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Abstrakt 
 

 Koristeći UV spektrometar UNICAM-SP 800, u opsegu talasnih 
dužina 200-800nm, ispitana je propustljivost na svijetlost odabranog ambažnog 
materijala, različitog sastava i različite debljine korišćenog za pakovanje 
sušenog voća.  

1. 1.Monomaterijal, polietilen (PE) debljine 95µm.   
2. Monomaterijal, orjentisani polipropilen  OPP debljine (20) µm.   
3. Monomaterijal,  orjentisani polipropilen  OPPmet debljine (20) µm. 
4. Kombinovani ambalažni materijal, poliestar(PET)/ orijentisani 

polipropilen metalizirani (OPP)met/ polietilen(PE)debljine 
12/38/30 µm.  

Eksperimentalni rezultati pokazuju da procesom metalizacije kod svih 
ambalažnih materijala propustljivost na svetlost se znatno smanjuje, time se 
poboljšava trajnost  i kvalitet sušenih proizvoda. 

Ambalažni materijal dobija na kvalitetu i funkcionalnosti kao i 
ekonomičnosti. 

 
Ključne riječi: ambalaža, ambalažni materijali, metalizacija, sušeno voće.  

 
Uvod 

 
Osnovna funkcija ambalaže je da pruži upakovanom proizvodu zaštitu 

od  spoljnih faktora koji mogu uticati na fizičko-hemijske, mehaničke i 
organoleptičke promene sadržaja tokom skladištenja (Breht,et .al., 2003, Exama, 
et  al ., Fennema,1975,. Floros, 1990., Jojuas et al 2002). 

U poslednje vreme je primena plastičnih materijala za pakovanje  raznih 
vrsta prehrambenih proizvoda porasla (Kalichevski,et al  , 1993 Kasapiset al 
2003). 
Pa je potrebno poznavati kvalitativne osobine pojedinih ambalažnih 
monomaterijala  ili promene kvaliteta sadržaja, usled interakcija sadržaja  i 
ambalaže tokom skladištenja. 
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Na osnovu kog je moguće izvršiti izbor  odgovarajućeg materijala za 
pakovanje određenog prehrambenog proizvoda(Kalichevski, et al  , 1993., Aljilji   
2006). 

Osnovna funkcija ambalaže je da pruži upakovanom proizvodu zaštitu 
od  spoljnih faktora koji mogu uticati na fizičko-hemijske, mehaničke i 
organoleptičke promene sadržaja tokom skladištenja (Labuza  1998). 

Pod uticajem vremena skladištenja  i spoljnih uticaja kao što su: 
temperatura, svetlost, vlaga i  kiseonik promene ovog osetljivog materijala imaju 
veći ili manji intenzitet u zavisnosti od ambalažnog materijala i primenjene 
ambalaže(Curaković, M., i dr.1996. Lazić,V., i dr. 1996. Gvozdenović ,J. ,i dr.  
1996). 

Nove metode koje se koriste u  globalnom određivanju   gubitka  
kvaliteta sušenih proizvoda je zasnovana  na definisanju i formulaciji  opšteg 
indeksa nazvanog GLOBALNI INDEKS STABILNOSTI (GSI  koji varira od  
0,1 i 1 i uzima se simultano u raznim vremenskim varijacijama, za svaki kvalitet 
proizvoda  hrane  tokom čuvanja i komercijalizacije ( Joyrnal of  Food  
Engineering 2005, Voiley 2000).  
Dobijeni rezultati pokazuju  da se praćenjem promena kvaliteta upakovanog 
sušenog  voća  iznađu najbolja i najekonomičnija rešenja o vrsti i kvalitetu 
ambalažnih  materijala  i same ambalaže kao i načina  i uslova pakovanja koja bi 
optimalno zašitila upakovani proizvod. 
    Eksperiment:  

Za sušenje je korišten mešovit uzorak voća proizvođača Behar Sarajevo. 
TehŶološki postupak proizvodŶje sušeŶog voća: 

  
 

Sema br.1. Tehnološki proces proizvodnje sušenog voća 
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Ambalažni materijali 

 
Ambalažni materijali koji su korišteni u radu  tokom pakovanja  sušenog 

voća  su: 
 

1. 1.Monomaterijal polietilen: oznake PE 95 μm.  
2. Ambalažni materijal, orijentisani polipropilen: oznake OPP20μm. 
3. 3.Ambalažni materijal, orijentisani polipropilen metalizirani: oznake 

OPPmet20μm. 
4. 4.Troslojni ambalažni materijal:poliestar/orijentisani polipropilen  

metalizirani/polietilen oznake:PET12μm /OPPmet38μm /PE35μm. 
 

Od prethodno odabranih  ambalažnih materijala formirane su ambalažne 
jedinice –kesice I sipano po 100g sušenog voća na laboratorijskoj zatvaračici 
AUDIO ELEKTRO tip VAKUUM sa tefloniziranim  grejnim površinama. 

U formirane ambalažne jedinice –kesice sipano je ručno oko 100g 
sušenog voća. Posle punjenja sadržaja, ambalažne jedinice-kesice zatvarane su 
na istoj  laboratorijskoj zavaračici. Nakon  punjenja sadržaja, uzorci su čuvani u 
normalnim  uslovima odnosno pri sobnoj temperaturi  od 17-220C u vremenu  od 
šest meseci. 

Sukcesivnim otvaranjem  ambalažnih  jedinica to jest uzoraka vršena su  
ispitivanja ambalaže i sadržaja po sledećoj dinamici 0, 15, 30, 45, 90,180 dana. 

Kesice čine ambalažu koja se izrađuje oblikovanjem plastičnih folija.. 
Prema Dierkinng-u (1978), kesica je sečena folija koja se spaja postupkom 
termovara monomaterijala ili onih folija u kompleksu koji omogućavaju 
termovarenje. Termovarenje je postupak sjedinjavanja homogenih plastičnih   
ambalažnih  materijala za pakovanje iste ili različite vrste, toplotom i pritiskom u 
određenom vremenskom trajanju. 

Proces zatvaranja uslovljen je faktorom: pritiska, temperature,  i 
vremena zatvaranja (Blackwell,  1978, Lutzelschet al 1975). 

Naročito za industrijsko ili kućno čuvanje hrane koriste se kesice 
izrađene od različitih vrsta, polietilenskih inertnih  folija (Voilley 2000). 
 

Metod ispitivanja ambalažnih materijala i ambalaže  
 

Propustljivost svetlosti  ambalažnih materijala je odrađena na aparatu 
UV spektrometar UNICAM –SP800, u opsegu talasnih dužina 200-800nm. 
 

Rezultati i diskusija  
 

Na osnovu rezultata ispitivanja kvaliteta pojedinih monomaterijala i 
njihovih kombinacija, datih u tabelama od 1-5 odabrane su karakteristične 
kombinacije za formiranje ambalaže za pakovanje sušenog voća. 
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Rezultati ispitivanja propustljivosti  na svetlost, odabranog ambalažnog 
materijala, polietilena debljine 95 μm, prikazani su u tabeli br.1.  
Tabela br.1:Propustljivost na svetlost za ambalažni materijal PE(95) 
              UV spektar                                  Vidljivi spektar                           
      %T       A         %T        A 
200 43.65 0.36 400 58.90 0.23 
250 57.54 0.24 500 67.61 0.17 
300 69.18 0.16 600 70.80 0.15 
350 66.10 0.18 700 75.86 0.12 
400 60.26 0.22 800 79.43 0.10 

Na osnovu dobijenih rezultata iz tabele br. 1. može se konstantovati 
sledeće: 

Dobijeni rezultati ukazuju da propustljivost na svetlost u cijelom 
rasponu talasnih dužina konstantno raste, što ukazuje da polietilen ima povećanu 
propustljivost svetlosti što je potvrđeno i literaturnim navodima.  

Rezultati ispitivanja propustljivosti  na svetlost, ambalažnog materijala, 
orijentisanog polipropilena debljine 20 μm, prikazani su u tabeli br.2.  
 
Tabela br.2: Propustljivost na svetlost za ambalažni materijal OPP(20) 
              UV spektar                                  Vidljivi spektar                           
      %T       A         %T        A 
200 54.59 0.2 400 75.86 0.12 
250 91.20 0.04 500 77.62 0.11 
300 95.55 0.02 600 77.62 0.11 
350 82.10 0.00 700 81.28 0.09 
400 75.86 0.1 800 83.18 0.18 
 
 

Na osnovu dobijenih rezultata iz tabele br. 2. može se konstantovati 
sledeće: 

Da je propustljivost svetlosti nešto veća u odnosu na polietilen što je 
potvrđeno literaturnim navodima. U ultra violetnom dijelu spektra propustljivost 
OPP materijala je bila znatno veća nego kod PE materijala. Ove talasne dužine 
imaju veću energetsku vrijednost, što može usloviti povećanu fotooksidaciju 
upakovanog sadržaja. 

Rezultati ispitivanja propustljivosti  na svetlost, ambalažnog materijala, 
orijentisanog polipropilena metaliziranog  debljine 20  μm, prikazani su u tabeli 
br.3. 
Tabela br.3: Propustljivost na svetlost za ambalažni materijal OPPmet (20) 
              UV spektar                                  Vidljivi spektar                           
      %T       A         %T        A 
200 1.10 1.90 400 1.07 1.97 
250 1.58 1.80 500 1.07 1.97 
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300 1.41 1.85 600 1.07 1.97 
350 1.07 1.97 700 1.07 1.97 
400 1.07 1.97 800 1.07 1.97 

Na osnovu dobijenih rezultata iz tabele br. 3. može se konstantovati 
sledeće: 

Povećanjem talasne dužine, propustljivosti  na svetlost neznatno raste u 
ultra violetnom dijelu spektra a onda je konstantna na talasnim dužinama od 
350-400 nm, kao i u vidljivom dijelu spektra. 

U odnosu na ambalažni materijal OPP(20), konstantovana  je značajno 
manja propustljivost svetlosti , što potvrđuje povoljan efekat postupka 
metalizacije OPP materijala čime ovaj materijal postaje  praktično nepropustan 
na svetlost što je i literaturno potvrđeno. 

Rezultati ispitivanja propustljivosti  na svetlost, ambalažnog materijala, 
orijentisanog polipropilena / polietilen debljine 20/50  μm, prikazani su u tabeli 
br.4. 
  
Tabela br.4:Propustljivost na svetlost za ambalažni materijal OPP/PE(20/50) 
              UV spektar                                  Vidljivi spektar                           
      %T       A         %T        A 
200 34.67 0.46 400 70.80 0.15 
250 82.57 0.59 500 75.86 0.12 
300 83.18 0.08 600 75.86 0.10 
350 79.43 0.10 700 79.43 0.10 
400 72.44 0.14 800 83.18 0.08 
 

Na osnovu dobijenih rezultata iz tabele br. 4. može se konstantovati 
sledeće: 

Povećanjem talasne dužine, u ultra violetnom dijelu spektra 
propustljivost na svetlost raste, u rasponu 250-300 nm, propustljivost svetlosti je 
nešto veća  odnosu  na polietilen što je i potvrđeno literaturnim navodima. 
 U  ultra violetnom dijelu spektra propustljivost  OPP materijala je bila 
veća nego kod PE materijala. 

Rezultati ispitivanja propustljivosti  na svetlost, ambalažnog materijala, 
poliestar/orijentisani polipropilen / polietilen debljine 12/38/30  μm, prikazani su 
u tabeli br.5. 
 
Tabela br.5: Propustljivost na svetlost za ambalažni materijal 
PET/OPPmet/PE(12/38/30) 
              UV spektar                                  Vidljivi spektar                           
      %T       A         %T        A 
200 1.20 1.96 400 1.07 1.97 
250 1.07 1.97 500 1.07 1.97 
300 1.07 1.97 600 1.07 1.97 
350 1.07 1.97 700 1.07 1.97 
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400 1.07 1.97 800 1.07 1.97 
 

Na osnovu dobijenih rezultata iz tabele br. 3. može se konstantovati 
sledeće: 

Efekat smanjenja  propustljivosti  na svetlost  je skoro identičan kao i 
kod materijala koji su dobijeni postupkom metalizacije. Na osnovu rezultata 
ispitivanja karakteristika propustljivosti svetlosti odabranih ambalažnih 
materijala može se konstantovati sledeće:  

Svi monomaterijali PET, OPP, PE kao i kombinacija OPP/Pe, u 
vidljivom dijelu spektra imaju veliki procenat transparencije što je i za očekivati. 

U ultra violetnom dijelu spektra dolazi do izražaja vrsta materijala. 
Monomaterijal OPP i njegova kombinacija OPP/PE imaju i dalje visoke 

vrijednosti transparencije, dok se transparencija monomaterijala PET znatno 
smanjuje. Metalizacijom kod svih kombinacija ambalažnih materijala 
propustljivost na svetlost se znatno smanjuje. 
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