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SAZETAK

Danas se velika pozornost skre¢e prema problematici prekomjernog stvaranja
otpada i otpada uopce. Upotreba ¢ak i male koliCine materijala koji se ne moze
reciklirati ili upotreba viska materijala ekoloski je ne prihvatljiva. Cilj ovog
diplomskog rada je pronaci alternativan nacin izrade ambalaze za &aj, koji ¢e biti
povoljan za okoli$, koji ¢e smanijiti otpad. Ambalaza koja ¢e se na kraju proizvesti
bit ce povoljna za okoli§ tako Sto ¢e koristiti minimalnu potrebnu koli€inu
materijala za proizvod ambalaze, bit ¢e praktiCha, jednostavna za koritenje,
stabilna i biorazgradiva. Dizajn ¢e biti minimalan kako bi se $to manje boje
koristilo u procesu tiska s obzirom na to da je ekolo$ki povoljnije koristiti manju
koliCinu boje zbog kasnijeg recikliranja. Po zavrSetku osmiSljene ambalaze
prateéi smjernice odrzivog dizajna otiskivat ce se na pet razli€itih papira. Na
svakom od papira tiskat ¢e se s tri razli€ita pritiska (50 N, 150 N i 400 N). Tako
ce se dobiti ukupno 15 razliitih otisaka. Svakom papiru mjerit ¢e glatkost, a
svakom od otisaka mijerit ce se LAB vrijednosti i debljine linija. Linije koje Ce se
mjeriti su 0,2 mm i 0,08 mm svaka u pozitivu i negativu. Nadalje svaki od uzoraka
testirat ¢e se ciljanoj publici metodama ankete i intervjua. Na kraju, rezultati
objektivnih mjerenja tehnickih vrijednosti usporedivat ¢e se sa subjektivnim
rezultatima ciljane publike Cime ¢e se izabrati najbolji papir s odgovaraju¢im

pritiskom.

KLJUCNE RIJECI: dizajn, okoli, recikliranje, biorazgradivo



ABSTRACT

Nowadays, the attention is shifting towards the problem of waste overproduction
and production of the waste in general. The usage of even a slight amount of
material that cannot be recycled or excess of material is not environmentally
friendly. The aim of this study is to find an alternative approach to the production
of tea packaging which will be environmentally friendly and decrease the waste
material. This will be accomplished by using the minimal needed amount of
material for the production of packaging. It will be practical, easy to use, stable
and biodegradable. The design will be minimal in order to decrease the amount
of paint used in the printing process. This is more environmentally friendly for
later recycling. After the packaging is designed, it will be printed on five different
papers, following the guidelines of sustainable design. Print will be done on every
paper with different pressing forces (50N, 150N and 400N). In this way, 15
samples will be obtained. Smoothness will be measured for every paper, and for
every sample, LAB values and thickness of the lines. Lines that will be measured
are 0,2 mm and 0,08 mm, in both positive and negative. Further, every sample
will be tested on the target audience using the survey and interview methods.
Finally, the results of objective measurements of technical values will be
compared to the subjective results of the target audience. In this way, the best
paper will be chosen.

KEY WORDS: design, environment, recycle, biodegradable
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1. UVOD

Zivimo u svijetu u kojem kao civilizacija stvaramo previ$e otpada. Najvedéi
dio otpada dolazi od ambalaze. Ambalaza je danas sveprisutna. Proizvod ¢esto
ima dodatnu unutarnju ambalazu unutar vanjske ambalaze, bilo zbog estetske
funkcije, bilo zbog sprjeCavanja oStecenja proizvoda ili zbog o€uvanja svjezine
prehrambenog proizvoda. Koji god razlog bio, ambalaza u svojoj posljednjoj
Zivotnoj fazi zavrsi u okolidu. Sto ambalaza ima vide slojeva u koje je upakiran
proizvod, time je i zagadenje okoliSa veCe. Smanjenje koliCine ambalaze, stoga

je nuzno za o€uvanje okolisa.

Cajevi iz filter vredica su pakirani u papirnatu ambalazu koja je omotana
prozirnom folijom, a Cesto svaka filter vreCica ima svoje dodatno pakiranje. Svaka
filter vredica upakirana je u papir, kombinaciju papira i plastike ili kombinaciju
papira, plastike i metala, tzv. viSeslojna kartonska ambalaza. Osim toga, svaka
filter vre€ica uglavnom ima konac usiven na vrecici ili u losijoj varijanti konac je
spojen s malim metalom. Na kraju konca se nalazi papir s otiskom koji nerijetko
bude premazan. Premaz, kao i boja, oteZavaju razgradnju zbog ¢ega je ekoloski
povoljnije da ih nema. 1z navedenog, vidno je koliko puno raznovrsnog otpada se
stvara od samo jednog pakiranja ambalaze filter &ajeva. Cajevi u rinfuzi, stoga su
ekoloski prihvatljiviji jer unutar pakiranja nemaju dodatnu ambalazu. No, i oni
imaju slojeve materijala koji se ne mogu reciklirati, otezavaju ili onemogucuju
razgradnju te slojeve koji se mogu izbaciti ako se osmisli drugacija ambalaza.

Primjeri ambalaze filter ¢ajeva vidljivi su na Slici 1.

Uz reduciranje materijala u koje je proizvod upakiran pozornost treba
obratiti i na sastav ambalaze. Samu ambalazu trebalo bi proizvoditi reciklirajuci
postojece materijale, umjesto iskoriStavanja novih sirovina iz prirode. Materijal
ambalaze trebao bi biti ekoloSki povoljan, odnosno trebao bi se mocéi u
optimalnom vremenu razgraditi i pri tome ne biti Stetan za okoli$, dakle treba biti

biorazgradiv. Ako ambalaza nije biorazgradiva dolazi do problema za okolis.



KoriStenje recikliranog papira kao sirovine za ambalazu ima viSestruke
prednosti za okoli$, ali i ekonomske ustede. Kada se papir reciklira nema potrebe
za sjeCom Suma. Celulozna vlakanca koja se nalaze u drveéu sirovina su za
proizvodnju papira. Recikliranjem, postojeci otpad ne zagaduje okoli§ vec¢ se
koristi za izradu ambalaze. Osim oCuvanja Suma, prilikom prikupljanja sirovina
nema zagadivanja okoliSa. Budu¢i da nema sjeCe Suma, nema ni oneciS¢enja
zraka ni potroSnje energije na isto. Prilikom dobivanja celuloznih vlakanaca,
procesom recikliranja troSi se manje vode i energije nego pri preradi drveca u
celulozna vlakanca. Samim time, manje je otpadnih voda te je manje emitiranje

Stetnih plinova u atmosferu.

Slika 1. Ambalaza za Cajeve u filter vre¢icama



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Ambalaza

Danasnja ambalaza puno je viSe od samo zastithog omotaca proizvodu
koji se nalazi unutar nje. Ona je prva i najceSce jedina komunikacija izmedu
kupca i proizvoda. U nekim sluCajevima ona postaje i dio samog proizvoda.
Ambalaza moze privuci, ali i odbiti kupca, zato je vazno prije izrade ambalaze

dobro prouditi proizvod i ciljanu skupinu.

Napraviti vizualno privlaénu ambalazu ne znaci napraviti dobru ambalazu.
Kako bi ambalaza uspjela na trziStu osim oCuvanja proizvoda i atraktivnog izgleda
ambalaza mora pruzati vidljive informacije o proizvodu i mora biti prakti¢na. Ako
je ambalazZa neprakti¢na stvorit e averziju kupca prema tom proizvodu, mozda i
prema samom brandu. Prije plasiranja na trziSte ambalazu je potrebno testirati

na manjem uzorku ciljane skupine.

2.1.1. Zivotni ciklus ambalaze

Zivot svake ambalaZe moze se podijeliti u tri faze:
1) Funkcionalna faza
2) Faza ambalaznog otpada

3) Faza ambalaznog smeca

Prva, funkcionalna faza zapocCinje samom proizvodnjom ambalaze, a
zavrSava iskoriStavanjem proizvoda unutar nje ¢ime zapocinje iduca faza, faza
ambalaznog otpada. Nakon Sto je ambalaza odsluzila svoju prvotnu namjenu ona

kao takva postaje otpad, ali i sirovina za drugu budu¢u ambalazu. Takva sirovina



je sekundarna sirovina jer se dobiva preradom polazne izvorne sirovine. Ova faza
ekoloski je prihvatljiva faza, zato Sto se smanjuje potreba koriStenja sirovina iz

prirode ili proizvodnje novih sirovina koje ¢e u konacnici zavrsiti kao otpad.

Zadnja faza svake ambalaze je faza ambalaznog smeca. Ona predstavlja
iskoristenu ¢vrstu ambalaZu nastalu procesom prerade materijala koja se vise ne

moze iskoristiti te se trajno odlaze.

[1]

2.1.2. Utjecaj ambalaze na okolis

Sve je vide novih proizvoda na trzistu Sto znaci sve vecu potrebu za novom
ambalazom. Nova ambalaza, i ambalaza opcenito, predstavlja potencijalnu
opasnost za okoli$ jer sva ambalaza kakva god ona bila u konacnici zavrsi u
okoliSu. Zato je pozeljno da je ona biorazgradiva. Biorazgradnja je metabolicki ili
enzimski proces kojim mikroorganizmi rastavljaju Cvrste ili otopljene organske
tvari na sastavne dijelove, odnosno na jednostavnije spojeve. Buduéi da se to
dogada u prirodi pozeljno je da ti spojevi ne budu Stetni za okoli§, a idealno bi

bilo da su korisni okoliSu.

Materijali od kojih ambalaza moze biti izgradena su: papir ili karton, metal,
staklo, plastika, drvo, tekstil i viSeslojna: kombinirana ili laminirana [2]. Ne mogu
se sve sirovine reciklirati neograni€en broj puta. Npr. plasticna ambalaza moze
se reciklirati jedan do dva puta. Papirna i kartonska ambalaza moze se reciklirati
Cetiri do Sest puta. Papir za print moze se reciklirati do ¢ak 7 puta, ali to je
maksimum. Nakon toga celulozna vlakanca su toliko skracena i stanjena da se
jednostavno ne mogu viSe koristiti za izradu papira vec postaju tzv. papirna pasta
ili papirna kasa. Papirna pasta moze se iskoristi za proizvodnju novina, kutija za
jaja, rola za papira itd. Sto se ti¢e staklene i metalne ambalaZe one se mogu

neogranicen broj puta reciklirati. [3]



Za izradu ambalaze za €aj moze se koristiti Cisto metalna ambalaza,
kombinirana ili laminirana. Problem metalne ambalaza nastaje ako se ona koristi
jednokratno. Takvoj ambalazi treba nekoliko desetaka do stotina godina da se
razgradi. Unato¢ tome $to se moze neograniCen broj puta reciklirati, svakim
recikliranjem u zrak se emitiraju Stetni plinovi, a u zemlju Stetne otpadne vode.
Metalna ambalaza je skupa, Cesto skuplja i od samog proizvoda Sto je Cini
nepovoljnom za pakiranje manjih koli€ina, odnosno koli€ina za kué¢nu upotrebu.
Iz tog razloga za pakiranje €aja koristi se kombinirana ili laminirana ambalaza
papira s nekim drugima materijalom. Stetnost ambalaze za okoli§ ovisi o
kombinaciji ambalaza. Nekoliko je varijanti kombinacije materijala, ali ono $to je

gotovo sigurno je to da je vanjski sloj skoro uvijek u osnovi papir.

Ambalaza treba Stiti ¢aj od tri stvari: sunCevog svjetla, topline i vlage. Od
svjetla ambalaza moze S§titi na dva nacina. Jedan nacin je da se upotrijebi vec¢a
koliCina materijala na papirnatoj bazi Cime Ce sloj biti deblji i gusci i nece
propustati svjetlo. Prednost toga je potpuna mogucnost recikliranja, a nedostatak
je koristenje vecée koliCine materijala. Drugi nacCin je da se upotrijebi minimalna
koliina papirnate ambalaze. Takav materijal moze biti proziran zbog ¢ega ¢e mu
na vanjskom dijelu trebati premaz ili sloj tamne boje koja ¢e sprijeciti prodiranje
suncevih zraka. Boja i premaz za recikliranje stvaraju problem jer se oni moraju

ukloniti da bi se doSlo do celuloznih vlakanaca.

Od vlage i topline €aj se §titi materijalom koiji djeluje kao izolator. Trenutno
su prozirna folija i PLA premaz najzastupljeniji. Prozirna folija naj¢eS¢e bude
odvojena od materijala koji Stiti €aj od svjetla, odnosno spojeni samo na krajevima
ambalaze dok je sredina slobodna. Takvu ambalazu mogucée je u potpunosti
reciklirati. Ona ne zahtjeva nikakve posebne uvjete ve¢ sve Sto treba napraviti je
fiziCki je odvojiti od papirnatog dijela ambalaze i sortirati u za to namijenjene
spremnike. Premazi stvaraju problem pri recikliranju. Aluminijski premaz
nemoguce je reciklirati [4] stoga je odabir ambalaze s takvim premazom izrazito

nepovoljan za okolis.

PLA je kratica za polilakticnu kiselinu. To je bioplastika koja se moze

kompostirati, a dobiva od dekstroze (Secera) na biljnoj bazi. Biljna baza moze biti



napravljena od kukuruznog Skroba, manioke, Secerne trske ili SeCerne repe. [5]
Za PLA se smatra da je biorazgradiv, no to nije istina. Biorazgradnja, odnosno
biotiCka razgradnja je metabolicki ili enzimski proces kojim mikroorganizmi
mijenjaju strukturu kemijskih spojeva u okoliSu ili ih potpuno razgraduju [6].
Enzimi potrebni za hidrolizu PLA nisu dostupni u okoliSu, osim u iznimno rijetkim
situacijama [7]. Prema samoj definiciji biotiCke razgradnje PLA nije biorazgradiv,
ali je razgradiv s obzirom na to da se samo u posebno induciranim uvjetima u
industrijskom sektoru moze razgraditi. Za razgradnju PLA materijala potrebna je
visoka temperatura od minimalno 60° C, a pozeljna je i veca, velika vlaZznost
zraka, koktel organskog supstrata i kisik [3, 8]. Sve te uvjete ispunjavaju jedino
industrijska postrojenja za kompostiranje jer nema situacije u kojem bi svi uvjeti

bili ispunjeni [3].

w

2.2. Caj

Caj je topli napitak koji zahtjeva posebnu pripremu ovisno o vrsti éaja. Po
ucincima i okusima €ajevi se mogu podijeliti na: crne, zelene, oolong, bijele,
Zute, pu erh, mate, biline, ayurvedske, rooibos i voéne &ajeve. Cajevi se mogu
podijeliti i u one koje sadrze tein i koji ne sadrze. Tein sadrze: crni, zeleni,
oolong, bijeli, zuti, pu erh i mate, dok ostali ne sadrze. Svaka pojedina vrsta ima
svoj istan€an ukus, svoje blagodati i pozitivne u€inke na tijelo na osnovu €ega ih

korisnici biraju i konzumiraju.



2.2.1. Cuvanje éaja

Specijalizirane trgovine za prodaju Cajeva naj¢eSée prodaju Cajeve u
rinfuzi, a drze ih u velikim metalnim posudama. Razlog tome je oCuvanje svjezine
Caja i sprijeCavanje kvarenja. Najveci problem kvarenja suSenog biljnog materijala
je vlaga [9]. Biljke apsorbiraju vodu, pa tako i suSeno bilje privlaCi na sebe viagu
iz zraka. S obzirom na to da sus$eni biljni materijal nije Ziv on u prisustvu vlage
postaje idealno okruzenje za pojavu i rast plijesni [9]. Stoga je potrebno suSeni
biljni materijal drzati u dobro zatvorenoj ambalazi koja $titi od vlage, ali i od svjetla
I topline [10]. Pojednostavljen prikaz koji materijali se koriste i od ¢ega pojedini

materijal titi moze se vidjeti na Shematskom prikazu 1.

AMBALAZA
STITIOD
g = | ‘\—-\\\
SVJETLO TOPLINA VLAGA
DEBEL i GUST TAMNI PROZIRNA
MATERIJAL MATERIJAL FOLIJA EREMAZ
BOJA PREMAZ VOSAK ALUMINIJSKI PLA

Shematski prikaz 1. Funkcija ambalaza

Buduc¢i da je proizvodnja metalnih posuda za prodaju malih koliCina
neisplativa, specijalizirane trgovine koje prodaju ¢ajeve u rinfuzi pakiraju proizvod
naj¢esce u dvoslojnu ambalazu. Jedan sloj napravljen je od papira i buduci da je
porozan $titi samo od prodiranja sunc€evih zraka do proizvoda. Taj prvi sloj Cesto
bude premazan Sto otezava recikliranje, odnosno manja koliina sirovine se
dobije od iste koli€¢ine nepremazanog papira (Slika 2.). To je zato Sto u procesu

razvlaknjivanja dio celuloznih vlakanaca ode s premazom. Bududéi da prvi sloj ne



sprjeCava prodiranje topline i vlage, potreban je drugi sloj koji ¢e djelovati kao
izolator. Neki materijali koji se koriste za taj drugi sloj su prozirna folija,
aluminijska folija, masni papir, tzv. papir za pec€enje (Slika 3.). Aluminijska folija i
masni papir ekoloski su nepovoljni. Masni papir, iako u samom imenu sadrzi rijeC
papir, ne moze se reciklirati. U procesu razvlaknjivanja papirima se dodaje voda
[11]. Voda i ulje, odnosno masnoca se odbijaju, Sto masni papir €ini nemogucim
za reciklazu [12]. Na takvu ambalaZzu tekst se aplicira u obliku naljepnice. Ako se
uzme u obzir da se otisak umjesto lijepljenja moze direktno otisnuti na ambalazu,
dolazi se do zakljucka da je ljepilo s naljepnice suviSno koriStenje materijala.
Direktnim otiskom na ambalazu, uz to $to se Stedi na ljepilu, smanjuje se koli€ina
raznovrsnog materijala. Zatvaranje takve ambalaZze rijeSeno je tako Sto je gornji
dio ambalaze zamotan nekoliko puta dvjema malim metalnim zZicama. Te dvije
Zice obloZene su papirom, plastikom ili folijom (Slika 4.). Takav nacin zatvaranja
nije praktiCan za koriStenje zato Sto je ambalaZa preduga i uska ¢ime je otezano
vadenje samog Caja. Uz to Sto je nepraktiCno za koriStenje, takvo zatvaranje

ekoloski je neprihvatljivo.
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Slika 2. Ambalaza za €aj u rinfuzi s crnim premazom

Slika 3. Unutarniji slojevi ambalaze za €aj, redom: masni papir,

prozirna folija, aluminijska folija



Slika 4. Dodatak ambalazi za njeno zatvaranje

Druge trgovine Cajeve u rinfuzi imaju pakirane u viSeslojnu papirnatu
ambalazu s dodatcima za zatvaranje ili bez rjeSenja za zatvaranje. Jedna vrsta
pakiranja je papirnata ambalaza zamotana prozirnom folijom, a ¢aj iznutra
upakiran je u zatvorenu prozirnu vreéicu (Slika 5.). Koristenje istovrsnog
materijala dva puta na istoj ambalazi suviSno je koristenje materijala i ekoloski je
nepovoljno. Uz to, takav nacin pakiranja nema razradeno zatvaranje nakon prvog
otvaranja te predstavlja problem za daljnje koriStenje. Drugi nacin je kombinacija
papira i neke vrste premaza. Premazi mogu biti PLA (Slika 6.), aluminijski ili
vostani. Svaki od navedenih premaza predstavlja problem za recikliranje, uz to,
oteZavaju i produZuju razgradnju, a ovisno o vrsti mogu biti Stetni za okoliS.
Problem da PLA i aluminijskim premazom objaSnjen je u prethodnom poglavlju.
Vostani premaz predstavlja jednak problem kako i masni papir [12]. Takoder, kod
takve ambalaze javlja se problem zatvaranja. Dva rjeSenja koja se trenutno
koriste za zatvaranje su zip zatvaraC (Slika 7.) ili ve¢ spomenuto rjeSenje s
dviema malim metalnim Zicama. Zip zatvara¢ napravljen je od plastike i
implementiran je u viSeslojnu papirnu ambalazu zbog ¢ega je nepovoljan kako za

okoli$ tako i za recikliranje.

10



Slika 5. Ambalaza za €aj u rinfuzi bez rjeSenja za zatvaranje
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Slika 6. Ambalaza za €aj u rinfuzi s PLA premazom iznutra

Slika 7. Zip zatvaranje
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2.3. Papir

Pulpa, odnosno sirovina za izradu papira dobiva se preradom
visegodisnjih biljaka, jednogodiSnjih biljaka, tekstila i/ili papira. Celulozna
vlakanca isprepletena su u mrezastu strukturu papira. Praznine u strukturi pune

se punilima i keljivima [11].

Bilo da je papir recikliran ili da se dodaje tekstilnim vlaknima, polazna
sirovina za izradu papira je drvo, odnosno drvene sjecke i trupci. ,Glavni sastojci
drveta su celuloza, hemiceluloze i lignin“[11]. Dva su nacina tretiranja tih sirovina
za dobivanje vlakana za proizvodnju papira. Jedan nacin je kemijska, drugi

mehanicka pulpa.

Kemijska pulpa proizvodi se kuhanjem u tekucini koja moze biti kisela,
sulfitna ili luznata, sulfatna [11]. Mehanicka pulpa koristi silu nekad u kombinaciji
s toplinom i kemikalijama [13]. Nakon kuhanja vlakna su Cesto podvrgnuta

bijeljenju [11].

Oba nacina imaju prednosti i mane. Kemijska pulpa tako proizvodi manje
sirovog materijala od mehanicke, ali joj treba i manje energije nego mehanickoj
pulpi. Mehani¢ka pulpa koristi manje kemikalija od kemijske pulpe. Pogoni kod
proizvodnje kemijske pulpe mogu spaljivati otpad ¢ime dobivaju paru koju koriste
za pokretanje pogona. Takvi pogoni ekoloski su povoljni i maksimalno su efikasni
[13].

2.3.1. Recikliranje papira

Prije nego se po¢ne sa samim recikliranjem, odnosno rastavljanjem papira
na vlakna bitno je napraviti razvrstavanje i sortiranje. Ono se radi ruéno na

pokretnoj traci, pri Cemu se papir sortira po karakteristikama. Uz sortiranje ru¢no
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se uklanjaju razni materijali, kako oni koje nije moguce reciklirati, tako i oni koji
mogu ozbiljno nastetiti pogonu za preradu papira. Nakon toga slijedi rastavljanje
papira na vlakna, tzv. razvlaknjivanje koje se odvija u pulperima. U tom procesu
rastavlja se i tiskarska boja od vlakana. Ako ostanu boje one se uklanjaju iduéim
postupkom, postupkom prociS¢avanja. Uz boje tim se postupkom uklanjaju i
ostale necistoCe koje su ostale vezane uz vlakna, a to mogu biti: ljepila, metali,
smole, Cestice gume, pijesak, glina, polietilen i polistiren. U nastaloj suspenziji,
uz vlakanca mogu ostati i druge Cestice poput nerazvlaknjeni komadici papira,
komadici plastike, komadic¢i ljepljivih nakupina i slicno. Kako bi se vlakanca za
proizvodnju papira razdvojila od tih Cestica vrSi se prosijavanje. NajceSce se
suspenzija protiskuje kroz sita s otvorima ili prorezima. U ovoj fazi, ako su Cestice
ne vlakana dovoljno sitne da mogu proci kroz otvore/proreze na situ, one prolaze
I postaju kasnije dio recikliranog papira. Zadnji postupak je uklanjanje preostale
tiskarske boje tzv. deinking flotacija. Cestice boje prihvaéaju se na mjehuriée
zraka i odlaze prema povrsini zbog €ega se na povrsSini stvara pjena koju je
potrebno ukloniti. Deinking flotacijom vlakanca postaju svjetlija zbog uklanjanja

Cestica boje [11].

Recikliranje je uspjesnije time $to je razlika u kolicini sirovine za recikliranje
i dobivene mase recikliranjem manja. Drugim rijeCima, $to se manje materijala
gubi u procesu dobivanja vlakanaca od starog papira, to je recikliranje uspjesnije.
No, ono ne ovisi samo 0 samom procesu vec¢ ovisi i 0 stanju starog papira. Ako
papir ima puno povrSina prekrivenih bojom, ljepilima, plastikom, lakom i dr.
proizvest ¢e se manje sirovine za proizvodnju novog, recikliranog papira. Uz te
naknadno nanesene Cestice na papir, koli¢ina dobivanja vlakanaca za reciklirani
papir ovisi i o koli€ini punila i keljiva u samom papiru koji €ine strukturu papira uz
celulozna vlakanca. Takoder ako je papir, odnosno ako su vlakanca vec bila
reciklirana bit ¢e stanjena i imat Ce slabija mehanicka svojstva te e trebati vise
vlakanaca da se dobije ista Cvrsto¢a poput onih od do tad ne recikliranih

vlakanca.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Ekoloski prihvatljiva ambalaza za €aj

Gledajuéi s ekoloSke strane i uzevsi u obzir sve navedeno najprihvatljivija
ambalaza je kombinirana ambalaza od recikliranog kartona i prozirne folije. Kako
bi ambalaza bila joS povoljnija plast ambalaze bi trebao biti takav da se viSe
ambalaze moze dobiti iz jednog arka kartona. Dakle, Sto je jednostavnija
ambalaza to ¢e se viSe ambalaze dobiti, a Skarta, odnosno viska materijala ¢e
biti manje, sto znadi manje otpada za okoli§S. Plast ambalaze napravljen je od
spojenih pravokutnika i jednog trokuta koji sluzi za zatvaranje ambalaze (Slika
8.).

LEGENDA:
= |inije reza
linije savijanja

Slika 8. Prikaz plasta ambalaze
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Ovakav plast ambalaze ekoloski je povoljan jer nema mnogo Skarta kad

se viSe plaSteva poslozi na jedan arak veceg formata. Vidljivo na Slici 9.

Slika 9. Prikaz plasteva ambalaze na B1 formatu papira

Nakon Sto se ambalaza savije po linjjama savijanja dobiva se oblik

trostrane prizme (Slika 10.).

16



(A) (B) (C)

Slika 10. Prikaz zatvorene ambalaze: A) simulacija,
B) geometrijski prikaz nacrta tijela,

C) geometrijski prikaz bokocrta tijela

Takav oblik ambalaza ima dok je zatvorena. Zatvaranje je napravljeno tako
da dodatno stisne vrh ambalaze. Ovako zatvorena ambalaza dodatno zadrzava
svjezinu zbog toga $to je pri vrhu skupljena. Princip zatvaranja prikazan je na

Slici 11.

LEGENDA;
= Otvor na ambalazi

=== slobodan dio kojim
se zatvara ambalaZza

Slika 11. Prikaz zatvaranja ambalaze

Otvor se nalazi samo na kartonskom plastu ambalaze, dok je prozirna folija
slobodna, tako da nema otvora kroz koje bi ¢aj mogao ispadati. ZavrSetak
slobodnog dijela kojim se ambalaza zatvara je % polukruga. Tako napravljeno
zatvaranje otporno je na defekt, lomljenje i pucanje materijala prilikom otvaranja

i zatvaranja ambalaZze.
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Oblik kvadra dok je ambalaza otvorena €ini je lakSom za upotrebu zato Sto
se povrSina otvora poveca i time je omoguéeno nesmetano uzimanje Caja

ZliCicom iz ambalaze (Slika 12.).

C

-
-

A) B)

Slika 12. Prikaz otvorene ambalaze: A) simulacija,

B) geometrijski prikaz
Oblik ,trostrane prizme* €ini je otpornijom na defekt materijala i prevrtanje

jer trokut, od svih geometrijskih oblika za izradu ambalaze, ima najnizi centar
mase (Slika 13.).
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Slika 13. Prikaz centra mase: pravokutnika, trokuta i kvadrata

Trokut ima manje bridova, pa samim time i manje vanjskih i unutarnjih sila
od pravokutnika Sto ga €ini ¢vrS¢im. Takoder, sile u trokutu upadaju pod veéim
kutom pa su rezultante sile manje. AmbalaZa je napravljena tako da prati te sile
unutar trokuta prilikom zatvaranja pakiranja ¢ime je rastereéuje od naprezanja i

poboljSava stabilnost same strukture ambalaze.

3.1.1. Materijali za izradu ambalaze

Ambalaza za Caj ¢e se sastojati od dva sloja. Vanjski sloj bit ¢e napravljen
od recikliranog papira, dok ¢e unutarnji biti napravljen od tankog sloja prozirne

folije, odnosno celofana.

Vaskularnu strukturu vidljivu u stablu €ine molekule celuloze uz male i
velike Secere te lignin. Molekule glukoze tvore duge lance. Celofan je napravljen
od regenerirane celuloze bez dugih lanaca i lignina. Molekule celuloze izgradene
su od molekula glukoze koju mikroorganizmi poput bakterija i gljivica razgraduju
i probavljaju. Zaklju€ak toga je da je celofan biorazgradiv s obzirom na to da ga
razgraduju organizmi iz prirode. [14] Prema tome oba materijala povoljna su za

okolis$ jer su oba potpuno biorazgradiva te su oba pristupacna i povoljna.
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Kako bi ambalaZza bila joS povoljnija za okoli$ koliCina ambalaze mora biti
minimalna potrebna za funkcioniranje ambalaze. Smanjuju¢i materijal za
ambalazu na minimalan potreban za funkcioniranje proizvoda brinemo o okoliSu
jer je manje materijala koji postaje otpad, odnosno manje je materijala kojeg treba
razgraditi. Iz iste koliCine materijala moZe se dobiti viSe ambalaze koristedi
minimalnu potrebnu koli€inu. AmbalazZa koja ¢e se koristiti osmisljena je dovoljno

¢vrstom da nije potrebna velika debljina, odnosno gramatura papira.

Kako bi cjelokupni proizvod bio ekolo$ki povoljan uz pravovaljan odabir
unutarnjeg i vanjskog sloja potrebno je odabrati adekvatno ljepilo, tj. vezivo. Ako
su samo vanjski i unutarnji sloj ambalaze biorazgradivi, a sloj veziva koji spaja ta
dva sloja nije, onda cjelokupni proizvod nije biorazgradiv i ne moze se nazivati
ekoloski prihvatljivim. Kako je danasnja tehnologija uznapredovala imamo vise

mogucnosti za odabir.

Danasnja ekoloska veziva pokazuju jednaka ili bolja mehanitka svojstva
od neekoloskih. Neke od moguénosti su: ljepila na vodenoj bazi bez otapala s
niskim sadrzajem hlapljivih organskih spojeva, zatim ljepila bez otapala s niskim
sadrzajem hlapljivih organskih spojeva ili dekstrini te druga prirodna ljepila na
bazi Skroba. Svaka skupina ima nekoliko vrsta ljepila na izbor. Veziva na vodenoj
bazi mogu imati bazu homopolimera, kopolimera, polivinil alkohola, kohezivnog
lateksta itd. [15]

Najbolji odabir su ona veziva koja se mogu kompostirati. Na njima se
danas sve viSe i viSe radi. Ona bi trebala zamijeniti veziva u svim tehnologijama
u kojima je potrebno vezivno sredstvo. Proizvod koji se moze kompostirati mora
imati logotip ,OK compost®. Taj logotip u skladu je sa zahtjevima EU direktive o
pakiranju (94/62 / EEZ). Certifikat se dobiva prema europskom standardu: EN
13432:2000 za pakiranje kompostiranog materijala. Uz veziva to se odnosi i na
bojila i sve ostale aditive u industriji pakiranja.

Nakon odabira kompostiraju¢eg veziva treba odabrati i adekvatno bojilo, a

ono je povezano s tiskom, a tisak je povezan s podlogom, odnosno papirom.
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U svrhu ovog istrazivanja odabrano je pet recikliranih papira (Slika 14.) na

kojima ¢e se otiskivati. Podatci o papirima vidljivi su u Tablici 1.

A % ‘ y ‘ é . V : I l
_—

Slika 14. Pet papira koristenih u istrazivanju

Tablica 1. Prikaz papira koristenih u radu i njihove karakteristike:

A B (o D E
BRAND MOHAWK FLORA FLORA SCHOELLERS | SCHOELLERS
BOJA bijela giglio anice svijetliji smedi | tamniji smedi
GRAMATURA 220 g/m? 140 g/m? 140 g/m?
VA 5
ESC EgC UKAS
racecorasan Fsce cotasio MGUTcert MR
carbon 0° TEL Lloyd's Register Quality
EKOLOSKI TR %E%;%g SAFETY Assurance potvrdio:
FIBERS o — —
CERTIFIKATI SO s0 9001/ | RN
45001 |3 Sembd 1SO 14001 |° 2
0> Q = Pty
oe cotroN
RECYCLABLE DIN EN
15593
ey OHSAS
(o) FREE L 18001:2007
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Podatci o certifikatima preuzeti sa:

— https://www.mohawkconnects.com/education/resources/environment —
Mohawk [16]

— http://www.gruppocordenons.com/en/products/scheda-
prodotto.html?id=2496&brand id=38 — Flora [17]

—  https://www.felix-

schoeller.com/en en/company/sustainability/environment/protection-of-

resources.html — Schoellers [18]

— https://www.felix-

schoeller.com/en en/company/sustainability/environment/environmental-

protection.html — Schoellers [19]

Svaki papir ima Forest Stewardship Council certifikat koji ,promice
ekoloski prihvatljivo, drustveno korisno i ekonomski odrZivo gospodarenje
svjetskim Sumama“ [20]. Svi papiri su reciklirani i nepremazani. Flora papiri
napravljeni su: 30% od pulpe koja je dva puta podvrgnuta deinking flotacijom,

60% od primarne bezdrvne pulpe i 10% od pamucnih vlakanaca [17].

3.1.2. Tisak i tiskovna forma

Buduci da su svi papiri nepremazani, povrsina je puna neravnina zbog
C¢ega u obzir dolazi bakrotisak i fleksografski tisak. Kako bi tisak uistinu bio
povoljan za okoli§, pozornost treba obratiti na nacin izrade tiskovne forme, kao i
na kompatibilnost tiskovne forme s koristenom tiskovhom podlogom. Stoga je
zbog elastiCnosti tiskovne forme za prilagodbu hrapavoj tiskovnoj podlozi
odabran fleksotisak koji nudi mogucnost laserskog graviranja tiskovne forme.
Takvom izradom tiskovne forme smanijuje se koli¢ina Stetnog utjecaja na okoli$

jer se forma laserom direktno gravira, $to znaci da nema procesa razvijanja. Ako

22



nema razvijanja, nema koriStenja agresivnih otapala i nema Stetnih otpadnih

voda.

Tiskovna forma napravljena je od strane proizvodaca tvrtke Birkan GmbH.
Izradena je od EPDM materijala. EPDM je elastomer, odnosno polimerizat
sintetiCkim putem dobiven iz etilena, propilena i malog udjela jednog diena, a
odlikuje ga iznimna otpornost. Otporan je na starenje, utjecaj atmosfere, visoke i
niske temperature te elektricnu probojnost, $to znaci da ¢e se tiskovna forma

moci dugo Koristiti. [21]

Tisak se odvijao na Grafickom fakultetu u laboratoriju za tiskovne forme
na uredaju: IGT Printability Tester F1, F1 basic, F1-UV, F1 corrugated, F1-100
(Slika 15.).

Slika 15. IGT Printability Tester F1 uredaj

(Preuzeto sa: http://www.igt.com.sg/products/details/igt-printability-tester-f1-f1-
basic-f1-uv-f1-corrugated-f1-100)

Uredaj tiska na uzorcima veli€ine 5 cm x 70 cm. Od svakog papira izrezalo

se desetak uzoraka navedenih dimenzija. Prije samog tiska rakel (A) i anilox
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valjak (B) oCiste se metoksipropanolom kako bi se uklonio zaostatak boje i
necistoc¢e koje mogu utjecati na otisak. Koristen je anilox valjak sa 140 linija po
cm koji prima 7,5 ml/m? boje. Zatim se tiskovna forma zalijepi na temeljni cilindar
(C). Namjesti se pritisak. Pritisak anilox valjka na tiskovnu formu je konstanta od
300 N. Na svaki od pet papira otiskivalo se s tri razliCita pritiska (50 N, 150 N i
400 N) ¢ime se dobilo 15 razligitih otisaka (Tablica 2. i Slika 16.).

Tablica 2. Prikaz oznaCavanja otisaka:

PAPIRI

~=l A | B|c|D|E
50N| A1 | B1 | c1 | D1 | E1
150N| A2 | B2 | c2 | D2 | E2
400N| A3 | B3 | c3 | D3 | E3

135
.
=5

-

cocoo N

Nitsng
V2 INnyg,
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13FIAD INSFNILSNd
13rIAD DISPNILSNd
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v INT1Z
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(e o ey

Slika 16. 15 otisaka s lijeva na desno: Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, D1,
D2, D3, ELl, E2i E3

Nakon §to se namjesti pritisak, tiskovna podloga, odnosno jedan papir se
stavlja na pokretnu traku (D). Prije svakog otiskivanja treba nanijeti tiskarsku boju

na anilox valjak. Otiskivanje poc€inje kad se istovremeno drze tipke s lijeve i desne
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strane (E). Anilox valjak rotira se u smjeru obrnutom od kazaljke na satu. Rakel
skida viSak boje sa aniloxa. Cilindar s tiskovnom formom vrti se u smjeru kazaljke
na satu i pokupi boju sa aniloxa. Tad se pokrene pokretna traka s tiskovnom
podlogom i otisne se otisak na tiskovnu podlogu. Brzina otiskivanja je 0,3 m/s.
Nakon Sto se prvi papir otisne s pritiskom od 50 N, u postavkama se namjesti
pritisak od 150 N koji se otiskuje na istu vrstu papira. Zatim se namjesta pritisak
0d 400 N kojim se takoder tiska na istu vrstu papira. Ponovno se namjesta pritisak
od 50 N, ali se stavlja druga vrsta papira. Zatim opet ide namjestanje pritiska na

150 N. Na isti nacin nastavlja se otisak ostalih.

3.1.3. Tiskarska boja

Ekoloski najpovoljnija boja bila bi ona na bazi vode, no zbog ogranicenja
laboratorijskih uvjeta koristit ce se UV boja. Prednost UV boja je brzo suSenje bez
stvaranja VOC spojeva. VOC je kratica od volatile organic compounds, §to u
prijevodu znaci ,hlapljivi organski spojevi“. UV boje se nalaze u teku¢em obliku
zbog Cega ih je potrebno osusiti prije daljnjeg koristenja. SuSile su se u UV
susioniku Aktiprint L spektrom zraenja UV lampi s intenzitetom zracenja od 60%.

Brzina suSenja je 4 m/s, uz dva prolaska prilikom susenja.

UV boja koja se koristila za tisak je pantone 363 u. LAB vrijednost za tu
boju je: L =50,19; a=-24,88i b = 24,05.
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3.2. Cilj istrazivanja i hipoteze

IstraZivanje se bazira na pronalasku ekoloski najpovoljnije ambalaze za
¢aj, Sto ukljuCuje cjelokupni proces od samog dizajniranja ambalaze, odabira
materijala za istu, do odabira tiska i ostalih procesa ukljucenih u to. Za tisak je
odabran fleksografski tisak zbog svojih ekoloski najpovoljnijin karakteristika. U
svrhe istrazivanja kreirana je ambalaza koja ima minimalan Skart pri rezanju
plasta iz arka. Svi koriSteni materijali su biorazgradivi izuzev boje, na Ciji odabir
se zbog ogranicenja laboratorijskih uvjeta nije moglo utjecati te ljepila. U realnom
sustavu, za proizvodnju velike koli€ine takve ambalaze, moguce je i pozeljno
koristiti biorazgradivu boju i ljepilo. Pet papira odabrano je kao prva varijabla.
Svaki od njih izraden je u skladu sa smjernicama o€uvanja okoliSa. Svi papiri su
reciklirani, odnosno svi su proizvedeni s udjelom recikliranih vlakanaca, nijedan
nije premazan i svi su biorazgradivi. Odabrana zelena pantone 363 u boja tiskana
je na svakom papiru 3 puta, svaki put s drugacijim pritiskom. Sila kojom tiskovna
forma pritiS¢e tiskovnu podlogu, odnosno papir je varijabla koja se mijenjala. Tri
pritiska su mijenjana; 50 N (oznacen oznakom 1), 150 N (oznacen oznakom 2)
i 400 N (oznaCen oznakom 3). Kao rezultat nakon otiskivanja svakog od pet
papira s tri pritiska dobilo se 15 otisaka (Tablica 2.) koji su testirani metodama
ankete i intervjua. S obzirom na to da su svi papiri razli€ite boje (Slika 14.) svakom

papiru su mjerene LAB vrijednosti u skladu s njegovom podlogom.

Kako bi se dobili vjerodostojni subjektivni parametri ispitivana je samo
cillana skupina. Ispitivanjem se pokuSao utvrditi njihov stav prema ovako
osmisljenoj i napravljenoj ambalazi, zatim percepcija svakog pojedinog papira,
pritiska te utjecaj boje na podlogu. Za objektivne parametre mjerena je glatkost
papira, Sirina linijja od 200 ym i 80 um svaka u pozitivu i negativu te veé
spomenuta LAB vrijednost. Kao rezultat povuci ¢e se Kkorelacija rezultata
subjektivnog ispitivanja ciljane publike s objektivnim rezultatima laboratorijskih

mjerenja. S obzirom na sve navedeno postavljene su slijedeée hipoteze:

26



Hipoteza 1:

Ciljana publika odlucit ¢e da su tamniji, odnosno Schoellers papiri ekoloski

Hipoteza 2:

Bijeli, Mokawk papir, ciljana skupina smatrat ¢e nerecikliranim.

Hipoteza 3:

Najmaniji pritisak od 50 N ciljana publika percipirat ¢e kao ekoloski najpovoljniji.

Hipoteza 4.

Za Schoellers papire pritisak od 400 N bit ¢e izabran kao najcitkiji.

Hipoteza 5:

Ciljana publika za kupnju ¢e odabrati jedan od Flora papira s pritiskom od 150 N.

Hipoteza 6:

Schoellers papiri kao najtamniji papiri imat ¢e najveCe odstupanje LAB

vrijednosti.

Hipoteza 7:

Sirina linija na bijelom Mohawk papiru bit ée najkonstantnija.
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4. METODOLOGIJA, REZULTATI I RASPRAVA

4.1. Metodologija istrazivanja subjektivnih parametara

Za ovo istrazivanje ispitana je samo ciljana skupina. Ona je manje vezana
za dob, spol i struénu spremu. To su ljudi koji brinu za okoli§, koji recikliraju,
odnosno odvajaju otpad, istovremeno su to ljudi koji konzumiraju i kupuju Cajeve
u rinfuzi. Svakom od ispitanika prvo je dana sama ambalaza bez otiska (Slika
17.). Ambalaza bez otiska napravljena je na 140 g/m? papiru Flora Tabacco tako

da ne utjeCe na daljnju odluku ispitanika.

Slika 17. Ambalaza bez otiska
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Na temelju ambalaze ljudi su ispitivani o dozivljaju takvog nacina pakiranja
Caja. Intervju i anketa medusobno su se ispreplitali u ispitivanju. Intervjuom
ciljanoj publici nisu otkriveni podatci koji bi mogli imati utjecaja na njihove
odgovore. Nakon prou€avanja ambalaze i intervjua vezanog za samu ambalazu,
ispitanicima su dani papiri (Slika 14.) na temelju kojih su ispunjavali upitnik da
odrede, prema vlastitom misljenju je li svaki od njih reciklirani papir. Tek nakon
toga ispitanicima se pokazala ambalaza s otiskom (Slika 21. i Slika 22.). Anketa

se moze vidjeti na Slikama 18. - 20.
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OPCENITA PITANIA

Koliko imate godina?
Kojeg ste spola? oM oZ

Koja vam je struéna sprema?

Da Ii pijete ¢ajeve u rinfuzi? 0 DA o NE
Do Il kupujete Eajeve u rinfuzi? o DA o NE
Da Ii rozdvajate otpad? 1 DA o NE

PITANJA ZA UZORKE BEZ OTISKA

Da Ii biste kupili ovu ambalaiu?  © DA o NE

MoZete li u kratko objasnit prijadnfi odgovor?

Prema vasem misljenju koji papir doZivljavate kao najvise povoljan za okolis:

oA o8 oC oD oE

Ocijenite da li vam pojedini papir djeluje da je napravljen od recikliranog materijala:

Ne slaiem se Niti se slaiem niti Sloiem se

se ne slaiem
sy O O O
reckatont pop O O O
Pl O O O
et popk O O O
s ek ®) ®) ®

Slika 18. Prvi dio ankete

30



Koji od uzoraka vam je najvise estetski priviaéan?

1 2 3
UzorokA O ®) Q
UzorakB8 O O @]
vzorakC O O O
UzorakD O O O
UzorakE O O O

Koji od otisaka vam je najcitkiji?

1 2 3
UzorakA O O O
UzorakB O @) O
vzorek¢ O O O
Uzorakd O O O
UzorakE O O O

Koji od otisaka vam djeluje najvise ekoloski povoljan?

1 2 3
UzorokA O ®) @)
UzorakB8 O O @)
UzorakC O O O
UzorakD O O O
UzorakE O O O

Slika 19. Drugi dio ankete
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Ocijenite svaki pojedini uzorak ocjenama 1 (izrazito los) — 5 (izrazito dobar)

4 | 2 3 4q

Uzorak Al

Uzorok A2

Uzorak A3

Uzorak B1

Uzorak B2

Uzorak B3

Uzorak C1

Uzorok C2

Uzorak C3

Uzorak D1

Uzorak D2

Uzorok D3

Uzorak E1

Uzorak £2

(@ Wi e Tl o I © ol o B @ e @ aiile e SR e Tl v I ©)
7% &l 5 (S el co R e (i co R 72 e S & R el o S Sl co R
G Q) K 1 SO HEM SO NG (O G| HE N G B NG
& B 0 6 0 B8 G0 B e 0 9 6

Uzorok E3

Koji od uzoraka vam je najvise estetski priviacan? (jedan)
Koji od uzoraka vam najbolje odgovara za ovu ambalaiu?

Koji uzorak ombaolaZe biste odobrali za kupovinu? {jedan)
Moizete li ukratko objasniti prethodni odgovor?

5

@ G S @ Sl M Tl S e S R e k@ il @ I @ S o I e

{jedan)

Koji od uzoraka vam djeluje najpovoljniji zo okolis? {jedan)

Mozete li ukratko objasniti prethodni odgovor?

Slika 20. Treéi dio ankete
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Slika 21. Ambalaza s otiskom

Slika 22. Otvorena ambalaza s otiskom
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Ambalaza s otiskom napravljena je na sivom 135 g/m? papiru s crnim
otiskom da ne utjeCe na odluke ispitanika. Na temelju tih otisaka ispitanici su
morali ispuniti za svaki od papira koji je pritisak po njima estetski najprivliacniji,
koji najCitkiji, a koji im djeluje ekoloski najpovoljniji. Ispitanicima nije otkriveno da
je rije€ o razliCitom pritisku na ambalazi. Svaki otisak ocijenili su ocjenom od 1 do
5. Po zavrSetku ocjenjivanja ispitanici se ponovno intervjuirani, ovog puta da se
odluCe za jedan otisak za estetsku privlaCnost, jedan za kupovinu, jedan za
ambalazu i jedan koji smatraju najboljim za okoliS te da obrazloze svoje

odgovore.

4.2. Rezultati i rasprava subjektivnih parametara

Ispitivanje je provedeno na 31 ispitaniku, pretezno Zenskog spola. Broj
Zenskih ispitanika je 22, a muskih 9. NajviSe ispitanika pripadnici su mlade
Zivotne dobi, izmedu 21 i 26 godina, a najstarija ispitanica ima 49 godina. Sto se
tice stru€ne spreme ravnomjerno su rasporedeni: 11 ispitanika ima srednju, 10
vidu i isto toliko visoku struénu spremu. Vrijeme potrebno za ispunjavanje ankete

je 12 do 26 minuta. Ispitanici su paralelno anketirani i intervjuirani.

Svi ispitanici izjasnili su se da bi kupili ambalazu. Neka obrazlozenja su:
~LAmbalaza je kompaktna, primamljivog izgleda i dobre veli¢ine za koristenje.*

~ouper mi je $to se nakon otvaranja ambalaZa raSiri. Tako bez problema

dolazim do ¢aja.”

,Prakticna je i dobro se otvara. Iznutra je lijepo oblozena, izgleda jednostavna

za koristenje i dugotrajno pohranjivanje.”

34



»,Kupila bih ju da izbjegnem stvaranje otpada s obzirom na to da je
biorazgradiva i da se moZe reciklirati i zato $to je jednostavna i funkcionalno se

zatvara.”

LAmbalaZa je kompaktnija i ljepSa od ostalih koje postoje. Super mi je stvar $to

nema dodatnih dijelova za zatvaranje.”

»,SVvida mi se $to se da otvoriti i ponovno zatvoriti unedogled, $to je Cini

prakticnom i fora mi je izgled.”

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Graficki dijagram 1. Rezultati ispitanika o ekoloSki najpovoljnijem papiru

Papir C je ocijenjen kao ekoloski najpovoljniji od pet ponudenih, nakon
njega slijedi papir E, pa B. Time je opovrgnuta prva hipoteza o tome da Ce ciljana
skupina izabrati jedan od Schoeller papira kao ekoloSki najvise povoljan za okoliS.
Papir A nitko nije izabrao kao najprihvatljivijeg za okoli§ zbog njegove Ciste bijele

boje.
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20
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H ne slazem se | niti se slazem niti se ne slazem slazem se

Graficki dijagram 2. Rezultati ispitanika o recikliranosti pojedinih papira

Iz GrafiCkog dijagrama 2. vidljivo je kako ispitanici papire B, C, D i E
smatraju recikliranim, dok papir A veéina smatra nerecikliranim. Prema tome,
druga hipoteza da c¢e ispitanici smatrati Mohawk papir nerecikliranim je

potvrdena.

Otisci pritiska 50 N su percipirani kao najcitkiji na svjetlijim papirima (A1,
B1 i C1), a na tamnijim papirima (D2 i E2) otisci od 150 N. Unato€ pretpostavci
da ¢e najveci pritisak od 400 N na papirima Schoellers biti izabran kao najcitkiji
to se nije dogodilo. EkoloSkim su percipirani otisci od 50 N, ¢ime je potvrdena
tre¢a hipoteza. Otisci od 400 N su najloSije ocjenjeni u pogledu ekologije,
estetike, Citkosti. Ispitanici su procijenili da otisci od 400 N ne odgovaraju za

kupnju niti za ambalazu. Vidljivo na Grafickim dijagramima 3-7.

36



ekologija
odgovara za kupnju

odgovara za ambalazu

estetika [l
Ekoloski otisak [ EEE—
Citkost NN
Estetika [N
0 5 10 15 20 25 30

EAl mA2 mAS

Grafi¢ki dijagram 3. Rezultati ispitanika za A papire

ekologija

odgovara za kupnju
odgovara za ambalazu
estetika

Ekoloski otisak

Citkost

Estetika

10 15 20 25 30

o
&)

EB1 mB2 mB3

Graficki dijagram 4. Rezultati ispitanika za B papire
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ekologija

odgovara za kupnju
odgovara za ambalazu
estetika

Ekolo3ki otisak

Citkost

Estetika

o
ol

10 15 20 25 30

mCl mC2 mC3

Grafi¢ki dijagram 5. Rezultati ispitanika za C papire

ekologija

odgovara za kupnju
odgovara za ambalazu
estetika

Ekoloski otisak

Citkost

Estetika

o
&)

10 15 20 25 30

Dl mD2 mD3

Graficki dijagram 6. Rezultati ispitanika za D papire
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ekologija
odgovara za kupnju

odgovara za ambalazu

estetika
Ekoloski otisak ]
Citkost [INNNEGEGEGE—
Nedew
0 5 10 15 20 25 30 35

mE]l mE2 mES

Graficki dijagram 7. Rezultati ispitanika za E papire

Od svih otisaka C2 (Grafi¢ki dijagram 5.) je odabran u svim segmentima
(ocijenjen je kao ekoloSki najpovoljniji, odgovara za kupnju i za ambalazu te je
Pretpostavka da ¢e za kupnju biti odabran jedan od Flora papira s otiskom od
150 N ovime je potvrdena. Papir A je dobio ukupno najloSiju ocjenu, ne odgovara

za kupnju niti je ekoloski prihvatljiv (Tablica 3.).

Tablica 3. Prosjeka ocjena svakog otiska:

cew| A B | €C | D | E
50 N |4,06|4,29 4,32 |4,61|3,65
150 N| 3,87 | 4,32 4,35 4,23 4,23
400N|2,77|2,61/2,97|3,16 3,25
ukuno| 3,57 | 3,74 | 3,88 4,00 3,71
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mmmm estetika odgovara za ambalazu odgovara za kupnju 0KkOli§ e ukupno

Graficki dijagram 8. Rezultati ispitanika za Cetiri segmenta za sve otiske

Neka obrazlozenja ispitanika za odabir C2 papira su:
»,Nekako mi taj srednji djeluje najprikladnije, najpriviacnije i najrecikliranije..”
s1zgleda najprirodnije i najmanje Stetno za okolis.*

»,SVida mi se boja i uzorak papira, tekst se dobro vidi te je u dobroj kombinaciji s

papirom. Takoder mi izgleda privlacno kao ambalaZa za ¢aj.“

»,Nije napadna nijansa vec je ton njeZzan. Izgleda prirodno i reciklirano. Lijepo i

kontrastno se vidi zeleni ton printa.“

» 1aj uzorak je najCitljiviji, ima dobar kontrast teksta i pozadine, izgleda najvise

ekolo$ki prihvatljiv i vrlo je privlacan za kupnju.*“

~Svida mi se boja i kakvoca papira. Otisak je lijepo otisnut i moze se lako

procitati.”

»Velicinom i ostrinom najbolji je za Citati, a boja je najugodnija o¢ima i djeluje

najprirodnije.”

»~Jako mi se svida. Neutralan je, ugodan, a opet efektan.”
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U procjeni ekolosSke prihvatljivosti znatnu ulogu imaju boja i gramatura
papira te Sirina linija u otisku. Od ponudenih pet papira ispitanici su za najviSe
ekoloSki odabrali srednji papir po svjetlini i najlaksi po gramaturi (papir C). Bijeli
papir ve¢e gramature (papir A) nije percipiran kao ekoloski te ne odgovara za
ambalazu niti za kupnju. Otisci od 50 N su Citki i percipirani kao estetski i ekoloski
prihvatljivi na svjetlijim papirima, dok su za tamnije papire (D i E) povoljniji pritisci
od 150 N.

4.3. Metodologija istrazivanja objektivnih parametara

Debljina linija mjerila se pomoc¢u Olympus BX51 mikroskopa. Mikroskop
moze snimati s do 2000 x povecanja, ima Z os za 3D prikaz snimki. Mjerenje
linija radeno je na povecanju 200 x, dok su snimke slova radene s povecanje od
100 x. Po pet mjerenja radeno je na svakom otisku. Mjerene su linije 200 um i 80
pMm u pozitivu i negativu, ¢ime se na kraju dobilo 12 rezultata za svaki papir. LAB

vrijednosti mjerene su X-rite eXact spektrofotometrom.

Glatkost papira mjerena je prema Bekku na PTI-Line Bekk uredaju,
proizvodaca PTI Austria GmbH. Standardi su: 1SO 5627, DIN 53107, TAPPI
T479. Uzorak dimenzija 10 mm x 10 mm stavlja se na staklenu ploCicu sa
stranom za tisak prema dolje. Iznad staklene plocCice nalazi se mjerna glava koja
se spusta pritiSCuéi uzorak na staklenu plo€icu masom od 10 kg. Spremnik za
tlak se pomoc¢u vakumskih pumpi isprazni do tlaka od 50.7 kPa. Mjeri se vrijeme
u sekundama potrebno da se usiSe u spremnik preostali zrak izmedu povrsine
papira i staklene plogice uside u spremnik dok tlak ne padne na 48.0 kPa. Sto je

papir gladi potrebo je viSe vremena da se sav zrak istisne.
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4.4. Rezultati i rasprava objektivnih parametara

4.4.1. Glatkost

60

50 /
40 -

30 +

Glatkost / s
S
1

10

0. 7

I T I T I T I T I

A B C D E
Papir

Graficki dijagram 9. Rezultati mjerenja glatkosti po Bekku

Prema rezultatima Grafickog dijagrama 9. najgladi je A papir. C papir je

nesto gladi od ostalih, dok su male razlike izmedu preostala tri papira.
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4.4.2. CIE LAB

CIE LAB je trodimenzionalno vrednovanje boja koje je najblize vizualnoj
percepciji. L oznaCava svjetlinu i nalazi se na osi aplikata, ima vrijednosti od 0 do
100. Na osi apscise nalazi se a vrijednost koja se odnosi na podrucje boja zelene
i crvene s vrijednostima -100 za zelenu do +100 za crvenu. B vrijednost nalazi se
na osi ordinata, a oznacava podrucje od -100 za plavu do +100 za Zutu boju. Prije
mjerenja svakog otiska uredaj je kalibriran u odnosu na puni ton na tom papiru.

Na svakom papiru potom je radeno pet mjerenja. Rezultati mjerenja kao CIE LAB

prostor boja prezentirani su na Slici 23.

- 100
+- B0
70
- 60
- 50
- 40
- 30
+- 20

10

GIE Color Space Notations

ey L a b
"u | 50,91 | -24,88 | 24,05
A1 | 54,809 |-24,182| 19,531
A2 | 51623|-2557 | 20,823
A3 | 52,159 |-26,764| 22,194
B1 | 57,431/|-18,898| 19,957
B2 | 49,853 |-23958| 22,431
B3 | 48.448 |-23,681|21,076
C1 | 59,047 |-15614] 15,506
c2 |50852]-21,316] 19,281
C3 | 46,555 -23,03 | 19,357
D1 |50,305| -8.21 | 15,136
D2 |42,379(-15312 17,105
D3 | 40,895 |-16,057| 15,719
E1 |44,212]-7,121 17,561
E2 |40,949|-10,721| 16,997
E3 |38882)|-1272 15629

Slika 23. Ljestvica CIE LAB boja i tablica prosjeka LAB vrijednosti svih otisaka i

pantone 363 u boje

(Preuzeto i prilagodeno sa: https://www.xrite.com/blog/lab-color-space)




Vrijednosti iz tablice upucuju na to da papiri iz skupine A imaju najslicnije
vrijednosti u odnosu na pantone 363 u boju. Al, B1 i C1 uzorku L vrijednost je
povecana, $to znaci da su boje svjetlije. D1 i E1 imaju najmaniju vrijednost a, Sto
znaci da te boje sadrze najmanje zelenog pigmenta. Generalno najveca
odstupanja imaju papiri D i E, ¢ime je potvrdena Sesta hipoteza. Odstupanja
svakog pojedinog otiska moze se vidjeti na Slici 24., gdje R ozna¢ava realnu boju,
odnosno pantone 363 u boju u HEX sustavu. LAB vrijednosti boja konvertirane

su u HEX sustav boja.

R | 57844D
A1 | 5F8E60
A2 | 548756
A3 | 548854
B1| 719366
B2 | 54814E
B3| 517E4E
PANTONE C1| 799672

383 U c2| 588357
C3|4D794C
D1|707C5D
D2 | 526B47
D3 | 4C6846
E1|656C4B
E2 | 576544
E3 | 4D6141

Slika 24. LAB vrijednosti svakog papira prikazane HEX sustavu boja
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4.4.3. Sirine linija

Sirine linija mjerene su pet puta za svaku liniju. Po dvije linije mjerene su
na svakom otisku, svaka u pozitivu i negativu. Uzeta je linijje 0,2 mm kao
predstavnik najdeblje linije i 0,08 mm kao predstavnik najmanje otisnute linije.

Rezultati linije 0,2 mm u pozitivu prikazani su Grafi¢kih dijagramom 10.

480 -
460 4
440
420
400
380
3604
340
320
300
280
260
2404 &
220

Sirina linije / um

W

T T ' T T ' T
200 250 300 350 400

Pritisak / N

| I
50 100 150

Graficki dijagram 10. Rezultati linije 0,2 mm u pozitivu

|z dijagrama se moZe zakljuciti da je papir A najkonstantniji u odnosu na
ostale. Taj najmanji pomak u odnosu na ostale povezan je s glatkoCom papira.
Papir A je najgladi papir i kao takvom, boja se viSe zadrzava na povrsini. Ostalim
papirima zbog smanjene glatkoce boja penetrira u unutrasnjost samog papira i

izmedu vlakanaca, zbog €ega su znatno veée promjene u Sirini linija uslijed
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povecanja pritiska. Usporedba linija A, B i D vidljiva je na Slici 25. Pri najmanjem
pritisku tiskovna forma, koja je fleksibilna, najmanje se deformira. Porastom
pritiska tiskovna forma se viSe deformira ¢ime se povecava povrSina tiskovnih
elemenata, odnosno linija postaje deblja. Na svim papirima linija 0,2 mm pri
najmanjem pritisku od 50 N ima vecu vrijednost od 0,2 mm. Unato€ tome Sto na
malom pritisku gotovo ni nema deformacije tiskovne forme, vrijednosti za linije na
svim papirima su vece nego $to bi trebale biti zbog toga $to nisu premazani.
Nepremazanim papirima boja propada kroz vlakanca i dolazi do veceg

razlijevanja boje.

Slika 25. Linije 0,2 mm u pozitivu na papirima A, B i D pri povec¢anju od 200x

46



Sirina linije / um

v

I I L 1 L] 1 I
50 100 150 200 250
Pritisak / N

T T

1
I I
300 350 400
Grafi¢ki dijagram 11. Rezultati linije 0,2 mm u negativu

Papir B liniju Sirine 200 ym u negativu pri najmanjem pritisku od 50 N
prikazuje u toj vrijednosti, dok papir A pokazuje manju vrijednost. Ostali papiri
pokazuju veéu vrijednost za istu liniju. Povecanjem pritiska svim papirima
smanjuje se Sirina linije. To se dogada zbog fleksibilne tiskovne forme koja se
deformira pri povecanju pritiska. Fleksotisak je vrsta visokog tiska. Kod visokog
tisak tiskovni elementi su poviseni u odnosu na slobodne povrsine, ali kad je rije¢

0 negativu situacija je obratna (Slika 26.).
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OTISAK: POZITIV NEGATIV

TB = tiskarska boja  TE = tiskovni elementi  SP = slobodne povrsine

Slika 26. Tiskovna forma visokog tiska u pozitivu i negativu

U negativu obojane povrSine su one koje su slobodne povrsine u pozitivu,
odnosno pozadina ima otisak, a linije su bez boje. Linije od 200 ym u negativu,
povecanjem pritiska imaju manje vrijednosti od 200 um. To se deSava upravo
zato Sto se povecanjem pritiska poviSeni elementi vise deformiraju cime
povecavaju povrSinu boje, a smanjuju Sirinu linije. Na svim papirima linija od 0,2
mm na najvecem pritisku od 400 N ima najmanju vrijednost, a kod papira A je
najmanja. Pada za otprilike Cetvrtinu vrijednosti linije (Slika 27.). Najmanju
promjenu u Sirini linije izmedu pritiska od 150 N i 400 N ima papir C, ali i najvecu
promjenu s pritiska od 50 N na 150 N (Slika 28.).

50N 150N 400N

Slika 27. Prikaz linija od 0,2 mm u negativu na papiru A pri poveéanju od 200x
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Slika 28. Prikaz linija od 0,2 mm u negativu na C papiru pri povecanju od 200x
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Grafi¢ki dijagram 12. Rezultati linije 0,08 mm u pozitivu

Na svim papirima linije su ve¢e od 80 ym. Najtanju liniju pri najmanjem
pritisku (50 N) ima papir D, no ona je duplo ve¢a nego $to bi trebala biti. Papir A
ima znatno deblju liniju od ostalih papira, ali ima najkonstantniju promjenu Sirine
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linije u odnosu na ostale. Papir B ima najmanju promjenu u Sirini linije s pritiska
150 N na 400 N, dok D ima najvecu (Slika 29.). | ovdje je situacija kao i kod linija

0,2 mm da porastom pritiska raste Sirina linije.

e - -

150 N

Slika 29. Prikaz linija 0,08 mm u pozitivu na B i D papiru pri poveéanju od 200x
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Graficki dijagram 13. Rezultati linije 0,08 mm u negativu

Na papiru A pri pritisku od 50 N linije Sirine 0,08 mm nesto su veée nego
Sto bi trebale biti, ali su najtanje u usporedbi s linijjama na ostalim papirima.

Povecanjem pritiska linije 0,08 mm u negativu se stanjuju.

Gledajucéi sve grafove (Graficki dijagram 10. — 13.) moze se primijetiti kako
papir A inicijalno ima Sire linije u odnosu na ostale, odnosno manje u negativu Sto
se deSava zbog toga $to je papir znatno gladi od ostalih. Gladi papiri otporniji su
na promjenu Sirine linije uslijed promjene pritiska jer ne upijaju toliko kao oni sa
smanjenom glatkocom. Devijacije su velike zbog toga Sto su papiri reciklirani, a
da su premazani devijacije bi bile manje. U negativu devijacije su generalno vece
od onih u pozitivu zbog toga $to je zamijenjena situacija otisak — pozadina. Linije
u pozitivu su tanke, odnosno mala je povrSina, pa je manja mogucnost
deformacije od onih u negativu gdje su tiskovne povrSine mnogo veée, pa je

,<zatvaranje“ linije uslijed deformacije tiskovne forme jaCe izrazeno i vidljivo. Linije
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0,08 mm u pozitivu imaju znatno vece vrijednost od vrijednosti 0,08 mm. Sli¢ne

su vrijednostima linijjama 0,2 mm.

Slika 31. Slova a i b pri povecanju od 100x u negativu na svim otiscima

Sa slike 30. moZze se uociti kako najostrije rubove na svim pritiscima ima
papir A, zato taj papir ima najmanju promjenu Sirine linije pri promjeni pritiska.

Slova su najSira i najviSe zapunjena pod pritiskom od 400 N €ime se kerning

52



smanjio, a kod pojedinih slova dolazi do preklapanja. Sredina je najbljeda, kao
da nedostaje boje u sredini. To se deSava uslijed razliCitog rasporeda pritiska

zbog prisustva slobodnih povrsina na mjestu slova.

U negativu, pod pritiskom od 50 N, na papirima C, D i E boja je najmanje
ispunjena i jedva se uoCava tekst, povecanjem pritiska na 150 N tekst je Citljiviji,
ali je i tanji. Pod pritiskom od 400 N, zbog deformacije tiskovne forme, dolazi do
brisanja dijelova slova koja su ionako veoma stanjena. Kao i u pozitivu i ovdje

papir A ima najcisce linije.

4.4.4. Provjera kontrasta boja

Kako bismo utvrdili zadovoljavaju li otisci preporuke o pristupacnosti slika
| teksta za osobe slabijeg vida, izmjereni su kontrasti boja otisaka slova prema
boji podloge (Tablica 4.)

Tablica 4. Vrijednosti kontrasta boja slova u odnosu na boju podloge (papir):

A B C D E
4.41 3.65 3.63 3.12 3.93
4.41 3.85 3.89 3.44 4.06
3.75 3.89 411 3.47 4.10

Minimalni kontrasti boje slova prema pozadini (za veli€inu slova od 18pt)
zadovoljeni su na svim otiscima osim na otiscima sa papira D. 1z tog razloga papir
D ne bi bio pogodan kao podloga za komercijalnu uporabu za boju koristenu u

ovom eksperimentu. NajviSe vrijednosti kontrasta postignute su na papiru A.
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4.5. Usporedba objektivnih i subjektivnih parametara

A papir, kao najgladi papir, u pozitivu i u negativu pri promjeni pritiska ima
najmanju promjenu Sirine linije i najostrije linije zbog Cega je najCitkiji papir
usporedujuci po pritiscima. Bijeli papir daje najbolji kontrast pozadine i boje otiska
te je zato i boja najslicnija stvarnoj boji, Sto se vidi na Slici 24. Medutim,
subjektivno, bijeli papir, uz to jos i najdeblji, najlosije je ocijenjen od strane ciljane
publike. Ne izgleda ekoloski povoljan, ne odgovara za kupnju ni za ambalazu,

estetski je najneprivliacniji i ne djeluje recikliran.

Bijeli papir, premda recikliran, manje je ekoloski povoljan od ostalih. U
njegovoj strukturi vidljivo je mnogo manje vlakanaca nego kod ostalih papira, $to
upucuje na veci broj punila i keljiva. Takoder da bi se dobila bijela boja, vlakanca
su morala dodatno biti podvrgnuta bijeljenju. Sve navedeno upucuje da je papir

objektivno ekoloski najmanje povoljan, sto je u skladu sa zaklju€cima ispitanika.

Smedi papiri napravljeni su od papirne kase i kao takvi nisu prikladni za
otiskivanje jer postoji mogucénost da pokvare tiskarski stroj. Flora papiri,
napravljeni dijelom od recikliranog papira, prilagodeni su za tisak te su kao takvi
najbolji odabir za tisak. Papir Giglio sa Zuckastim tonom, pod razli¢itim
osvjetljenjem, blago interferira sa zelenim otiskom. Prema tome, papir Anice, sa
svojom neutralnijom bez bojom, objektivnho je najbolji izbor. Po mikroskopskim
snimkama slova a i b, pritisak od 50 N najbolji je izbor s obzirom na to da se na
pritisku od 150 N previSe zapunilo slovo a, a pod pritiskom od 400 N kerning se
previSe smanjio, te dolazi do medusobnog spajanja slovnih znakova.
Subjektivnom procjenom odabran je papir C2, koji je najbolje ocijenjen u svim
kategorijama. Kriteriji prema kojima je odabran od strane ciljane skupine su
najmanja gramatura, neutralna boja, vidljivost vlakanaca te srednja debljina
teksta. Ovdje se preklapa odabir papira subjektivnog i objektivnog istrazivanja,
ali ne i pritisak.

54



5. ZAKLJUCAK

Danasnje ambalaze za €aj u rinfuzi percipirane su kao ekoloski povoljne.
No, kad se pogleda malo poblize i proucCe koristeni materijali, oCigledno je kako
to nisu i kako koriste puno razliCitih materijala. To je problem koji se moze rijeSiti
dobro razradenom, osmisljenom i dizajniranom ambalaZzom. Kako bi ambalaza
uistinu bila ekoloski povoljna, osim materijala i dizajna ambalaze, obuhvatiti treba
cjelokupan proces proizvodnje Sto se odnosi na tisak i tiskarsku boju. Dakle, svaki

segment treba dobro prouciti i razraditi.

Odabir biorazgradivih materijala (3to uklju€uje odabir boje, veziva te odabir
materijala od kojeg se sastoji ambalaza) najbolja je solucija za okoliS. Reciklirani
papir, uz to Sto je biorazgradiv ekoloski je najpovoljniji. No, i medu recikliranim
papirima ima razlika. Na primjer, bijeli reciklirani papiri manje su povoljni od onih
koji imaju boju. Tamni papiri, napravljeni od papirne paste, nepovoljni su za tisak,
osim ako ih se ne premaze, ali u tom slu€aju gube na ekoloskoj prihvatljivosti.
Najbolji papiri po okoli§ su oni u neutralnim bojama na kojima se vide vlakanca,

Sto upucuje da su napravljeni s udjelom recikliranog papira.

Na umu treba imati da Ce ista boja na drugacijoj podlozi izgledati drugacije.
To je faktor o kojem treba razmisljati kad se odabire tiskarska boja i podloga. U
obzir treba uzeti i povrsinu papira. Na gladim papirima otisak je bolji i pri manjem

pritisku, dok je na hrapavijim papirima otisak uvijek l0Siji bez obzira na pritisak.

Kad je rije€ o nanosu boje, objektivna mjerenja treba staviti po stranii treba
prilagoditi odabir ciljanoj skupini. Ciljana skupina je ta koja ¢e kupiti i koristiti
proizvod, pa im treba prilagoditi pritisak kako im se ne bi stvorila averzija prema

proizvodu i kako bi im se olakSalo Citanje.

55



6. LITERATURA

[1] Vujkovic, I., Gali¢, K., Veres, M. (2007.). Ambalaza za pakiranje namirnica.

Zagreb: Tectus d.o.o.

[2] Milijevié, D. (2000.). Vodi¢ kroz ambalaznu industriju Hrvatske. Zagreb:

Tectus d.o.o.

[3] Better Meets Reality (2019.) How Many Times Can You Recycle Different
Materials? (Plastic, Paper, Metal, Glass etc.), dostupno na:

https://www.bettermeetsreality.com/how-many-times-can-you-recycle-

different-materials-plastic-paper-metal-glass-etc/, pristup: 29. svibnja 2019.

[4] Gallacher, J. (2018.) Pringles cans can now be recycled in the UK, dostupno
na: http://www.recyclingwasteworld.co.uk/news/pringles-cans-can-now-be-
recycled-in-the-uk/192639/, pristup: 28. lipnja 2019.

[5] Vegwere (2018.) All about PLA & CPLA — compostable bioplastics made
from plant starches, dostupno na:

https://www.vegware.com/news/2018/12/10/all-about-pla-cpla-compostable-

bioplastics-made-from-plant-starches/, pristup: 28. lipnja 2019.

[6] Filabot (2015.) The Misleading Biodegradability of PLA, dostupno na:
https://www.filabot.com/blogs/news/57233604-the-misleading-

biodegradability-of-pla, pristup: 21. svibnja 2019.

[7] BioSphere Plastic (2018.) Is PLA Compostable?, dostupno na:

http://www.biosphereplastic.com/biodegradableplastic/uncateqorized/is-pla-

compostable/, pristup: 21. svibnja 2019.

[8] Sluzbena internet stranica Resinex tvrtke, dostupno na:

www.resinex.hr/polimer-vrste/pla.html, pristup: 5.sije€nja 2020.

56


https://www.vegware.com/news/2018/12/10/all-about-pla-cpla-compostable-bioplastics-made-from-plant-starches/
https://www.vegware.com/news/2018/12/10/all-about-pla-cpla-compostable-bioplastics-made-from-plant-starches/

[9] Gospodarski list (2012.) Branje, suSenje, cuvanje i upotreba ljekovitog bilja,

dostupno na: https://gospodarski.hr/uncategorized/branje-susenje-cuvanje-i-

upotreba-ljekovitog-bilja/, pristup: 5. sije€nja 2020.

[10] Gradska knjiznica Rijeka (2015.) 1z knjige u lonac: Detoksikacija uz
Caroliju ¢ajeva, dostupno na: https://gkr.nr/Magazin/Teme/lz-knjige-u-lonac-

Detoksikacija-uz-caroliju-cajeva, pristup: 9. svibnja 2019.

[11] Lozo, B. (2014). Papir, Zagreb

[12] Willis, A. (2009.) Ask the Editor: Recycling Wax Paper, dostupno na:
https://earth911.com/food/ask-the-editor-recycling-wax-paper/, pristup: 23.
lipnja 2019.

[13] Sherin, A. (2008). SustainAble: a handbook of materials and applications
for graphic designers and their clients. Beverly, Massachusett : Rockport

Publishers, Inc.

[14] Collins, J. W. Q. United States Patent: Biodegradable container for liquid-
containing solid materials, 5178469, 1993.

[15] Bond Tech Industries (2016.) Eco-Friendly Adhesives, dostupno na:

https://www.bond-tech-industries.com/about-us/blog/eco-friendly-adhesives/,

pristup: 18. lipnja 2019.

[16] Mohawk's Environmental Program Attributes, dostupno na:

https://www.mohawkconnects.com/education/resources/environment,

pristup: 10. sijeCnja 2020.

57



[17] Flora ecofriendly, dostupno na:
http://www.gruppocordenons.com/en/products/scheda-
prodotto.html?id=2496&brand _id=38, pristup: 10. sije¢nja 2020.

[18] Protection of resources, dostupno na: https://www.felix-

schoeller.com/en en/company/sustainability/environment/protection-of-

resources.html, pristup: 10. sije€nja 2020.

[19] The certificates of the Felix Schoeller Group:, dostupno na:

https://www.felix-

schoeller.com/en en/company/sustainability/environment/environmental-

protection.html, pristup: 10. sije€nja 2020.

[20] Sluzbena internet stranica Forest Stewardship Council organizacije,
dostupno na: https://www.fsc.org/en/page/about-us, pristup: 10. sije¢nja
2020.

[21] EPDM - tablica karakteristika materijala, dostupno na:
http://gasket.hr/documents/EPDM _tablica.pdf, pristup: 10. sije€nja 2020.

58



7.ILUSTRACIJE | OSTALI SLIKOVNI SADRZAJ:

7.1. Shematski prikaz

Shematski prikaz 1. Funkcija ambalaza..................ccooiiii 7
7.2. Slike

Slika 1. Ambalaza za Cajeve u filter vreCicama ..o 2
Slika 2. Ambalaza za €aj u rinfuzi s crnim premazom..............ccociviiiiieinnnnn. 9

Slika 3. Unutarniji slojevi ambalaze za ¢aj, redom: masni papir,

prozirna folija, aluminijska folija................oooiii 9
Slika 4. Dodatak ambalazi za njeno zatvaranje..............ccoooiiiiiiiiiiiinennnn. 10
Slika 5. Ambalaza za &aj u rinfuzi bez rjeSenja za zatvaranje ....................... 11
Slika 6. Ambalaza za €aj u rinfuzi s PLA premazom iznutra ........................ 12
SliKa 7. ZIPp ZatVaranj..........oeuiii e 13
Slika 8. Prikaz plasta ambalaze.................coooiiiiii i 15
Slika 9. Prikaz plasteva ambalaze na B1 formatu papira.......................o.e. 16

Slika 10. Prikaz zatvorene ambalaze: A) simulacija, B) geometrijski

prikaz nacrta tijela, C) geometrijski prikaz bokocrta tijela............................ 17
Slika 11. Prikaz zatvaranja ambalaze...................ccooiiiiiii i, 17
Slika 12. Prikaz otvorene ambalaze: A) simulacija, B) geometrijski prikaz ...... 18
Slika 13. Prikaz centra mase: pravokutnika, trokuta i kvadrata...................... 19
Slika 14. Pet papira koridtenih u istrazivanju.................c.ocooiiiiiicic e, 21

59



Slika 15. IGT Printability Tester F1 uredaj (Preuzeto sa:
http://www.igt.com.sg/products/details/igt-printability-tester-f1-f1-

basic-f1-uv-f1-corrugated-f1-100) ........coiieiriirii i 23

Slika 16. 15 otisaka s lijeva na desno: Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2,

C3,D1,D2, D3, EL E2 1 ES. .. i 24
Slika 17. Ambalaza bez otiska...........ccooiiiiii 28
Slika 18. Prvi dio @nkete. ........oiuieiiii e 30
Slika 19. Drugi dio @ankete ....... ..o 31
Slika 20. TreCidio ankete ........ccooveiiiii 32
Slika 21. Ambalaza s OtiSKOM ........coiii i 33
Slika 22. Otvorena ambalaza s otiskom...........coooiiiiiiiiiii 33
Slika 23. Ljestvica CIE LAB boja i tablica prosjeka LAB vrijednosti svih

otisaka i pantone 363 u boje (Preuzeto i prilagodeno sa:
https://www.xrite.com/blog/lab-color-space) ...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiee. 43
Slika 24. LAB vrijednosti svakog papira prikazane HEX sustavu boja............. 44
Slika 25. Linije 0,2 mm u pozitivu na papirima A, B i D pri

POVECANJU O 200X ... ...ttt 46
Slika 26. Tiskovna forma visokog tiska u pozitivu i negativu......................... 48
Slika 27. Prikaz linija od 0,2 mm u negativu na papiru A

pri povecanju 0d 200X, ... ... 48
Slika 28. Prikaz linija od 0,2 mm u negativu na C papiru

pri povecanju 0d 200X ... ... . 49
Slika 29. Prikaz linija 0,08 mm u pozitivu na B i D papiru

pri poveCanju 0d 200X . .........ieii it 50
Slika 30. Slova a i b pri poveéanju od 100x u pozitivu na svim otiscima......... 52
Slika 31. Slova a i b pri povec¢anju od 100x u negativu na svim otiscima........ 52

60


http://www.igt.com.sg/products/details/igt-printability-tester-f1-f1-

7.3. Grafi€ki dijagrami

Grafi¢ki dijagram 1. Rezultati ispitanika o ekoloski najpovoljnijem papiru........ 35
GrafiCki dijagram 2. Rezultati ispitanika o recikliranosti pojedinih papira......... 36
Grafi¢ki dijagram 3. Rezultati ispitanika za A papire.............cccoiviiiieinenn... 37
GrafiCki dijagram 4. Rezultati ispitanika za B papire.............cccoovviiiiiiinann... 37
GrafiCki dijagram 5. Rezultati ispitanika za C papire............ccccooviiieiiiann.. 38
Grafi¢ki dijagram 6. Rezultati ispitanika za D papire............cccccociviiiiiinnnn.n. 38
Grafi¢ki dijagram 7. Rezultati ispitanika za E papire.............cccoviviiiieinnnn.. 39
Grafi¢ki dijagram 8. Rezultati ispitanika za Cetiri segmenta za sve otiske........ 40
Grafi¢ki dijagram 9. Rezultati mjerenja glatkosti po Bekku............................ 42
Grafi¢ki dijagram 10. Rezultati linije 0,2 mm u pozitivu.................cooieninl. 45
Graficki dijagram 11. Rezultati linije 0,2 mm u negativu................c.oooeeneen. 47
Grafi¢ki dijagram 12. Rezultati linije 0,08 mm u pozitivu .................coovenen. 49
Grafi¢ki dijagram 13. Rezultati linije 0,08 mm u negativu............................. 51
7.4. Tablice

Tablica 1. Prikaz papira koriStenih u radu i njihove karakteristike.................. 21
Tablica 2. Prikaz oznaCavanja otisaka..............ccoviiiiiiiie 24
Tablica 3. Prosjeka ocjena svakog otiska..............cccoviiiiiiiiiiiii e 39

Tablica 4. Vrijednosti kontrasta boja slova u odnosu na boju podloge (papir)...53

61



8. AKSIOMI | MANJE POZNATE RIJECI:

Anilox valjak je valjak s ¢elijama koji prenosi tiskarsku boju na tiskovnu formu
Bezdrvna pulpa je pulpa s odredenim udjelom lignina [11]

Biorazgradnja je metaboliCki ili enzimski proces kojim mikroorganizmi mijenjaju
strukturu kemijskih spojeva u okoliSu na sastavne dijelove ili ih potpuno

razgraduju
Celulozna vlakanca su osnovni gradivni materijal papira

Deinking flotacija je proces selektivne separacije koji koristi mjehurice zraka da

odstrani Cestice boje iz razvlaknjene suspenzije [11]
HEX je heksadecimalni kodovi boja

Keljiva su ljepila, organski dodatci papiru koji homogeniziraju strukturu papira i

doprinose smanjenju upojnosti [11]
Kerning je razmak izmedu slovnih znakova
Konvertirati znaci prenijeti kompjuterski zapis iz jednog formata u drugi

LAB/CIE LAB je trodimenzionalni prostor boja koji je najblizi vizualnoj percepciji,

gdje L oznagava svjetlinu, A crveno-zeleno i B Zuto-plavo podrucje boja
Metoksipropanol je organsko otapalo 1-metoski-2-propanol

Papirna kasa/pasta je smjesa vlakanaca koja su toliko stanjena da se ne mogu

koristiti za izradu papira

Punila su anorganski dodatci papiru, u pulpu se dodaju obliku praskastih bijelih
pigmenata [11]

Rakel je noz koji uklanja viSak boje u tiskarskom stroju

Razvlaknjivanje je odvajanje vlakanaca iz isprepletene strukture papira u

pojedinacna vliakanca [11]
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Slobodne povrsine (u tehnici visokog tiska) su udubljeni elementi koji ne primaju

tiskarsku boju
Skart je visak materijala koji nastaje nakon izrezivanja ambalaze

Tiskovni elementi (u tehnici visokog tiska) su izdignuti elementi koji primaju

tiskarsku boju i prenose ju na tiskovnu podlogu
Tiskovna podloga je materijal na koji se otiskuje, u ovom radu papir

VOC spojevi su kratica od ,Volatile Organic Compounds®, oznaCava hlapljive

organske spojeve (mjeSavinu ugljikovodika)

63



