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Sazetak

Diplomskog rada studentice Matee Koren, naslova
PRIMJENA ZASTITNIH FOLIJA U PAKIRANJU VOCA

Voce i povrce su vazni dio ljudske prehrane jer su glavni izvori esencijalnih
hranjivih tvari. Zbog sezonskog dospije¢a voca oduvijek je istrazivana moguénost
njihovog konzerviranja, odnosno ocCuvanja svojstava duzi vremenski period.
Opskrbljivanje trzista svjezim vo¢em je vrlo slozeno i zahtijeva dosta znanja i primjenu
odredenih metoda, buduci da se radi o robi koja je vrlo podlozna promjenama
izazvanim kako vanjskim tako i unutrasnjim faktorima. Razlikujemo vi$e uvjeta Cuvanja
voéa. Cuvanje u normalnoj, kontroliranoj, modificiranoj atmosferi, i mnogi drugi.
Zajednicko svim tim tehnikama jest da se obrada provodi kratko vrijeme. Hladenje je
najsSire i najCesce primjenjivana metoda. Temperatura voca i povrca utjeCe na brzinu
promjena i kvarenje. Kontrolirana i modificirana atmosfera koristi se u posljednjih
sedamdeset do osamdeset godina, vremenom se usavrSavala tehnologija, pa je
nastalo pakiranje u modificiranoj atmosferi (MAP). Priprema voc¢a za Cuvanje zapocinje
njihovom berbom koja treba biti pravovremena. Namirnice se pakiraju u malim
koli¢inama. Ambalazni materijali su razliCit. Nema promjena pocCetne modificirane
atmosfere, filmovi koji se koriste za zatvaranje, nisu permeabilni. Ambalaza u koju se
pakira voce je za pojedine vrste, sorte i klase propisana Pravilnikom o kvaliteti svjeZeg
voca i povrca. Oblik i dimenzije ambalaZe su propisani odgovarajuéim standardima.
Vrec€a za pakiranje voca ili povréa izradena je od neprozirnog, fleksibilnog plasticnog
materijala. Zbog problema gomilanja ambalaznog otpada, pojavila se potreba za
samounistivim ambalaznim materijalima. Od biomaterijala proizvode se koekstrudirani
filmovi, lijevani filmovi, folije za termoformiranje posudica i ¢asa, brizgani i puhani
proizvodi. Glavna funkcija ambalaze je njegova sposobnost zastite proizvoda od
vanjskih utjecaja i oCuvanje kvalitete samog proizvoda. Ambalaza mozZze pomoci
potroSacCima da identificiraju proizvode i marke, skrenuti pozornost na proizvod i daje
relevantne informacije 0 samom proizvodu i njegovoj upotrebi.

Kljuéne rijeci: Kvaliteta voca, skladistenje, pakiranje, plasti¢ne folije,
filmovi za pakiranje voca.



Summary

Of the masthesis-student Matea Koren, entitled
APPLICATION OF PROTECTIVE FILMS IN FRUIT PACKAGING

Fruits and vegetables are an important part of human nutrition as they are the main
sources of essential nutrients. Because of the seasonal maturity of fruits, the possibility
of their conservation or preservation of properties has been explored for a long time.
Market supply with fresh fruit is very complex and requires a lot of knowledge and
application of certain methods, since it is a product that is highly susceptible to changes
caused by both external and internal factors. We differentiate more with the conditions
of fruit preservation. Keeping in a normal, controlled, modified atmosphere, and many
others. Common to all of these techniques is that processing takes a short time.
Cooling is the widest and most commonly used method. The temperature of fruit and
vegetables affects the speed of change and decay. The controlled and modified
atmosphere has been used in the last seventy-eight years, a time has been perfected
by technology, resulting in packaging in a modified atmosphere (MAP). The
preparation of the fodder for fruit begins with their timbrel to be timely. Foods are
packed in small quantities. Packaging materials are different. There is no change in
the initial modified atmosphere, the films used for the closure, are not permeable.
Packaging in which the fruit is packed is for certain species, varieties and classes
prescribed by the Ordinance on the quality of fresh fruit and vegetables. The shape
and dimensions of the packaging are prescribed by the appropriate standards. The
fruit or vegetable packaging bag is made of opaque, flexible plastic material. Due to
the problem of accumulating packaging waste, the need for self-extinguishing
packaging material has arisen. Co-extruded films, cast films, foil and glass
thermoforming foils, injected and blown products are produced from biomaterials. The
main function of packaging is its ability to protect products from external influences and
to preserve the quality of the product itself. Packaging can help consumers identify
products and brands, draw attention to the product and provide relevant information
about the product itself and its use.

Keywords: Fruit quality, storage, packaging, plastic films, packaging films.



1. Uvod

Voce i povrée su vazni dio ljudske prehrane jer su glavni izvori esencijalnih
hranjivih tvari kao Sto su vitamini, minerali, sloZeni ugljikohidrati i antioksidansi.
PotroSnja svjezeg voca i povr¢a je u porastu zbog sve vece svijesti o prehrambenoj
vaznosti istoga. Kako bi odgovorili na ovu rastuéu potraznju, strategije koje se
usredotoCuju samo na povecanje proizvedene koliCine ne mogu biti jedino rjeSenje.
Pozornost bi takoder trebala biti usmjerena na razvoj ucinkovitih tehnologija oCuvanja
nakon berbe. Gubici nakon berbe procijenjeni su izmedu 20 i 50% u zemljama u
razvoju, uglavnom zbog nedostatka adekvatnog rukovanja i skladisnog prostora. Cak
i u razvijenim zemljama, gubitci nakon berbe su 10-25%. Ocito bi u€inkovita tehnologija
oCuvanja svjezih proizvoda bila korisna zemljama u razvoju (koje podrzavaju ftri
Cetvrtine svjetske populacije) olakSavajuci pritisak na zahtjeve proizvodnje. Osim toga,
odgovarajuce tehnologije oCuvanja mogu pomod¢i u stabilizaciji ponude i cijena na
trziStu te poboljSanju kvalitete (Salunkhe i sur. 1984.).

Mnogi se ¢imbenici odnose na rok trajanja, te postoje mnogi nacini o€uvanja svjezih
proizvoda, kao Sto su skladiStenje na nizim temperaturama, skladiStenje pri
kontroliranoj atmosferi, koristenje antimikrobnih sredstava, zracCenje, te koristenje
modificirane atmosfere. Konkretno, ambalaza modificirane atmosfere (MAP) vrlo je
obecavajuc¢a, buduci da je to fiziCka metoda i lako je za rukovati njome. Prednosti MAP-
a jos nisu u potpunosti iskoriStene sa svjezim vo¢em i povréem. Problem je povezan s
obje teorijske praznine u nasem znanju, MAP teorija dizajna i prakti¢ni aspekti, te
prikladni materijali za pakiranje. OcCito je potrebno viSe istrazivanja kako bi se bolje
razumjela fiziolo8ka nacela oCuvanja svjezeg voca i razvile tehnike prikladne za
produzenje roka trajanja i odrzavanje kvalitete svjezih proizvoda (Salunkhe i sur.
1984.).

Prosle su 33 godine i moZzemo reci da se puno toga promaknulo i istrazilo zadnjih 20
godina, posebice nakon velikog brzog razvoja analiticke tehnologije i metoda koje se
odvijaju zadnjih 20-ak godina.



2. Branje i priprema vo¢a za ¢uvanje

Priprema voc¢a za Cuvanje zapocinje njihovom berbom koja treba biti
pravovremena. Vrijeme berbe ovisi o nekoliko faktora, kao Sto su vrsta i sorta voca,
nacin dozrijevanja, njegova namjena, podneblje, zahtjevi i udaljenost trziSta. Moze se
brati u stadiju pune zrelosti kada je voCe pogodno za potroSnju u svjezem stanju ili
ranije kada je spremno za transport i skladiStenje. Plodovi nekih vrsta vocaka
dozrijevaju nakon berbe (klimakterijski plodovi) kao $to su: breskve, marelice, ljetne
sorte jabuka i kruSaka, neke sorte Sljiva i sl. Berba ovih plodova pocinje od 3 do 5 dana
prije pune zrelosti, a dozrijevaju tijekom transporta i skladiStenja. Plodovi drugih vrsta
voc¢aka dozrijevaju samo na stablu (neklimakterijski) kao §to su: jagodasto voce,
treSnja, viSnja i neke sorte Sljiva (Midhat, 2010.).

Potrebno je razlikovati dva stupnja zrelosti plodova, a oba su vazna za odredivanje
vremena berbe. Botanicka zrelost ili fizioloSka zrelost nastupa kada plodovi postignu
maksimalnu veli€inu i kad su sjemenke dozrele. S druge strane, dospjelost ploda za
potrosnju uslijedi kada se pod utjecajem fizioloSkih procesa ili promjena hranjive tvari
dovedu u stanje optimalne skladnosti izmedu Secera i kiselina, okusa, mirisa, arome,
tvrdoCe i hranjivosti uopce. To varira kod pojedinih vrsti i sorti. Utvrdivanje i ocjena
prikladnog trenutka berbe plodova pojedinih vrsta i sorti zahtjeva posebnu paznju,
znanje ali i iskustvo. Plodovi koji su ubrani u pravo vrijeme bolje su kvalitete, bolje
podnose transport i duze se mogu Cuvati. U slu€aju prijevremene berbe plodovi ne
postignu odgovarajué¢u veli€inu, ne razviju pravu boju, a sadrze manje Secera,
organskih kiselina i drugih vrijednih hranjivih sastojaka. Takvi plodovi nemaju razvijen
okus, miris i aromu karakteristi€énu za pojedine sorte. S druge strane, ako berba kasni,
dolazi do jaCeg opadanja plodova, njihovog oStecenja, smanjenja sposobnosti da
podnose duzi prijevoz, a loSe se Cuvaju jer brzo gube kvalitetu. Kasnije ubrani plodovi
loSijeg su okusa, gube karakteristi¢an miris i aromu. Osim toga, takvi plodovi podlijezu
bolestima, od kojih su naj¢eSée: brasnjavost, staklavost, gorke pjege, posmedenje
koZice i posmedenje mesa ploda. Kod nekih ranih sorti jabuka i kruSaka, plodovi brzo
omeksaju, pa ih treba brati ranije (Midhat, 2010.).

Cuvanje voca u kontroliranoj atmosferi uz kontrolu etilena, moze se odloziti
dozrijevanje voca i produZziti rok trajanja klimakterijskog vo¢a u slu€aju da se ubere
prije potpune zrelosti (Midhat, 2010.).
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3. Jestivi zastitni filmovi

Jestivi zastitni filmovi mogu se definirati kao tanki sloj materijala koji potrosac
moZe konzumirati, a svrha jestive ambalaze (slojeva) je zastititi proizvod od utjecaja
kisika i vlage tj. degradacije (Nemet, 2009.)

Odredeni proteini u funkciji jestive ambalaze mogu posluziti kao nosaci nekih
organskih kiselina koji inhibiraju rast bakterija kao potencijalnih kontaminanata hrane
(Listeria moncytogenes, Salmonella i Escherichia coli). Osim toga film moze biti
antioksidans ali i funkcionalni dodatak (nutraceutik) samom proizvodu.

Jestiva ambalaza (film ili premaz) naj¢e$¢e se nanosi direktno na povrsinu proizvoda
ili mozZe biti stvarni ambalazni oblik izraden od razliith materijala.
Premaz mora dobro prianjati uz proizvod te ne smije imati ni najmanja mehanicka
oSteCenja. Takav materijal u svakom sluCaju ne smije imati negativan utjecaj na
zdravlje Covjeka te mora biti odobren od strane sluzbenih institucija za sigurnost hrane
i materijala u dodiru s hranom, kao $to je Europska agencija za hranu (EFSA-European
Food Safety Authority, www.efsa.europa.eu).

Velika je moguénost primjene jestive ambalaze. S obzirom na ve¢ spomenuta barijerna
svojstva, vazno je da ambalaza ne smije biti apsolutno nepropusna na plinove, vodenu
paru i etilen jer npr. vocCe i povrce ima odreden stupanj respiracije i na polici u trgovini
tj. nakon branja. Materijali koji se upotrebljavaju za proizvodnju jestive ambalaze su
uglavnom topljivi u vodi ili otapalima (Nemet, 2009.).

Filmovi ili premazi mogu biti od ugljikohidrata, proteina, lipida, ¢vrstog prirodnog voska
ili smola. Primjeri ugljikohidrata su celuloza, Skrob, dekstrin, pektin i alginati. Od
proteinskih izvora mogu se koristiti bjelanjak jajeta, kukuruz (zein), soja, kolagen i
sirutka. Voskovi su uglavnom pcelinji te Selak smola koja se vec Koristi i u konditorskoj
industriji.

Dobri rezultati dobiveni su primjenom zeinske prevlake na voée, orahe, liofilizirane
proizvode kao i na komprimirane proizvode veli€ine jednog zalogaja. lako je kolagen
jestiv materijal, ne pripada skupini materijala topivih u vodi pa ga je potrebno ukloniti
prije konzumiranja (Nemet, 2009.).

Osim Sto su ekoloski prihvatljivi, mnogi od tih novih jestivih materijala takoder mogu
biti dobar izvor vitamina ili minerala. Jestiva ambalaza moZe takoder doprinijeti
produZetku roka trajanja odredenih proizvoda. Tako, npr. jabuke, izrezane na Snite i
izlozene na zraku, imaju tendenciju mijenjanja boje i omekSavanja. Kako bi odgodili
ovu pojavu koristi se askorbinska kiselina (vitamin C) i kalcij. Neki jestivi filmovi takoder
mogu poboljSati okus prehrambenih proizvoda. Na sjevernoamerickom trziStu polozaj
jestivih filmova je dobro uspostavljeno i europsko trziSte se pocinje buditi.
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4. Ambalaza za pakiranje vo¢a

Odabir ambalaznog materijala za pakiranje voca vrlo je kompleksan buduci da
treba uzeti u obzir vrstu proizvoda i njegovu odrzivost i okolne uvjete. Naime, voce i
povrce i nakon berbe nastavlja proces respiracije, odnosno tro$i kisik, a otpusta CO,,
vodu i energiju. Proces respiracije moze se usporiti Cuvanjem proizvoda pri nizim
temperaturama. Medutim, neke vrste voca osjetljive su na niske temperature, npr.
banana na nize od 14°C. Svjeze vocée sadrzi 80 — 90 % vode, stoga bi relativha
vlaznost unutar pakiranja trebala bi biti 96 — 98 % pri konstantnoj temperaturi. Treba
izbjegavati temperaturne promjene tijekom skladiStenja ovih proizvoda buduci da one
uzrokuju zamagljivanje i kondenzaciju vode na povrsini ambalaznog filma. Potrebno je
omoguciti kontrolirano isparavanje vode s povrSine S§to se postize odabirom
ambalaznog materijala s relativno velikom propusno$c¢u na vodenu paru ili perforiranog
materijala odgovarajuée poroznosti. Brzina respiracije kontrolira se koli€inom kisika u
ambalaznoj jedinici. Smanjenjem koliCine kisika usporava se proizvodnja energije i
proces dozrijevanja proizvoda ( Dundovi¢ i sur. 2007.).

Medutim, koncentracija kisika ne smije biti manja od 3 % jer tada dolazi do
anaerobne fermentacije i pretvaranja Secera u alkohole, aldehide i kiseline. Da bi se
zadovoljili svi navedeni uvjeti upotrebljavaju se polimerni filmovi s perforacijom
promjera 0,38 cm, od omekSanog PVC-a, PE-a, celuloznog acetata, PP-a i PS-a.
Odabir odgovarajuc¢eg ambalaznog materijala ovisi takoder o osjetljivosti i specificnim
svojstvima pojedine vrste voca koje se moze podijeliti u pet osnovnih skupina:

1. meko voce je izrazito osjetljivo i podloZno anaerobnom kvarenje pa ga je najbolje
pakirati u polu¢vrstu ambalaza s poklopcem od celofana, celuloznog acetata ili PS-a

2. Cvrsto voce ima malu brzinu respiracije, stavlja ga se na kartonski podlozak preko
kojeg dolazi polimerni film

3. proizvodi sa stabljikom su izrazito skloni kvarenju jer brzo gube vlagu; pakiraju se u
celofan postojan na vlagu ili perforirani PE film koiji tijesno prianja uz proizvod

Smrznuto vocée i povrce potrebno je zastiti od gubitka vlage i hlapljivih aromati¢nih
spojeva, od utjecaja kisika i svjetlosti. To se moze posti¢i primjenom skupljajucih PE
filmova (smanjuje se zracCni prostor unutar ambalazne jedinice) i Aluminijske folije od
koje se izraduju zdjelice razli€itih oblika i dimenzija i koja je postojana pri vrlo niskim
temperaturama.

SuSeno vocée takoder treba ambalazu koja sprjeCava gubitak vlage i arome iz
proizvoda, za Sto se upotrebljavaju sloZeni ambalazni materijali dobrih barijernih
svojstava poput PE/Aluminijska folija/papir, celofan/PE/Aluminijska folija/PE i
papir/PE/Aluminijska folija/PE.

Voce u sirupu pakira se u metalnu ambalazu od bijelog lima ili u staklenke.
Produzavanje trajnosti svjezeg voca i povr¢a omogucava se pakiranjem u kontroliranoj

12



(CA) i modificiranoj (MA) atmosferi. Zajednicka karakteristika ovih metoda je smanjena
koncentracija kisika i povecana koncentracija CO,, a razlikuju se u preciznosti
kontroliranja parcijalnog tlaka plina.

Kontrolirana atmosfera se koristi za dugotrajnije skladiStenje proizvoda, a modificirana
se primjenjuje tijekom transporta, u prodajnom lancu ili za kratkotrajno skladistenje
hrane.

Aktivna modifikacija atmosfere moZe se postici vakuumiranjem pakiranja i zamjenom
atmosfere unutar pakiranja Zeljenom kombinacijom plinova ili dodatkom tvari koje vezu
kisik, reguliraju sadrzaj ugljikova dioksida, etilena i vlage ili oslobadaju pare etanola.

Etilen je prirodni biljni hormon koji ima vaznu ulogu u procesu "starenja" voca pri vrlo
malim koncentracijama.

Etanol usporava rast mikroorganizama ako se rasprSi po povrsini proizvoda prije
pakiranja.

A"
1. PET - pali{etilen-tereftalat) LIIJ

2. PE-HD - polietilen visoke gustote i)

A"
3 PVC - poliivinil-klarid) .L'
I"-li.J
Y
4. PE-LD - polietilen niske gustode f_"'J
FE-LD
5. PP - polipropilen E 5&
[
ra
6. F'S - polistiren .
&P
7. estali vifeslojni (laminirani) materiali ﬁ

Slikal. Brojcane oznake i kratice za plastiku
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5. Plastiéni materijali za pakiranje voéa

Americki izum vrecice za pakiranje voca ili povrca koja je napravljena od neprozirnog
plasticnog materijala, ali sa straznje strane ima dio od prozirnog plasticnog materijala
se odnosi ha postupak izrade plasti¢ne vrecice. Vrece za pakiranje voéa izradene su
od neprozirnog, fleksibilnog plasticnog materijala. Straznja stijenka vrece je
opremljena transverzalnim prozorom od prozirnog, fleksibilnog plasticnog lima, koji se
proteze preko Sirine vrecice i koji sadrZzi mnostvo perforata raspodijeljenih na njegovu
povrsinu. Prozirni plasticni materijal je deblji od neprozirnog plasticnog materijala, sto
zahtijeva dodatnu mehanicku otpornost zbog perforacija. Postupak i uredaj izraduju
plastiCnu vrecicu iz dvije trake neprozirne plasti¢ne folije, te trakom od prozirnog
plasticnog materijala. U skladu s ovom metodom, tri trake smjeStene su pokraj prozirne
trake u sredini. Susjedne granice trake su zavarene zajedno kako bi pretvorile tri trake
u jednu traku. Pojas se preklopi kako bi stvorio dvoslojni pojas. | ovaj dvoslojni prsten
je izrezan na trake na njegovim uzduznim razmaknutim mjestima s dva sloja toplinski
zavarena na obje strane svakog izrezivanja. Prednosti ove vreéice su uglavnom
neprozirni plasticni materijal koji Stiti voce ili povrce od izlaganja svjetlu, prozirni dio
koji omogucava potrosacima vizualni pregled voca ili povréa, te buduci da je
mehanicka otpornost plasticnog materijala na prozoru veca, perforacije ne utje€u na
mehanicku cjelovitost plasticne vredice ( Hureau Jean C M, 1990 ).

U.S. Patent July 13, 1993 Sheet 1 of 2 5,226,735

Slika2. Americki izum vrece za pakiranje vocéa
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6. Biomaterijali-Biopolimeri

Koristenje biopolimera kao zamjena za ne-razgradivu tradicionalnu plastiku
zanimljiva je alternativa posebno za kratkotrajne primjene, kao Sto je pakiranje hrane.
Osim toga, aktivha ambalaza privukla je veliku paznju kao inovativna tehnologija za
ocCuvanje hrane (Nemet, 2009.).

Zbog problema gomilanja ambalaznog otpada, pojavila se potreba za samounistivim
ambalaznim materijalima. Razvoj ambalaznih materijala i ambalaze, s ekoloskog
aspekta, mora podrazumijevati i sljedece prioritetne ciljeve:

e da se smanji masa otpada

e da se omoguci ponovna upotreba

e da se omoguci reciklaza

e daje moguce sagorijevanje

e da se smanji masa za odlaganje u odlagaliSta smeca.

6.1. Podjela biomaterijala

e Kategorija 1. Polimeri direktno ekstrahirani iz biomase (proteini, lipidi,
polisaharidi, biljnog porijekla, alge )

e Kategorija 2. Sintetizirani od monomera izolirani iz biomase (biopoliesteri
polimeri od PLK)

e Kategorija 3. Direktno proizvedeni od mikroorganizama (mikrobna celuloza,
poly(hydroxyalkanoates))

Od biomaterijala se proizvode koekstrudirani filmovi, lijevani filmovi, folije za
termoformiranje posudica i asa, punjeni i puhani proizvodi, kao $to su ¢ase, podlosci,
boce, ekstrudirane folije namijenjene za oplemenjivanje (Nemet, 2009.).
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6.2. Jestiva ambalaza

Poseban dio biopolimera je i jestiva ambalaza u vidu jestivih prevlaka i filmova.
Koristi se kako bi se namirnicama produzio rok trajanja.

Jestiva ambalaza moZe osigurati barijeru za vlagu, kisik, ugljicni dioksid, arome, lipide
itd. Takoder moze biti (aktivni) nosioc aditiva kao $to su antioksidansi, pojacivaci arome
i drugi. Neki imaju antimikrobna svojstva i mogu poboljSati mehanicke osobine samog
proizvoda (Lox, 1992.).

Poznato je da voée ima kratak rok trajanja. Na to utjeCu razni faktori ukljuCujuci gubitak
vode, enzimatsko tamnjenje, promjene u teksturi, rast mikroba itd.

6.3. Hitin, Kitozan i njihovi derivati-Primjena u
prehrambenoj industriji

PoboljSavaju nutritivne vrijednosti, emulgatore, u¢vrs¢ivace i stabilizatore. Dijetna su
vlakna i “hvatadi masti”, te smanjuju kolesterol.

Jestivi su filmovi za oblaganje koji kontrolirano oslobadaju antimikrobne substance,
antioksidanse i arome. Reduciraju parcijalni pritisak kisika, te kontroliraju brzinu
respiracije.

Antimikrobna su baktericidna i fungicidna pakiranja koja mjere kontaminaciju
plijesnima u prehrambenoj proizvodniji.

Primjeri: Oblaganje jagoda, malina i grozda s kitozanom reducira pojavu patogenih
mikroorganizama tokom 18 dana €uvanja na 4°C (Siracusa, 2008.).
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6.4. ,,Mesquite gum*

Koristi se kao jestivi omotac voca. Isto tako moze biti efikasan pri konzerviranju
hrane koja je bogata poluzasi¢enim masnim kiselinama i koja je osjetljiva na oksidaciju
(koja lako oksidira).

Jestivi omotaci od alginata i gelana mogu pomoci da se ostvari Zeljena kvaliteta svjezih
jabuka. Alginat i gelan omotaci znac¢ajno reduciraju proizvodnju etilena.

Ovi omotaci se mogu koristiti za cijele jabuke, ili dijelove, koji se zatim zamrzavaju.
Jestivi omotaci predstavljaju barijeru za plinove i od njih se ustvari oCekuje da oni
generiraju neku vrstu modificirane atmosfere u svaki komad voc¢a. Naravno sve to u
suglasnosti s relativnom vlaznoS¢u i optimalnom temperaturom hladenja, jer to sve
zajedno doprinosi produzavaniju roka trajanja (tri puta duzi) sto i je glavni cilj (Cazén,
2016.).

6.5. Prakticne natron i doypack vrecice

Pametnom ambalazom produljuje se Zivot proizvoda, ¢ak do 100% dulje nego
onih u standardnoj ambalazi. 1znimno je bitno da materijali budu Cvrsti i kvalitetni, kao
i da debljina folija bude odgovarajuc¢a za odredeni proizvod.

Smedi odnosno kraft papir koji podsjeca na Skarnicle u kojima dobivamo u trgovini kruh
ili voCe, a danas sve ¢esS¢e na to da su posrijedi neki zdravi, ekoloski proizvodi. Vanjski
sloj tzv. natron vrecCica od graf papira i unutrasnji od OPP folije doista su dobitna
formula za eko proizvode, jer ih odrZzavaju u optimalnom stanju. Sve viSe u upotrebu
ulaze i tzv. doypack zip vrecice koje se plasti¢nim utorima na vrhu zatvaraju i otvaraju
te tako omogucuju Cuvanje arome proizvoda i njegovu zastitu od vlage. Imaju Sirok
spektar primjere i mogu se kupovati samostalno kako bi u njih skladistili namirnice
(Curi¢, 2015.).
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7. Biopolimerni materijali

Proizvodnja i primjena sintetickih folija kod pakiranja vo¢a se brzo razvijala
posljednjih nekoliko desetljeCa $to je rezultiralo ozbiljnom zabrinutosti za okolis jer je
sintetika plastika otporna na degradaciju (Muscat i sur. 2012.).

Danas, potro$aci nastoje smanijiti ekoloSke probleme povezane s pakiranjem hrane i
zahtijevaju biorazgradive materijale.

Jestivi i biorazgradivi filmovi mogu biti alternativa sintetickim materijalima za pakiranje
u nekoliko primjena zbog svoje sposobnosti da sprjeCavaju gubitak vlage, gubitak
aroma, transport otapala, apsorpciju vode u matrici hrane ili penetracije kisika (Aider,
2010.; Dutta i sur. 2009.).

jestive i biorazgradive filmove, uglavnom temeljeni na materijalima iz obnovljivih izvora
koji se nalaze u izobilju u prirodi. Opcenito, ti su materijali jeftini i mnogi od njih se
smatraju otpadom ili nusproizvodima (Kim i sur. 2006.).

Primjene polisaharidnih filmova kod prehrambenih proizvoda mogu ponuditi nove
mogucnosti za razvoj novih sustava pakiranja hrane. Takoder, biorazgradivi filmovi
mogu smanijiti ekoloSke probleme povezane s pakiranjem hrane. Trenutno
biorazgradivi polimeri koji se koriste u prehrambenoj industriji su pribor za jelo, ¢ase
za pice, poklopci, ploCe, folije za oblaganje i laminiranje, slamcice, mijeSalice, posude
za hranu koje se isporuc€uju gurmanskim duc¢anima i fast food objektima (Siracusa i
sur. 2008.).

Materijali dobiveni iz obnovljivin prirodnih izvora koji su koristeni za proizvodnju
jestivog filma uglavnom ukljuéuju proteine, lipide, polisaharide i sve mogucée
kombinacije medu njima i ponekad, ugradnju aditiva s ciliem poboljSanja svojstava
filma.

ProuCavana je sposobnost formiranja filmova od nekoliko polisaharida, ukljuCujudi
celulozu, kitozan, 8krob, pektin, alginat, karagenan, pullulan i kefiran (Maher Z.Elsabee
i sur. 2013.; Espitia i sur. 2014.; Galus i sur. 2015.; Jiménez i sur. 2012.; Motedayen i
sur. 2013.; Xu i sur. 2016.; Zolfi i sur. 2014.).

Materijali na bazi lipida uklju€uju voskove, acilglicerole i masne kiseline (Pérez-Gago i
sur. 2014.).

Proteinski materijali uklju€uju kolagen, kazeine, riblju Zelatinu, kinom protein, proteine
sirutke, kukuruzni zein, gluten pSenice, bjelanjak bjelanjka, miofibrilni protein, soja
protein i keratina (Fakhreddin Hosseini i sur. 2013.; Galus i sur. 2015.; Hernandez-
Izquierdo i sur. 2008.; Jia i sur. 2009.; Valenzuela i sur. 2013.).

18



U vedini sluCajeva potrebno je dodavanje plastifikatora kako bi se dobilo film na bazi
proteina i polisaharida. Bez dodavanja plastifikatora dobiveni filmovi od nekoliko
polisaharida su krhki, obi¢no zbog interakcija izmedu polimernih lanaca (Han, 2014.).

Plastifikatori smanjuju koheziju unutar filmske mreze slabljenjem intermolekularne sile
izmedu susjednih polimernih lanaca (Espitia i sur., 2014.; Marcos i sur. 2010.).

Tako, plastifikatori mijenjaju ili poboljSavaju mehanicka svojstava, smanjuju napetost
deformacija, tvrdoée, gustoce i povecavaju fleksibilnost lanca polimera kao i otpornost
na lom (Vieira i sur. 2011.).

U hidrofilnim materijalima, plastifikatori modificiraju svojstva barijere i obi¢no
povecavaju propusnost vodene pare. Suprotno, dodavanje hidrofobnih plastifikatora
moze rezultirati smanjenjem vode (Espitia i sur., 2014.; Han, 2014.; Vieiraisur., 2011.).

Neki plastifikatori koji se obi¢no koriste su polioli (glicerol, sorbitol i polietilen glikol),
Secere (glukoza i saharoza) i lipidi (monogliceridi, fosfolipidi i tenzidi) (Espitia i sur.,
2014.).

Upotreba prirodnih plastifikatora, poput triglicerida iz biljnih ulja ili estera masnih
kiselina, poveCavaju se zbog niske razine toksicnosti i niske migracije (Vieira i sur.,
2011.).

Ovo je napredak za filmove i premaze na bazi polisaharida za pakiranje hrane.
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8. Polisaharidi za biorazgradive filmove

Biorazgradivi film moze se definirati kao primarna ambalaza izradena od
biorazgradivih polimera i aditiva za hranu. Tanki sloj biorazgradivog materijala se moze
oblikovati u film i moze se koristiti kao omot za hranu bez promjene originalnih
sastojaka ili metode prerade.

Biorazgradivi filmovi se koriste za zastitu i produljenje roka trajanja prehrambenih
proizvoda (Galus i sur. 2015.; Han, 2014.).

Polisaharidi kao $to su celulozni derivati, kitozan, Skrob i guma su prijavijeni kao
sirovina za pripremu jestivih filmova i premaza koji se mogu koristiti kao materijal za
pakiranje i za konzerviranje hrane (Aider, 2010., M. Z. Elsabee i sur. 2013.; Espitia i
sur., 2014; Han, 2014; Jiménez i sur., 2012; Klemm i sur. 2005; Psomiadou i sur. 1996;
Vargas i sur. 2010; Zhang i sur. 2008.).

Ucinkovitost vodene barijere filmova je vazna za usporavanje dehidracije svjezih
proizvoda, ili s druge strane, gubitak svjezZine u suhim proizvodima kada se materijal
za pakiranje Koristi za izbjegavanje apsorpcije vlage. Propusnost za druge plinove
poput kisika takoder su vazni jer omogucuju kontrolu zrenja voca ili smanjenje
oksidacije nekih sastojaka hrane kao $to su polinezasi¢ene masti (Dutta i sur., 2009;
Vieira i sur., 2011.).

Vrste polisaharida i Sirok raspon dodataka koji bi mogli biti ugradeni tijekom pripreme
biorazgradivih filmova moze produziti rok trajanja za spremanje hrane.

8.1. Celuloza

Celuloza predstavlja najbogatiji obnovljivi izvor polimera dostupan u prirodi, te
je naj¢esce prijavljena kao sirovina za biorazgradive filmove zbog svoje obnovljivosti,
niske cijene, netoksicnosti, biokompatibilnosti i biorazgradivosti i kemijske stabilnosti
(Wang i sur. 2016.).

Celuloza se moze izolirati iz drva, pamuka, konoplje i biljnihn materijala kao i it
sintetiziranog tunicata i mikroorganizama (Xu i sur., 2016.).

Ove karakteristike €ine celulozna vlakna najboljim opéim izborom za prirodna punila
plasti¢nih materijala (Kolybaba i sur., 2006.).

Drugi celulozni derivat kao celofan, regenerirani celulozni film, obi¢no se ne koristi za
pakiranje hrane, jer ima niske barijere u usporedbi sa sintetickim polimerima (Bedane
i sur. 2015.).
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Celuloza iz biljaka i bakterijske celuloze imaju istu kemijsku strukturu, ali zbog
karakteristika vlakana i njegove CistoCe, bakterijska celuloza ima nekoliko prednosti u
odnosu na biljnu celulozu kao Sto je visoka mehaniCka Cvrstoca, kristalnost i
hidrofilnost (Rozenberga i sur., 2016.).

8.2. Kitozan

Drugi najzastupljeniji polisaharid koji se nalazi u prirodi nakon celuloze je
kitozan. Kitozan se dobiva alkalnim N-deacetiliranjem kitina. Nalazi se u egzoskeletonu
rakova i kod nekoliko insekata. 1z tog razloga kitozan je komercijalno dostupan iz
bogatih obnovljivih izvora, prvenstveno iz otpada industrijskih Skoljaka (Kim i sur.,
2006.).

Navedeno je nekoliko metoda za dobivanje filmova na osnovi kitozana. U metodi
lijevanja, kitozan se otopi u prikladnim otapalima ili lagano zakiseljenoj vodi i, ako je
potrebno, dodaje se plastifikator. Otopina se izlije na ravnu povrsinu i otapalo se ostavi
da isparava.

Pri pribavljanju folija, ekstrudiranje je najucinkovitiji izbor (van den Broek i sur., 2015).
U ekstruziji se koristi jedan ili dva rotirajuc¢a vijka u bacévi koja postupno povecavaju
tlak i mijeSaju sastojke tijekom proizvodnije filmova. Na kraju vijaka, smjesa se prosiruje
nakon prolaska kroz kalup (Espitia i sur., 2014.).

Nedostatak kitozana jest Sto nije termoplastiCan jer se degradira prije toCke topljenja.
Stoga, za razliku od konvencionalnih termoplasti¢nih polimera, kitozan se ne moze
ekstrudirati niti oblikovati i filmovi se ne mogu zagrijavati. Ovo ponasanje ograni¢ava
proizvodnju kitozanskih filmova na komercijalnoj razini i suzava aplikacije (Pelissari i
sur. 2011.).

MijeSanje kitozana s termoplasti¢nim polimerima, poput poli (butilen sukcinata), poli
(butilentereftalat adipat), poli (butilen sukcinat adipat), predstavlja alternativu za
pobolj$anje toplinskih svojstava ovog materijala (van den Broek i sur., 2015.).

Dobre filmske osobine kitozana omogucuju proizvodnju filmova i materijala za
oblaganje s dobrim mehanickim svojstvima i selektivnom propusnosc¢u za CO, i O..
Medutim, kitozanski filmovi su vrlo propusni za vodenu paru koja ograni¢ava njihovu
upotrebu kod prehrambenih proizvoda jer je obi¢no ucinkovita kontrola prijenosa vlage
vazno svojstvo za oCuvanje kakvocCe hrane, osobito s visokim stupnjem vlaznosti
(Aider, 2010.).

Zbog toga je predlozeno nekoliko strategija za poboljSanje funkcionalnosti svojstava
kitozanskog filma. Na primjer, modifikacije stupnja deacetilacije, PH vrijednost, tip
otapala ili plastifikatori. MijeSanje s drugim sastojcima (proteini ili polisaharidi) mogu
pobolj$ati funkcionalna svojstva kitozanskog filma (Elsabee i sur. 2013.).
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Nazalost, visoka osjetljivost kitozana na vlagu ograniCava zahtjev za pakiranje hrane
jer kitozan filmovi mogu ostati osjetljivi na vodu ili ¢ak na tvari topljive u vodi.
Povezivanje kitozana s nekoliko reagensa kao Sto je genipin, glutaraldehid ili
formaldehid spreCavaju otapanje i/ ili bubrenje filmova na bazi kitozana (Dutta i sur.,
2009.).

8.3. Skrob

Skrob je prirodni polimer koji bi mogao biti alternativa za proizvodnju hrane -
materijala za pakiranje. Opsezno je proucavan jer je obilan, jeftin, biorazgradivi i jestivi.
Skrob je poljoprivredni biopolimer koji se nalazi u razli¢itim koliéinama u biljkama
uklju€ujuci pSenicu, kukuruz, rizu, grah i krumpir (Kolybaba i sur., 2006.).

Ovaj polimer Cini vise od 60% zrna zitarica i relativho ga je lako odvoijiti od drugih
sastojaka (Jiménez i sur., 2012.).

Ovisno o botani¢kom izvoru, granule Skroba variraju u obliku, veli€ini, strukturi i
kemijskom sastavu (Molavi i sur. 2015.).

Granule Skroba su u osnovi sastavljene od dva glavna polisaharida: amiloze i
amilopektina. Granule Skroba sadrze i tragove drugih komponenata kao $to su lipidi i
proteini.

Za dobivanje filmova iz Skroba, uglavnom su koriStene dvije tehnike: suhi postupak i
mokri proces.

Suhi postupak temelji se na termoplasti¢nim svojstvima Skroba po ekstruziji. U ovoj
metodi, Skrob je plastificiran i zagrijavan iznad staklene tranzicije temperature u
uvjetima niskog sadrzZaja vode.

U mokrom procesu, polimeri su solubilizirani i zatim je otopina koja formira film
osusena. Vlazni proces se opcenito preferira jer tvori jestive preformirane filmove, na
koje se nanesu premazi od umoc€avanja, Cetkanja ili rasprSivanja na prehrambene
proizvode (Peressini i sur., 2003.).

Ipak, suhe metode su viSe izvedive za proizvodnju filmova na industrijskoj razini
(Jiménez i sur., 2012.).

Skrobne folije imaju izvrsne svojstvene barijere barijera zbog njihovog visokog poretka
vodika vezanog na mreznu strukturu u kojoj formiraju amilozu i amilopektin kristalnih i
ne-kristalnih regija u izmjeni¢nim slojevima. Stoga se barijerna svojstva poboljSavaju
povecéanim kristalizmom ili ve€im sadrZajem amilopektina u materijalu.

Filmovi na bazi Skroba imaju neke nedostatke u usporedbi s konvencionalnim
sintetiCkim polimerima. Vlacna €vrstoca je relativno visoka, ali postotak rastezanja je
nizak Sto rezultira loS§im mehanickim svojstvima. lako su ti filmovi hidrofilni materijali,
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Skrobni filmovi s viSom kristalnom strukturom manje su osijetljivi na vlagu i na relativhu
vlaznost okolisa (Jonhed i sur. 2008; Mali i sur. 2004; Molavi i sur., 2015.).

Zbog slabih mehanickih svojstava, uglavnom krhkosti $kroba amorfne regije formirane
amilozom. Zato je potrebno dodati plastifikatore kako bi se prevladale lomljivosti
filmova uzrokovane opseznim intermolekularnim silama, time poboljSavajudi
fleksibilnost i proSirivost.

JoS jedna alternativa za poboljSanje ovih svojstava je mijeSanje Skroba s drugim
biopolimerima ili sintetskim polimerima, poput polivinil alkohola (PVA), koji omogucuje
odrzavanje njegove biorazgradivosti i poboljSava mehanicka svojstva (Bertuzzi i sur.,
2007; Xiong i sur. 2008.).

8.4. Pektin

Pektin je jedan od glavnih sastojaka biljne stanice i Cini trecCinu stani¢ne stijenke
kod nekoliko vrsta voc¢a. Samo nekoliko biljaka se koriste kao sirovina za komercijalnu
proizvodnju pektina, uglavnom jabuke i citrus, s 10-15i 20-30 tezine % na suhoj osnovi.

Odabir tih izvora ovisi o prinosu, vremenu, troSkovima postupaka ekstrakcije, pozeljna
svojstva ekstrahiranih pektina i dostupnost sirovina (Casas-Orozco i sur. 2015;
Munarin i sur. 2012.).

Pektini su kiseli i topljivi u vodi, a uglavnom se upotrebljavaju kao sredstvo za geliranje
u proizvodnji dZzemova, vo¢nih sokova i pekarskih punila, te kao stabiliziraju¢a sredstva
u mlijeku, pi¢u i jogurtu (Gutierrez-Pacheco i sur., 2016; Willats i sur. 2006.).

Zbog svojstava geliranja, upotreba pektina kao sirovine za pripremu jestivih filmova
istrazivana je posljednjih godina.

Filmovi na bazi pektina imaju dobre rezultate kod svojstava propusnosti plinova, ali i
slaba svojstva barijere vode iako se ti filmovi koriste za usporavanje gubitka viage i
migracije lipida (Gutierrez-Pacheco i sur., 2016.).

Pektin nema antimikrobnih svojstava. Filmovi razradeni s Cistim pektinom promoviraju
mikrobni rast jer je pektin izvor ugljika za rast gljivica i bakterija (Gutierrez-Pacheco i
sur., 2016.).
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8.5. Alginat

Alginat se ekstrahira od smedih morskih algi pod nazivom Phaephyceae.
Alginati su soli alginske kiseline.

Najvaznije svojstvo alginata je njegova sposobnost da reagira s di- i tri-valentnim
kationima za stvaranje filmova. Kalcijevi ioni su uc€inkovitiji od magnezija, mangana,
aluminija, Zeljeza i iona Zeljeza kao sredstava za geliranje (Benavides i sur. 2012;
Gennadios i sur., 1997.).

Postupak umrezavanja polivalentnim kationima koriSteno je za poboljSanje svojstava
vodene barijere, mehaniCke otpornosti, kohezivnosti i ukoCenosti i odgadanje
oslobadanja nekih lijekova. Zbog brzine postupka umrezavanja s kalcijevim ionima,
proizvedena su lokalizirana mjesta za geliranje, ugrozavajuéi ujednacenost filmova.
Tehnika za stvaranje homogenih matrica kroz sporo otpustanje kalcija u kiselom
mediju (Benavides i sur., 2012.).

Alginat formira filmove nakon isparavanja otapala, te dodavanjem Kkalcija moze
poboljsati mehanicka i barijerna svojstva.

Premda alginatni filmovi ili premazi imaju loSe barijere vlage, njihova higroskopnost
usporava dehidraciju hrane na koju se primjenjuje.

Jestivi filmovi izradeni od pektina posjeduju slicne karakteristike alginatima koji
usporavaju gubitak vlage (Benavides i sur., 2012; Olivas & Barbosa-Canovas, 2008.).
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9. Svojstva filma

Kontrola brzine prijenosa vodene pare i plina kljuni su ¢imbenici kako bi se
postigla potrebna kvaliteta, sigurnost i produljeni rok trajanja hrane. Visoko izvedeni
filmovi visoke su fleksibilnosti, optiCke transparentnosti, toplinske stabilnosti, te su
mehanicki Cvrsti i biorazgradivi. Svojstva plinske barijere su zahtjevna za nekoliko
primjena izvan pakiranja (Bedane i sur., 2015).

Nekoliko studija imaju zapise o filmovima pripremljenih od polisaharida kombiniranih s
lipidima ili proteinima sa prednoScu svojstava svake komponente (Rubilar i sur. 2015.).

Polisaharidi tvore mreZzu odgovornu za dobra mehani¢ka svojstva, ali imaju slabu
prepreku za prijenos vodene pare.

S druge strane, dopusta se dodavanije lipida i dobivaju se izvrsne karakteristike barijere
vodene pare, ali i dobiveni filmovi su obi€no neprozirni, nestabilni, krhki i imaju vostane
degustacije.

9.1. Svojstva barijere

Znacajke barijere polimernog filma su presudne za procjenu ili predvidanje roka
trajanja proizvoda.

Obic¢no, plastika je relativnho propusna za male molekule kao Sto su plinovi, vodene
pare, organske pare ili tekucine.

Vodena para i kisik su najviSe prou€avani u primjeni pakiranja. Ti se spojevi mogu
prenositi iz unutarnjeg ili vanjskog okruZenja kroz zid u pakiranju polimera, Sto je
rezultiralo kontinuiranom promjenom kvalitete proizvoda $to smanjuje rok trajanja
(Siracusa i sur., 2008).

Svojstva barijere vodene pare mogu se kvantificirati propustljivosti vodene pare
(WVP). Uzima se u obzir diferencijalni tlak i debljina materijala za pakiranje.

ZnacCajke barijere vodene pare su vazne za svjeze voce, gdje je vazno izbjegavati
dehidraciju ili kod nekih drugih namirnica poput kruha ili suhe hrane, gdje je vazno
izbjegavati upijanje vlage iz okolisa.

Vecina podataka o WVP (propustljivost vodene pare ) biorazgradivih filmova dostupnih
u literaturi su dobiveni gravimetrijski prema ASTM standardnom postupku ispitivanja
E96 / E96M (ASTM), poznat kao "metoda ¢ase", ili njegove varijacije.

Prema ovoj metodi, Salica s otvorenim otvorima poznatog podru¢ja napunjena je
destiliranom vodom ili sredstvom za suSenje. U modifikaciji metode, takoder se koriste

25



otopine zasicenih soli. Film je zape€acen na otvorenom dijelu ¢aSe, skup je izvagan i
stavljen pod kontroliranu temperaturu i obi€no nisku relativhu vlaznost. Pokretacka
snaga vodene pare je gradijent parcijalnog tlaka izmedu obje strane filma. Prati se
promjena tezine promjera (Gennadios i sur. 1994.).

Obi¢no, filmovi na bazi polisaharida imaju vece vrijednosti WVP-a od komercijalnih
sintetiCckih materijala. Biorazgradivi filmovi na bazi celuloznog derivata vrlo su
ucinkovite prepreke za kisik i arome.

Medu celuloznim derivatima metilceluloza je jedan od najopseznijih studija (Nazan i
sur. 2004.).

Ostali ispitivani materijali su hidroksipropilmetil celuloza s nanoc€esticama srebra (de
Moura i sur. 2012.), krumpirovi Skrobni filmovi s monomorfilonitnim nanoc€esticama
(Avella i sur., 2005.), agar filmovi sa srebrnim nanoCesticama (Rhim i sur. 2013.),
krumpirov Skrob plastificiran s glicerolom i dalje pojaan katehinom i nanokristalima
Skroba (Sessini i sur. 2016.), kitozan s nanoCesticama srebra i kitozanom s
nanoCesticama cinkovog oksida (Youssef i sur. 2015.) i kitozan sa srebrnim oksidom
enkapsuliranog nanokompozita (Tripathi i sur. 2011.).

S druge strane, vazan Cimbenik koji se mora uzeti u obzir kada se utvrduje izvedivost
filmova kao ambalaznog materijala je izmjena svojstva tijekom vremena i temperature
skladistenja. Eksperimentalni podaci pokazuju da se brzina WVP-a poveéava kada se
vrijeme skladiStenja povecCava i kada se smanjuje temperatura spremanja.

9.2. Aplikacija

Jestivi filmovi iz polisaharida ili mjeSavina polisaharida s nekoliko spojeva
ukljuCujuci ostale polisaharide, proteine, lipide i aditive koji se primjenjuju kako bi
produZili rok trajanja i oCuvali kvalitetu hrane.

Filmovi i premazi se obi€no mogu dobiti iz iste formulacije. Premazi se nanose u
tekuc¢em obliku prije formiranja premaza, u meduvremenu se filmovi dobivaju kao Cvrsti
listovi koji se primjenjuju na prehrambene proizvode (Galus i sur. 2015.).

Filmovi i premazi djeluju kao prepreka i njihova mehanicka svojstva ovise o specifiCnim
zahtjevima za ocCuvanje hrane. MehaniCka svojstva premaza ne mogu se mijeriti
odvojeno od premazane povrsine (Gennadios i sur., 1997.).

Razvoj polisaharidnih filmova donio je znacajan porast aplikacije i broja proizvoda koji
se mogu tretirati za produzenje roka trajanja. Na primjer, polisaharidne folije imaju
opcenito dobra svojstva plinske barijere i takoder imaju dobro prianjanje na rezane
povrsine voca ili povréa. Medutim, njihova hidrofilna priroda €ini ih slabim preprekama
za vlagu (E. Baldwin i sur. 2011.).
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Filmovi na bazi polisaharida pokazuju izvrsna svojstva propusnosti plinova, Sto
rezultira pozZeljnom modificiranom atmosferom koja poboljSavaju rok trajanja proizvoda
bez stvaranja anaerobnih uvjeta za razliku od filmova na bazi lipida, koji bi mogli
promicati anaerobne uvjete (Cutter, 2006.).

Primjena hidrokoloida kao polisaharidnih filmova u tehnologiji hrane nude nove
mogucnosti za razvoj nove biorazgradive ambalaze i hrane. Moguénost je da postane
alternativa sintetickoj plastici. To moze rijesiti problem
akumulacije otpada zbog uporabe ne-biorazgradivin naftnih plastika (Galus i sur.
2015.).

Barijera i mehanicka svojstva prijavljena za polisaharide na bazi filmova su daleko od
svojstava koja se najCeSce upotrebljavaju kao sintetiCka plasticha ambalaza u
prehrambenoj industriji. Medutim, oni su poboljSani kombiniranjem polisaharida s
drugim biopolimerima (E. Baldwin i sur. 2011.).

Postoji velika rasprava o potencijalnim primjenama jestivih materijala prehrambenih
proizvoda.

Glavni napori usmjereni su na trazenje ispravne kombinacije izmedu pomijesanih
materijala i primijenjenih prehrambenih proizvoda, zbog ucinkovitosti i funkcionalnih
svojstava polisaharidnih folija ovise o biopolimerima i drugim aditivima koji se koriste
za poboljSanje njihovih svojstava i kona¢nih prehrambenih proizvoda s kojima se
proizvodi jestivi film (Gennadios i sur., 1997.).

Daljnja istrazivanja kako bi se poboljSala svojstva tih biopolimera postizu sli¢ha
svojstva komercijalne plastike. Vjerojatno u bliskoj buduénosti, polisaharidni filmovi bit
¢e dobra zamjena za sinteti¢ku plastiku.
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10. Recikliranje ambalaznog materijala

U mnogim supermarketima diljem Europe postao je uobiCajena praksa u odjelu
voca i povréa ponuditi opcije u plasticnoj ambalazi. Nedavni trendovi, medutim, krenuli
su prema uklanjanju ambalaze. Sadasnja studija ispituje da li ponuda voca i povrc¢a
bez primarne ambalaze povecava vjerojatnost da potrosaci odaberu te proizvode. To
je osobito vazno za organsko voce i povrée, s obzirom na to se plastika mozZe smatrati
suprotnim odrzivoj prirodi ovih proizvoda. Eksperiment, pomocu uzorka studenata i
uvjerljivog virtualnog supermarketa u 3D tehnologiji, pokazuje da izbor za organsko
voce i povrce doista raste kada se organske tvari nude bez pakiranja. Drugi
eksperiment s virtualnim supermarketom generalizira ove rezultate na uzorku
pokrovitelja supermarketa, a dodatno pokazuje da je pakirano voce i povrce pozeljno
u odnosu na pakirane opcije, kako za organske tako i za neorganske proizvode.
ZakljuCujemo da uklanjanje primarne ambalaze organskog voca i povréa izgleda kao
obecavajuca intervencija u pokusaju povecanja organske prodaje (Herpen, 2016.).

Ambalaza ima mnoge funkcije i prethodna istrazivanja predlozila su razne
kategorizacije za ove funkcije. Tri kategorije ponavljaju se kroz Citavu literaturu i
odnose se na: (1) spreCavanje i rukovanje, (2) zastitu i o€uvanje, i (3) informacije i
komunikaciju.

Prvo, ambalaZa ima funkciju zadrzavanja, zadrZzavajuéi proizvod zajedno i olakSavaju
rukovanje kako u lancu opskrbe tako i krajnjem potroSacu. To uklju€uje logisticku
pogodnost u smislu lako¢e pohranjivanja proizvoda i pomicanje kroz opskrbni lanac.
Neka pakiranja, kao $to su palete i omatanje kako bi se omogucilo skupno rukovanje,
nikad ne doseze do potroSaca (Herpen, 2016.).

Druga glavna funkcija ambalaze je njegova sposobnost zastite proizvoda od vanjskih
utjecaja i oCuvanje kvalitete samog proizvoda.

Pakiranje djeluje kao prepreka za zastitu proizvoda od fizi¢kih utjecaja (npr. drobljenje
tijekom prijevoza), kemijskih (npr. izlozenost vlazi) i bioloSkih utjecaja (npr.
mikroorganizama). Istovremeno, pakiranje moze pomoé¢i u ocuvanju kvalitete
proizvoda pomazuéi odrZzavanju povoljnih aspekata proizvoda, kao $to je oCuvanje
ugljiénog dioksida u gaziranim bezalkoholnim pi¢ima.

Treca glavna funkcija pakiranja je komunikacija i pruzanje informacija. Ambalaza moze
pomoci potroSacima da identificiraju proizvode i marke, skrenuti pozornost na proizvod
i dajte relevantne informacije o samom proizvodu i njegova upotreba.

Budué¢i da su prehrambeni proizvodi Cesto karakterizirani homogenim, izgled
raspakiranog proizvoda, ova je funkcija osobito relevantna kao sredstvo za
razlikovanje i pozicioniranje tih proizvoda (Simms i sur. 2010.).
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Ambalaza moZe obavljati te funkcije, ali tu dolazi i troSak. To podrazumijeva i nov€ani
troSak samog materijala za pakiranje i opterecenje okoliSa uzorcima pakiranja.

Ambalaza moze smanijiti gubitak hrane diljem lanca opskrbe, i pokazalo se u raznim
slu€ajevima da vecina ambalaze sama otpada, pogotovo paketi (Herpen, 2016.).

10.1. Reciklirati ili ponovno koristiti?

Percepcija potroSaCa Cesto predstavlja ambalazu kao rasipanje, i shvacena je
kao simbol "drustva koje se razbacuje" — "throwaway society" (Roper i sur. 2013.).

Trenutna studija istrazuje kako pakiranje utje€e na izbor potroSaca, kao vazan ulaz za
menadZersko odlucivanje. Ne prou€ava se je li je ambalaza pozitivna ili negativna ve¢
sveukupne posljedice po okoli$ i ne uzima se normativni stav o tome je li ambalaza ili
nije rasipna.

Povecanje koliCine ambalaze potroSene u SAD-u je stavilo pritisak na tvrtke da
preuzmu odgovornost za cijeli Zivotni ciklus svog proizvoda. Ova studija Koristi
eksperimente s diskretnim izborom kako bi procijenio potroSacku spremnost za
placanje (WTP) za materijale za pakiranje i recikliranje proizvoda. PotroSacki WTP za
ambalazu je najvisi za plastiénu ambalazu, a zatim staklo, karton i aluminij. Neizravno
ispitivanje dovodi do WTP vrijednosti za recikliranje ambalaZze koja je 60% niZa od onih
dobivenih izravnim ispitivanjem. Treba se viSe paznje posvetiti studijama koje se ne
odnose na pristranost drustvene poZeljnosti pri procjeni ponasanja recikliranja.
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11. Ekoloska funkcija ambalaze

Ekoloska funkcija ambalaze nametnula se u posljednjih dvadesetak godina kao
posljedica brige za zastitu okoliSa. S obzirom na rastuce koli€¢ine odbacene ambalaze
Republika Hrvatska u skladu s propisima Europske Unije donosi sve veci broj propisa
vezanih za gospodarenje ambalaznim otpadom (NN 97 8.8.2005 Pravilnik o ambalazi
i ambalaznom otpadu, Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva
RH). Ekoloska funkcija ambalaze moze se realizirati na razliCite nacine: pakiranjem u
ambalazu od recikliranog materijala, uporabom povratne ambalaze, smanjivanjem
broja omota oko prodajne jedinice proizvoda, prodajom vecéeg broja prodajnih jedinica
u skupnoj ambalazi, uporabom biorazgradljivih materijala i jestive ambalaze za
prehrambene proizvode (Herpen, 2016.).

IskoriStena i odbaCena ambalaza vrlo je vrijedna sekundarna sirovina koja se moze
oporabiti materijalno (reciklirati), kemijski ili energijski. Prvi korak u procesu oporabe
materijala je razvrstavanje razliCitih vrsta ambalaznih materijala.
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12.ZAKLJUCAK

Odabir ambalaznog materijala za pakiranje voca vrlo je kompleksan buduéi da
treba uzeti u obzir vrstu proizvoda i njegovu odrzivost i okolne uvjete.

ViSe je izuma vrecica za pakiranje voc¢a koje su napravljene od plasticnog materijala,
ali koristenje biopolimera kao zamjenu za ne-razgradivu tradicionalnu plastiku
zanimljiva je alternativa posebno za kratkotrajne primjene, kao Sto je pakiranje hrane.

Zbog problema gomilanja ambalaznog otpada, pojavila se potreba za samounistivim
ambalaznim materijalima. Zbog toga, znanstvenici i inzenjeri za hranu pokusSavaju
razviti nove materijale za jestive i biorazgradive filmove.

Materijali dobiveni iz obnovljivin prirodnih izvora koji su koriSteni za proizvodnju
jestivog filma uglavnom ukljuCuju proteine, lipide, polisaharide i sve moguce
kombinacije medu njima i ponekad, ugradnju aditiva s ciliem poboljSanja svojstava
filma.

IskoriStena i odbaCena ambalaza vrlo je vrijedna sekundarna sirovina koja se moze
oporabiti materijalno (reciklirati), kemijski ili energijski. Prvi korak u procesu oporabe
materijala je razvrstavanje razliCitih vrsta ambalaznih materijala

Voce i ostali prehrambeni proizvodi prate napredak u postoje¢im procesima pakiranja,
kao i primjenu novih dostignuc¢a u podrucju pakiranja. U buduénosti se predvida veca
upotreba modificirane i kontrolirane atmosfere, veca upotreba aktivne i inteligentne
ambalaze, razvoj i ve€a primjena novih tipova biopolimera, teznja za formiranjem
marke proizvoda, te briga o ekoloSkom aspektu ambalaze.

EkoloSka ambalaza je potreba danasnjice.
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