u kombinaciji sa drugim polimernim materijalima,
nezamenljivi su u savremenom, estetskom i funkcionalnom pakovanju. Svojim izgledom,
fizickim i1 hemijskim svojstvima, prevazilaze svojstva papirne, kartonske, staklene i metalne
ambalaze [1].

2. AMBALAZNI MATERIJALI | AMABALAZA SA DOBRIM BARIJENIM
OSOBINAMA

Da bi se odabrao odgovaraju¢i ambalazni materijal za pojedini prehrambeni proizvod,
potrebno je uzeti u obzir niz ¢inioca. Potrebno je voditi racuna o postojanosti samog proizvoda
odnosno sastojaka (proteini, masti, vitamini) kod kojih moze do¢i do neZeljenih promena kao
posedica izlaganja samog proizvoda svetolosti i kiseoniku. Postojanost proizvoda zavisi od
njegove hemijske, biohemijske i fizicke prirode. Na postojanost zaCajan uticaj imaju barijerne
karakteristike ambalaze. Potrebno je voditi raCuna o uticajima iz okoline (temperatura, relativna
vlaznost, kiseonik, svetlost) kojima je pakovanje izloZzeno tokom isporuke i skladiStenja [1].

Potro$aci Zele hranu koja je prirodna i sveZa, i koja takode ima veoma dug rok trajanja.
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, godiSnje se baci oko 1,8 milijardi tona
hrane, a od toga 25 odsto u Evropskoj uniji. Ambalaza sa boljim zaStitnim karakteristikama
moZe biti reSenje za smanjenje bacanja hrane [3].

Jo§ jedan trend je urbanizacija. Do 2050. godine oko 70% svetske populacije ¢e Ziveti u
gradovima i to ¢e znacCiti duze vreme transporta hrane. Zbog toga ¢e tezina i prakti¢nost
pakovanja postati veoma vazni. Plastika ima veliku prednost u odnosu na staklo i metal, jer je
lagana [3].

Takode, proizvodnja organske hrane sve vise raste, a potrosaci Zele da organska hrana ima
manje konzervansa. Barijerno pakovanje pruza i ovom slu¢aju reSenje[3].

Da bi se ambalazni materijal mogao koristiti za pakovanje mora da ispuni slede¢e uslove
[4]:

da je bez ukusa i mirisa,

da sadrzi mogucénost potpune zastite proizvoda od delovanja spoljnih uticaja,

da omoguci zastitu od delovanja aromati¢nih materija,

da ima dobru mehani¢ku otpornost,

da ima zadovoljavajuéu otpornost na delovanje temperature (povisene i snizene),
da ima ta¢no odredenu propustiljivost vodene pare i gasova,

da je otporan na delovanje i da ne propusta masnoce,

da se od njega mogu proizvoditi razliciti oblici ambalaze,

da ima dobru savitljivost,
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o da ima dobru primenljivost,
e da se moze Stampati,
¢ da je cena niska.

2.1. Visokobarijerna polimerna ambalaza

Pod pojmom ,polimer podrazumeva se osnovno makromolekulsko jedinjenje.
Makromolekulski lanci sintetskih polimera su izgradeni ponavljanjem karakteristicnih
strukturnih jedinica. Pojam ,,polimerni materijal“ podrazumeva polimer kome su dodana
jedinjenja male molekulske mase u cilju poboljSanja svojstva i omogucavanja lakSe prerade i
primene. Dodaju se plastifikatori (omekSivaci), antioksidansi, antistatici, pigmenti, punila, UV
stabilizatori itd. [5].

Proizvodnja viseslojnih ambalaznih materijala uslovljena je potrebom poboljSavanja
svojstava homogenih materijala namenjenih za pakovanje prvenstveno prehrambenih proizvoda.
Kombinacijom razli¢itih monomaterijala (slika 1). dobijaju se laminati Zeljenih svojstava za
¢uvanje prehrambenih proizvoda.

Slika 1: Viseslojni ambalazani polimerni materijal sa barijernim slojem [6]

Inovativna reSenja za barijere znaCajno povecavaju vrednost reSenja za pakovanje.
Ambalaza za hranu nije samo atraktivan nacin pakovanja proizvoda — ona je kljucni faktor za
dovodenje punjenog sadrzaja od punionice do potroSaca u najviSem kvalitetu. ReSenja u vidu
barijere su veoma pozeljna za sadrzaje koji zahtevaju posebno visok nivo zastite od spoljasnjih
uticaja.

Postoje razliCite vrste barijernih materijala:

e Barijere protiv migracije kiseonika ili medusobne migracije (iznutra i spolja): Ostecenje
proizvoda kiseonikom ne dolazi samo spolja. Cak i kiseonik zarobljen tokom pakovanja
moze u velikoj meri uticati na proizvod. Proizvodi se ¢esto pakuju u atmosferi azota da
bi se sprecio ovaj efekat.

o Barijere protiv gubitka arome

o Barijere protiv svetlosti: Tamni materijali se ubrizgavaju u obliku slojeva, kao na primer
za posudice za maslac (maslac se razlaze UV zracima, tako da posudica ,,svetle boje” ne
pruza dovoljnu zastitu).

Zahtevi savremenih potrosaca za duzim rokom trajanja proizvoda bez konzervansa — uz
obezbedivanje dobre zaStite proizvoda — rastu. Pridajué¢i veliku vrednost Sirokom spektru
ponude plasticne ambalaze za razliCite ciljne grupe, Proizvodaci su uspeli da unaprede niz
razlicitih tehnologija barijernih materijala.

2.2. Tehnologija proizvodnje polimerne ambalaZe sa barijernim slojem

Pakovanje nije zatvoreni sistem. Uobicajeni Cvrsti materijali koji se koriste u industriji
ambalaze su PP, PET i PS, od kojih nijedan nema veoma dobra svojstva barijere”. Kiseonik i
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vodena para mogu da prodiru, uticuéi na hranu i zato su razvijene razlicite tehnologije barijere:
IBT (tehnologija inertne barijere); ABT (tehnologija aktivne barijere) i MBT (tehnologija sa
vise barijera). Sa ovim portfoliom mozemo kreirati reSenja po meri za bilo koji upakovani
prehrambeni proizvod. [3]

2.2.1. Tenologija inertne barijere (IBT — inert barrier technology)

Slika 2: Casa zasticena inertnom barijerom [7]

Kod ove vrste barijernih materijala zastitni sloj napravljen je od silicijum oksida (SiOx) i
nanosi na spoljasnju ili unutrasnju stranu plasticne ¢ase putem plazma postupka. Hemijski je
inertan i, pored efekta barijere protiv gasova, nudi i blokator hemijske migracije. Premaz nema
uticaja na tezinu ili providnost pakovanja.

Prednosti kori$¢enja amabalaze proizvedene tehnologijom inertne barijere:

duzi rok trajanja proizvoda
ocuvana aroma

maksimalna transparentnost
odli¢na moguénost recikliranja
efikasnost i fleksibilnost.

2.2.2. Termoformiranje multibarijerne ambalaze

Slika 3: Casa proizvedena MBT termoformiranjem [3]
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Multi barijerna tehnologija (MBT barijera) obezbeduje proizvodnju termoformirane CaSe i
posudice sa svojstvima barijere. Sedam slojeva sluze za povecanje kiseonicke barijere ambala-
ze, a time i produzenje roka trajanja osetljivih proizvoda. Ova tehnologija se prvenstveno Koristi
za proizvode poput gotovih jela, kapsula kafe, pasteta, sira ili sveZeg mesa.

Prednosti koris¢enja ambalaze sa barijernim slojem proizvedene MTB termoformiranjem:

znacajno povecanje roka odrzivosti proizvoda,

termoformiranje PP-EVOH-PP folija sa do sedam slojeva,

veca barijera za kiseonik,

veca barijera za svetlost,

mogucnost primene pri visokim temperaturama (sterilizacija, pasterizacija i toplo
punjenje do 130°C),

mnoge mogucnosti dekoracije: sliviranje, Stampa ili etiketiranje,

¢ odli¢na moguénost recikliranja.

2.2.3. MTB Ko brizganje (MBT Co - Injection)

]
PP: 0.22 mm \ g“‘
— EVOH & Haftvermittier: 0.02 mm

PP: 0.22 mm
Etikett: 0.057 mm M BT

Co-Injection

Slika 4: Casa proizvedena MBT ko-brizganjem [3]

Pri proizvodnji ¢asa brizganjem, specijalni barijerni sloj, kao §to je EVOH ili PA, ugraden
je u standardni polimerni materijal kako bi se smanjila propustljivost ambalaze za kiseonik.
MBT se moze primeniti i na bilo koju vrstu brizganog ambalaznog pakovanja.

Prednosti koris¢enja MBT barijera proizvedenih postupkom ,,Co — Injection®:

visoka barijera za kiseonik i svetlost,

odli¢na mogu¢énost recikliranja,

moguca je sterilizacija, pasterizacija i toplo punjenje do 130°C
prilagodena reSenja za barijere za Sirok spektar primena
konzistentan EVOH sloj preko cele amabalazne jedinice,
veoma tanka debljina zida,

zatvoreno mesto ubrizgavanja,

razne mogucnosti dekoracije: IML, sliv, Stampa ili etiketiranje

3. ZAKLJUCAK

Plasti¢ne mase predstavljaju najvaznije tehnicke materijale modernog vremena. One se
mogu koristiti u razli¢itim podrucjima primene i u tome nadmasuju sve ostale materijale.

Komercijalni uspeh polimerne ambalaze rezultat je kombinacije njenih dobrih
karakteristika kao $to su Cvrstoéa, mala masa, stabilnost, barijerna svojstava, moguénost
sterilizacije i dr. Ove karakteristike ¢ine plastiku idealnim materijalom za pakovanje svih vrsta
prehrambenih, farmaceutskih, kozmetickih i drugih proizvoda.
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Sve ve¢i trend je koriSéenje prozirne ambalaze, da bi se proizvod mogao videti bez
otvaranja. Medutim, svetlost moze da uti¢e na kvalitet i duzinu odrzivosti proizvoda. Ambalaza
sa dobrim barijernim karakteristikama spre¢ava negativno dejstvo svetlosti na proizvod.
Barijerna svojstva plasticne ambalaze osiguravaju da hrana duze ostaje sveza i zadrzava svoj
prirodni ukus, istovremeno je §titeci od spoljasnje kontaminacije.
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