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Abstrakt

Svetsko triste je veoma zainteresovano za metode koje se koriste
prilikom utvrdivanja gubitka kvaliteta prehrambenih proizvoda. Metode za
utvrdivanje gubitka kvaliteta prehrambenih proizvoda zasnivaju se na
definisanju i formulaciji opteg indeksa nazvanog Globalni indeks
stabilnosti (GSI),( Joyrnal of Food Engineering 2005). Sa racionalnim
izborom i primenom odgovardjiln ambaldnih materijala za pakovanje
mozemo uticati na dvanje kvalitativnih  karakteristika kaéto su
vrijeme odvivosti upakovanog sa#hja. Glavna odgovornost za ukupan
kvalitet prehrambenih proizvoda, njihov sastav, izbor materijala za
pakovanje, dizajna i & i uslove za skladienje lezi na proizvatacu. Cilj
istrazivanja ovog rada je debljina ambaigh materijala, kao i da se
pronadu najbolja i najekonondnija resenja o vrsti i kvalitetu materijalza
pakovanje prehrambenih proizvoddormiranje ambalznih jedinica kao
n&inu i uslovima kontrole u toku pakovanja hrane.

Kljucne rije ¢i: kvalitet, kontrola pakovanja, atvost i stabilnost.
Uvod

Zadatk ambalaZze je da pruzi upakovanom proizvodu zaStitu od
spoljnih faktora koji mogu uticati na fizi€¢ko-hemijske, mehanicke i senzorne
promene sadrzaja tokom perioda skladiStenja.

Prehrambeni proizvodi  predstavlja veoma osetljiv materijal,
pogodan za odvijanje razli¢itih fizicko-hemijskih procesa koji za posledicu
imau promenu kvaliteta upakovanog prehrambenog proizvoda.

Faktori koji mogu uticati na promenu kvaliteta upakovanog
proizvoda tokom periodakkdistenja su debljina materijala, vlaga,
kiseonik, svetlost, kvalitet izrade ambalaZe i uslovi pakovanja.

Cilj ispitivanja ovog rada je bio da se praenjem promena kvaliteta
upakovanih prehrambenih proizvoda iznadu najbolja i najekonomicnija
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reSenja o debljini  vrsti i kvalitetu ambalaznog materijala i same
ambalaze(jedinica), kao i na¢ina i uslova pakovanja koja bi optimalmno
zastitila upakovani proizvod(Peri¢ ,B., 1982, Gvozdenovi¢ J., 1984, 2000,
2001).

Ambalaza sa proizvodom ¢ini jednu celinu, koja se prezentira
kupcu, $to zna¢i da je ona njegov sastavni dio S$titi ga i nepristrasno
preporucuje, pruzajuci pri tom potrebne informacije o sadrzaju i Cini
zadovoljstvo pri upotrebi.

Prema vrsti materijaldonzocco et 3] ambalaza se dijeli na :

- papirnu i kartonsku ambalazu

- metalnu ambalazu

- plasticnu ambalazu

- viSeslojnu (kompleksnu)ambalazu
- staklenwambalazu

- drvenu ambalazu

- tekstilnu ambalazu

- keramicku ambalazu

Prema zastitnim osobinama, ambalazu za pakovanje prehrambenih
proizvoda mozemo podeliti:( Curakovi¢1982).

Ambalazu koja se izraduje od ambalaznih materijala nepropustnih
na kiseonik,vodenu paru, gasove, aromati¢ne materije i svetlost.

Ove zahteve zadovoljavaijéi lim od koga se izraduju limenke
(Gvozd.J, 198pi delimi¢no staklo kako je dato u izveStaju i na osnovu
dinami¢ko-mehanic¢kih tehnika te omogucava osetljiva ispitivanja
temperature stakla koje se uporeduje prema (DSC)metode(Kalichevski,et al,
2005), prema ambalazi ¢ije materijale karakteriSe delimi¢na propustljivost
na gasove, vodenu paru, kiseonik, i svetlost kao npr. razne vrste kesica i
kutija izradenih od plasti¢nih materijala, papira, kartona i aluminijumskih
folija manjih debljina.

Znacaj pravilnog formiranja i zatvaranja ambalaZe

Jedan od vaznih ¢inilaca je svakako i kvalitet pravilno upakovanog
proizvoda to jest pravilno upotrebljenkvalitetno formirana ambalaza.

Usled lose hermetizacije sistema moze do¢i do povecane difuzije
molekula kiseonika unutar ambalazne jedinice usled velike razlike u
parcijalnim pritiscima sa spoljrieunutrasnje strane ambalaze.

Kvalitetno formirar ambalazne jedinice podrazumijeva da su svi
spojevi na primarnoj ambalazi dobro zatvoreni.

Pri ¢emu ne smiju ostati otvori ili pore koji omogucéavaju
nedefinisanu slobodnu razmenu atmosvere oko sadrzaja sa spoljnom
okolinom.
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Folije su ispitane analizom slike i elektronskim mikroskopom (Dirim
2004).

(wi-wit).g

0.2 “w
0.18+ Gubitak vremena
0.16+ * (wi-wy)za vrijeme
0.14¢ - 10°T 70%RH za
0.12+ >§* sastavljanje raznih
0.1y - delova filma
0.08+ s ox
0.06+ #*
0.04+ -
0.02+ -
0- I I \
0 20 40 60 80

vrijeme.h
| *2] 2micron * 106 microna — 53microna > FH|

Ima odli¢ne osobine termovarenja, pa se zbog toga koristi u strukturi
viSeslojnih materijala kao sloj koji omogucava lako formiranje kesica na
masinama za pakovanje (Lewicki,2006), ima dobru hemijsku inertnost,
koristi se kao sloj koji je u direktnom dodiru sa upakovanim proizvodom,
transparentnosti, propustljivost gasova, materijalima
(Gvozdenovi¢,Curakovic1993).

Prema Multon-u ( 1996), kvalitet prehrambenih proizvoda Kkoji
ambalaza treba da oCuva u toku odredenog roka upotrebe je :

- zdrastveni kvalitet
hranljivi kvalitet
senzorni kvalitet
tehnoloski kvalitet.

Ambalazni materijali

Ambalazni materijali koji su koriSteni u radu tokom pakovanja
susene jabuke su:

1. Monomaterijal polietilen; oznake PE95

2. Ambalazni materijal, orijentisani polipropilen metalizirani;
oznake OPPmet(20p)
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3. Dvoslojni amb#azni materijal;orijentisani polipropilen/polietilen;
oznakeOPP (20p) -PE(50p)

4. Dvoslojni ambalazni materijal;orijentisani
polipropilen/orijentisani polipropilen  metalizirani; oznake
OPP(20p -OPPmet(20p)

5. Troslojni ambalazni materijal ;poliestar/orijentisani polipropilen
metalizirani/polietilen ;oznake; PET(12up) -OPPmet(38u)-
PE(35p)

Metod ispitivanja debljine ambalaznih materijala i ambalaznih
jedinica

Debljina ambalaznog materijala, odredena je po JUS- u G.S2 733/72,
metodom A, a merenje jzvrSeno mikrometrom Micro 2000 (Aljilji i sar.
2007).

Isitivanje debljine ambaimih materijala i ambal& vrsena su p
sled€oj dinamici :

. 0- dana

. 15- dana

. 30- dana

. 90- dana

. 120- dana
. 180- dana
. 180- dana.

U formirane ambalazne jedinicekesice sipano je 100g prehrambenih
proizvoda. Mkon punjenja sadrzaja, uzorci su Cuvani u normalnim
uslovima odnosno pri sobnoj temperaturi 0d227€ u vremenu od Sest
meseci, izloZeni uticaju svetlosti.

~No o~ WNBRE

Rezultati i diskusija

Debljina: &dno od vaznih svojstava ambalaznih materijala je
njegova debljina. Debljina odreduje fizicko-mehanicke, kao 1 zaStitne
osobine ambalaznog materijala, a ravnomernost debljine je bitna za
prohodnost materijala na pakericama i pravilnost formiranja ambalaznih
jedinica.

Rezultati ispitivanja debljine ambalaznog materijala PE (95) prikazani su u
sledecim tabelama.

Rezultati ispitivanja debljine ambalaznog materijala PE (95)
prikazani su u tabeli br.1.
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U=orci
Pozicija 1 2 5 i 5
1 91 90 95 90 94
2 92 91 95 91 92
3 95 91 92 90 90
4 95 91 91 92 91
5 97 95 91 95 91
6 92 96 91 95 98
7 97 98 92 92 93
8 93 95 91 93 97
X 94 96 92 92 93 X93.40
S 0.7657 | 1.276b5 0.2224 0.3069 0.9408 S0.7017
Kv 0.0080 0.0132 0.0024 0.0033 0.0101 Kv0.0074

Dobijeni rezultati ukazujuda ambalazni materijal PE, ima
zadovoljavajuéu ujednacenost debljine ambalaznog materijala.

Rezultati ukazuju 1 na dobar tehnoloSki postupak proizvodnje
materijala.Ujednacenost debljina ambalaznog materijala, omogucava dobru
prohodnost materijala, na palcama i kvalitetno formiranje ambalaznih
jedinica. Rezultati ispitivanja debljine ambalaznog materijala OPP (20)
prikazani su u tabeli br.2.

Tabela br. 2Debljina ambalaznog materijala OPP (20) um

T U=orci

Pozicija 1 2 = 3 g

1 20 20 19 20 20

2 21 20 20 20 20

3 20 20 20 21 20

4 20 19 20 20 21

5 20 20 21 20 21

6 20 19 19 20 21

7 20 20 19 21 21

8 20 20 19 21 21

X 20 20 20 20 21 X20.20
S 0.0472 0.0944  0.2361 0.1417 0.1417 S0.1322
Kv 0.0023 0.0118 0.0118 0.0070 0.0067 Kv0.0079

Dobijeni rezultati ukazjw da ambalazni materijal OPP, ima
ujedna@enu debljinu ambalaznog materijala i omoguc¢ava dobru prohodnost
materijala, na pakericama i kvalitetno formiranje, ambalaZnih jedinica.
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Rezultati ispitivanja debljine ambalaznog materijala OPP met (20))
prikazani su u tabeli br 3.
Tabela br. 3Debljina ambalaznog materijala OPP met (20) pm

i i U=orci
Pozicija - 5

1 19 19

2 19 19

3 19 19

4 19 20

5 19 20

6 19 20

7 20 21

8 20 20

X 19 20

S 0.0944  0.2361
Kv 0.0049  0.0118

Dobijene vrednosti, ukazuju

T U=orci
Pozicija ; 5
1 73 76
2 72 77
3 71 80
4 72 75
5 72 76
6 70 72
7 71 75
8 72 75
X 72 75
S 0.3306  0.5668
Kv 0.0046  0.0075

3
20
20
20
20
20
20
21
20
20

4 o
20 20
20 21
21 20

21 20
20 19

20 20

21 21

21 20
20 20

0.0472 0.1889 0.1417
0.0023 0.0094 0.0070

3
72
il
il
75
73
73
71
72
73
0.7086
0.0095

na

X19.80
S0.1416
Kv0.0070

neznatno odstupanje, debljine

OPPmet ambalaZznog materijala te omogucava dobru prohodnost materijala

na pakericamakvalitetno formiranje ambalaznih jedinica.
Rezultati ukazuju 1 na dobar tehnoloski postupak proizvodnje

materijala. Rezultati ispitivanja debljine ambalaznog materijala OPP/PE

(20/50) prikazani su u tabeli br.4.

Tabela br. 4Debljina ambalaznog materijala OPP/PE (20/50) um

4 o)
12 71
70 12
71 76

72 76
75 73
72 79
70 149
72 12
72 74

0.2834 0.8503
0.0039 0.0114

X73.20
S0.5479
Kv0.0073
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Dobijene vrednosti ukazuju na odstupanja debljine OPP/PE, koja se mogu
objasniti neravnomernom raspodelom adheziva kod kombinacije OPP/ PE.
Rezultati ispitivanja debljine ambalaznog materijala OPP met/PE (20/50)
prikazani su u tabeli br.5.

Tabela br. 5Debljina ambalaznog materijala OPPmet/PE (20/50)

T U=orci

Pozicija 3 5 a 3 E

1 69 69 71 71 70

2 70 70 71 71 70

3 65 72 70 71 71

4 62 71 72 70 73

D 63 72 69 70 71

6 66 73 71 70 72

7 69 69 70 70 70

8 le 75 66 70 70

X 67 71 70 70 71 X69.80
S 1.1338 0.6140 0.4723 0.1416 0.3306 S0.1416
Kv 0.0169 0.0086 0.0067 0.0020 0.0046 Kv0.0070

Dobijene vrednosti ukazuju mala odstupanja debljine OPPmet/PE
ambalaznog materijala. Ta mala odstupanja rezultata se mogu objasniti
neravnomernom raspodelom adheziva kod kombinovanog OPPmet i PE.

Rezultati ispitivanja debljine ambalaznog materijala PET (12)
prikazani su u tabeli br.6.

Tabela br.6Debljina ambalaznog materijala PET(12) um
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T U=orci
Pozicija - 5 5 r £
1 1 1 12 12 12
2 12 11 1 12 12
3 12 1 12 12 12
4 1 12 12 12 12
5 11 12 12 11 12
6 12 12 1 12 12
7 1 12 11 11 12
8 11 11 1 11 11
X 1.4 11.5 11.5 11.6 1.9 X11.58
S 0.1794 0.1889  0.1889 0.1794 0.0748 S0.1622
Kv 0.0157 0.0164  0.0640 0.0154 0.0620 Kv0.014

Dobijene vrednosti ukazuju na ujednacenost  debljine PET
ambalaznog materijala Sto omogucava dobru prohodnost materijala na
pakericama, i kvalitetno ofmiranje ambalaznih jedinica. Rezultati
ispitivanja ukupne debljine ambalaznog materijala
PET/OPPmet/PE(12/38/30) prikazani su u tabeli br.7.

Tabela br. 7 Debljina ambalaznog materijala PET/OPPmet/PE (12/38/30)
pum

;.. ik U=orci

Pozicija - 5 5 % =

1 78 78 79 79 78

2 78 79 79 80 78

3 79 80 80 78 80

4 79 79 78 78 80

5 79 79 79 81 79

6 78 79 77 80 79

7 79 80 79 79 80

8 79 79 79 80 79

X 79 79 79 79 79 X79.00
S 0.1794 0.0885 02054 0.3306 0.1307 = S0.1869
Kv 0.0022 0.0011 0.0026  0.0041 0.0016  Kv0.0023

Dobijeni rezultati ne pokazuju velika odstupanja u debljini
ambalaznog materijala. Neznatna odstupanja od deklarisanih vrednosti
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monomaterijale iz kombinacije ukazuju na dobro formiranje kombinacije uz
ravnomerni nanos adheziva.
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