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SAZETAK

Ovaj rad proucava industriju ambalaze za dostavu gotove hrane, njezin razvoj te
trenutno stanje. Dostava gotove hrane pokazuje poprili¢an rast, osobito nakon
pandemije COVID-19. Rastom prometa porasla je i koli¢ina otpada nastala
jednokratnom ambalazom gotovih jela. Materijali koji dominiraju na trzistu su ve¢inom
polimeri nastali od fosilnih goriva. lako se potic¢e veci postotak recikliranja, veliki dio 1
dalje zavrsi na odlagalistu kao otpad zbog neadekvatnih programa recikliranja ili zbog
neznanja potrosaca o pravilnom sortiranju otpada. Glavni primjer je polistiren, poznatiji
kao stiropor, koji zbog svoje niske cijene proizvodnje i prodaje dominira na trzistu. lako
je proizvodnja jeftina, njegova reciklaza je previse kompleksna da bi bila isplativa,

stoga se ne provodi.

Alternativa se nalazi u biopolimerima, materijalima proizvedenim iz prirodnih izvora
koji su biorazgradivi, a neki i kompostabilni. Izvori biopolimera mogu biti biljke,
zivotinje, gljive 1 mikroorganizmi. Glavna prepreka kori$tenja ambalaze od biopolimera
je njihova visoka cijena koja je rezultat visokog troSka sirovina te zahtjevnih procesa
proizvodnje. Dodatan razvoj i implementacija biopolimera je potreban za usporavanje

negativnog utjecaja konvencionalnih materijala ambalaze za gotova jela na okolis.

Drugi dio rada je prakti¢na izrada dizajna ambalaze za dostavu gotove hrane koji bi
imao manji utjecaj na okolis. Dizajn je namijenjen materijalima pogodnim za reciklazu i
koji su biorazgradivi ili kompostabilni, uz novi na¢in prenosenja vise jela zajedno bez
potrebe za vreéicom. Svaki dio ambalaze obroka mozZe biti zbrinut na ekoloski
povoljniji nacin.

KLJUCNE RIJECI: ambalaza gotove hrane, jednokratna ambalaza, biorazgradivost,
recikliranje, greenwashing
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1. UvOD

Danas je trziSte gotove hrane vece nego ikada prije te nastavlja rasti. Ugostiteljski
objekti uvode opciju dostave hrane, otvaraju se kuhinje koje pripremaju hranu samo za
dostavu. Veliko i rastuce trziSte, koje se gotovo u potpunosti sluzi jednokratnom
ambalazom, dovodi u pitanje nastalu koli¢inu otpada. Ambalaza gotove hrane izvrSava
vaznu ulogu zastite hrane od vanjskih utjecaja i oCuvanje njezinih svojstava, takoder
sluzi transportu do potroSaca. Materijali koji su danas najvise koriSteni za ambalazu su
papir ili karton, aluminij te polimeri. Polimeri iz fosilnih izvora dominiraju trziStem

zbog vrlo niske cijene te povoljnih mehanickih i kemijskih svojstava.

Unato¢ dobrim karakteristikama polimera plastike kao ambalaze proizvoda, nakon
koristenja postaju otpad kojeg nije lako zbrinuti. Neefikasno skupljanje materijala za
recikliranje te neisplativost recikliranja odredenih materijala poput stiropora, dovodi do
nakupljanja velikih koli¢ina otpada na odlagalistima. Razvojem biopolimera, materijala
nastalih iz prirodnih izvora koji su biorazgradivi i u nekim slucajevima kompostabilni,
uvodi se nova vrsta materijala na trziSte gotove hrane. Biopolimeri ¢ine vrlo mali dio
trziSta ambalaze, usprkos ekoloski povoljnijim svojstvima. Visoka cijena, loSija
mehani¢ka svojstva te manjak infrastrukture za proizvodnju koci S§iru primjenu
biopolimera u industriji. Po misljenjima potrosa¢a ugostiteljski objekti imaju
odgovornost pokrenuti inicijativu koriStenja biopolimera u ambalazne svrhe, ali takoder
oéekuju da je cijena biopolimera usporediva ili povoljnija od cijene konvencionalnih

materijala.

Prakti¢ni dio rada imao je cilj dizajnirati ambalaZzu za dostavu gotove hrane koja bi se
mogla primijeniti za Siroki raspon jela, od materijala koji su ekoloski prihvatljivi.
Dizajn uzima u obzir kako ¢e ambalaza odraditi svoju ulogu zaStite 1 transporta te kakav
¢e utjecaj na okoli§ imati ambalaza kao otpad nakon koristenja. Kombinacija je kartona
koji nije u kontaktu s hranom i biopolimera za posudu jela. Karton je pogodan za
recikliranje ili ponovno koriStenje ako nema ostecenja, a biopolimer je biorazgradiv ili

¢ak i kompostabilan.



2. TRZISTE DOSTAVE GOTOVE HRANE

Nacin na koji se konzumiraju obroci drasticno se promijenio u zadnja dva desetljeca.
Dostava gotove hrane bila je limitirana na takozvanu ,brzi hranu“ kao §to su pizze,
hamburgeri i slicno. No danas kupci imaju Sirok raspon izbora. Industrija dostave hrane
danas vrijedi viSe od 150 milijardi USD (Slika 1). lako je industrija dostave gotove
hrane godinama postepeno rasla, tijekom COVID-19 pandemije doslo je do njezinog
masivnog rasta. Promet je postao preko dva puta veéi nego §to je to bio prije pandemije,

a svaka godina prije imala je postepen rast od 8% (Slika 2). [1]

Dostava hrane se utemeljila u drustvu, dovelo je do razvijanja novih online platformi i
aplikacija koje spajaju kupce i ugostiteljske ustanove te mijenja nacin na koji ugostitelji
posluju. Tijekom pandemije broj potrosaca koji su konzumirali obrok unutar restorana
se drasticno smanjio te su ugostitelji morali okrenuti dostavi gotove hrane. Dostava jela
u usporedbi s posluzivanjem unutar ugostiteljskog objekta donosi manji profit
ugostiteljstvu. Dostava koja se provodi preko online platforme ili aplikacije naplacuje
naknadu ugostiteljima za koristenje. Ugostiteljima je profit usluge zanemariv ili
nepostojeci nakon pokrivanja svih troskova. Prosjecni profit ugostiteljima prije placanja
usluga platformi je u rasponu od 7% do 22% ukupne cijene, dok platforme za usluge
dostave mogu imati naknade od 15% do 30%.

Rizik ugostiteljskim objektima stvara novi trend virtualnih kuhinja, takozvani ,,ghost
kitchens®, koji se jo§ mogu zvati i restorani samo za dostavu. Pojam virtualna kuhinja
razlikuje se od virtualnog restorana, virtualni restoran je jedan odredeni brend hrane dok
virtualna kuhinja nije vezana za jedan brend te se u njoj moze proizvoditi viSe vrsta
hrane. Princip rada je ponuda samo za van, to jest dostavu. Virtualne kuhinje su se
pocele pojavljivati 2015, godine, ali nagli porast je nastao tijekom COVID-19
pandemije. Mnogi restorani su presli na princip virtualne kuhinje tijekom karantene da
minimaliziraju gubitke i nastave poslovati. Kako nemaju troskove ugostiteljskog
objekta, virtualne kuhinje i restorani gube manje profita na placanje platformi za
dostavu §to ih stavlja u prednost. Restorani, da izbjegnu ovaj trosak, se vracaju na

vlastitu dostavu ili opciju preuzimanja hrane u objektu. [1,2]
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3. MATERIJALI AMBALAZE GOTOVE HRANE
3.1. Papir i karton

Papir i karton su materijali koji se najvise odnosi pojam ,,greenwashing“ gdje se
proizvod oglasuje kao viSe ekoloski prihvatljiv nego $to zapravo je. Papir se mozZe u
potpunosti reciklirati, ali papir u industriji ambalaze gotove hrane nije uvijek podlozan
reciklazi, iako se reklamira kao ekoloski povoljnija alternativa drugih materijala $to nije
u potpunosti istina. Kod recikliranja papirnate ambalaze gotove hrane treba uzeti u obzir
je li papirnati materijal premazan slojem plastike za pobolj$anje otpornosti na hranu te

ako je doslo do upijanja hrane. [3,4]

Papir i karton je ¢esto koriSten materijal u industriji gotove hrane 1 pi¢a. Papirnati ubrusi
se nude uz narudzbe, papirnati Skartoci ili papirnate vrecice, ne mogu se reciklirati ako
su dosli u kontakt s veCom koli¢inom hrane osobito ako se radi o masno¢i. Odredene
papirnate vrec¢ice djelomi¢no mogu biti od plasti¢ne folije Sto otezava recikliranje zbog
razli¢itih materijala. Nadalje papirnate Salice, koje se Cesto koriste za topla pi¢a kao
kave 1 €ajeve, su premazane na unutra$njoj strani premazom polimera iz fosilnih izvora,
te nije prikladno za reciklazu u vecini reciklaznih pogona. Posude za gotovu hranu su
najcesce u obliku sloZene kutije s otpornim plastiénim premazom kao 1 Salice, koriste se
za azijski tip hrane (Slika 3). Problemati¢ne su za recikliranje jer su viseslojne te ako
dode do upijanja hrane u papir nisu pogodne za reciklazu. Mozda najpoznatija ambalaza
od kartona je kutija za dostavu pizze, sastoji se od ne premazanog kartona te se moze
reciklirati, ali samo oni dijelovi koji nisu upili masno¢u iz hrane, to je najcesce
poklopac dok se donji dio mora odloziti u otpad. Iako papirnatu ambalazu nije moguce
uvijek reciklirati papir je biorazgradiv. Problem ,,greenwashing™ papira je sortiranje
nepovoljnih papirnih predmeta za recikliranje §to dovodi do kontaminacije cijele

skupine papirnog materijala u reciklazom pogonu. [3,5,6]



Slika 3 Ambalaza za gotovu hranu od kartona

(https://www.webstaurantstore.com/quide/651/disposable-take-out-containers-guide.html)

3.2. Aluminij

Aluminijska ambalaza za dostavu gotove hrane (Slika 4) je ¢esto aluminijska posuda
koju zatvara poklopac od kartona. Aluminijske posude odrzavaju toplinu te su dobar
izbor za tekuca i masna jela. Aluminij koristen za proizvodnju posude sastoji se od 32%
recikliranog aluminija te 68% novonastale sirovine. Posuda se izraduje procesom
ekstrudiranja aluminija. Prema podacima na podrucju Europske unije 54% aluminijskih
posuda se reciklirano, a 46% ide na odlagaliste otpada. Aluminijske posude se u
potpunosti mogu reciklirati uz uvjet da se isperu svi ostaci hrane. Hrana je nepozeljna u
procesu recikliranja te moze kontaminirati cijelu masu materijala koja se zatim nece

moci reciklirati. [3,5]


https://www.webstaurantstore.com/guide/651/disposable-take-out-containers-guide.html

Slika 4 Ambalaza za gotovu hranu od aluminija

(https://www.webstaurantstore.com/quide/651/disposable-take-out-containers-quide.html)

3.3. Polimeri
3.3.1. Polipropilen - PP

Polipropilen je materijal dobiven preradom fosilnih goriva. Za dostavu gotove hrane PP
je u obliku tvrde plastike. Prema istrazivanju Europske unije samo 11 posto PP posuda

gotove hrane su reciklirane, 44 posto je spaljeno te 45 posto zavrSi na odlagaliStu

otpada. [3,5]

Slika 5 Ambalaza za gotovu hranu od plastike

(https://www.webstaurantstore.com/quide/651/disposable-take-out-containers-quide.html)



https://www.webstaurantstore.com/guide/651/disposable-take-out-containers-guide.html
https://www.webstaurantstore.com/guide/651/disposable-take-out-containers-guide.html

1.1.1. Ekspandirani polistiren — EPS

Ekspandirani polistiren ili EPS se joS§ naziva stiropor ili jo§ bijeli stiropor. Materijal je
koji se dobiva preradom fosilnih goriva, a posude se dobivaju ekstrudiranjem. Posude
od EPS-a prevladavaju na trziStu zbog svoje niske cijene i funkcionalnosti. Ako
usporedimo s drugim materijalima kao aluminij i PP plastika, proizvodnja EPS-a trosi
najmanje energije. No primarni nedostatak EPS-a je odlaganje nakon koriStenja jer nije
moguce recikliranje. Postupak recikliranja nije isplativ stoga posude od stiropora zavrse

na odlagalistu otpada ili spaljene. [5]

Slika 6 Ambalaza za gotovu hranu od polipropilen/stiropora

(https://www.webstaurantstore.com/quide/651/disposable-take-out-containers-guide.html)



https://www.webstaurantstore.com/guide/651/disposable-take-out-containers-guide.html

2. BIOPOLIMERI

Materijali koji se pomocu zivih organizama razgraduju na potpuno prirodne elemente
poput ugljicnog dioksida i vode nazivaju se biorazgradivi polimeri — biopolimeri.
Biopolimeri mogu biti prirodnog porijekla, bazi obnovljivih sirovina ili iz fosilnih
goriva, Biopolimeri nalaze primjenu u prehrambenoj, kozmetickoj i farmaceutskoj

industriji. Imaju $irok raspon struktura i svojstava. [7]

Razlikuju se biopolimeri koji su biorazgradivi i oni koji su kompostabilni.
Kompostabilni materijal se treba razgraditi u odredenom vremenskom periodu, prema
europskom standardu EN 13432, prema kojemu nakon 6 mjeseci 90% ili viSe materijala
se mora razgraditi. Produkti kompostiranja materijala su primarno uglji¢ni dioksid, voda
i mineralno gnojivo — kompost. Biorazgradivi biopolimeri ne¢e pridonijeti stvaranju
komposta, a proces razgradnje materijala je CO- neutralan. Kompostabilni biopolimeri

povoljniji su ekoloski izbor time $to pridonose proizvodnji komposta. [7,8]

Biopolimeri trenutno zauzimaju manje od 1% udjela proizvedene plastike 2021., iste
godine proizvodnja plastike je dosegla 367 milijuna tona. Ocekivano je Cetverostruko
poveéanje proizvodnje biopolimera u narednih pet godina, a za kapacitet proizvodnje
predvideno je trostruko povecanje. Od ukupnog udjela proizvedih polimera 48% se

koristi za prehrambenu ambalazu. [8]

2.1.Biopolimeri u funkciji ambalaZe za gotovu hranu

Za pakiranje tekuce hrane, biopolimer bi trebali imati sli¢an otpor, inerciju, dugorocnu
stabilnost i prozirnost kao i konvencionalna plastika, npr. polietilen tereftalat (PET). Do
sada samo PLA i njegovi kompoziti mogu zadovoljiti ove specifikacije za pakiranje

tekuce hrane. Nazalost, takva ambalaza ima ogranicenja,

Suha hrana posebno je osjetljiva na vlagu te mora biti zaSticena od ovlazivanja kako bi
se izbjegao gubitak hrskavosti ili ljepljivost hrane. Zbog visoke osjetljivosti na vodu,
jednoslojni ili nemodificirani biopolimeri nisu prikladni. Polimlaktidna kiselina (PLA),
polihidroksialkanoati (PHA) i njihovi derivati pokazuju najnizu propusnost vodene pare
u usporedbi sa skupim agropolimerima kao §to je gluten, skrob i njihovi derivati. Dobra
alternativa moze biti kombiniracija biopolimera i jeftinih agropolimera (vlakna) kako bi

se dobio dvoslojni ili kompozitni sloj s nizom osjetljivo§¢u na vodu i smanjeni troSkovi



proizvodnje. Biopolimeri se ve¢ koriste za pakiranje suhe hrane sa srednjorocnim ili
dugoro¢nim rokom trajanja. Biopolimeri koji se trenutno koriste za takve primjene

uglavnom se temelje na PLA, papiru i drugim celuloznim vlaknima.

2.2.Sirovine biopolimera

Biopolimeri dobiveni iz biljnih ili Zivotinjskih biomasa mogu biti u obliku polisaharida i
bjelancevina. Polisaharidi su dio razvijanja i rasta svakog zivog organizma, a
bjelancevine se nalaze u svakoj stanici organizma. Mogu se podijeliti na tri razliCite
kategorije u sektoru ambalaze za hranu. Biopolimer kao materijal moze biti od molekula
bjelancevina, lipida ili polisaharida, takoder se viSe vrsta moze kombinirati kako bi se

dobila odredena svojstva materijala. [7]

Tablica 1 Podjela sirovina biopolimera

Polisaharidi Bjelancevine Alifatski poliester
» Alginat « Zelatina «Polimlaktidna  kiselina
* Celuloza * Kolagen (PLA)
 Karagenan * Protein soje * Polihidroksibutirat (PHB)
* Hitin/kitozan * Protein sirutke
* Curdlan * Zein
* Gellan
* Pululan
* Pektin
« Skrob
» Ksantan

2.2.1. Polisaharidi

Alginat je neprobavljiv polisaharid koji se proizvodi i skuplja od smedih algi,
molekularna struktura alginata je nerazgranata i1 izradena od linearnih binarnih
kopolimera. Jestive folije na bazi alginata se sve viSe koriste te imaju bolje kvalitete
smanjenja dehidracije, boljeg izgleda i poboljsanih mehanickih svojstava u usporedbi s

plasti¢nom folijom. [7]



Celuloza je ¢lan obitelji polisaharida i napravljena je od medusobno povezanih jedinica
glukoze. To je jedan od najzastupljenijih organskih polimera na zemlji i vazan dio
strukture zelenih biljaka i algi. [7]

Karagenan je izvrstan prirodni, jestivi biopolimer. Ima dobre sposobnosti stvaranja
folije. Ova skupina prirodnih polimera obi¢no se ekstrahira od crvenih morskih algi i
ponekad se uzgajajaju, posebno u tropskim zemljama. Cesto se Koristi u prehrambenoj

industriji za svojstvo formiranja emulzija i gelova za stabilizaciju masti. [7]

Hitin je drugi najzastupljeniji polisaharid u prirodi nakon celuloze. Hitin je ekoloski
prihvatljiv, kompatibilan, funkcionalan, i posjeduje antibakterijska svojstva. Kotozan,
takoder nadovezuje funkcionalne tvari poput minerala ili vitamina. Zbog
antibakterijskih svojstava mogu biti bolji izbor materijala u odnosu na druge materijale
za pakiranje na prirodnoj bazi. Moguca je modifikacija u gelove, folije, vlakna, spuzve

ili nanodestice, [7]

Curdlan je linearni polisaharid glukoze netopljiv u vodi. Smatra se nutritivnim vlaknom
sa svojstvima zelatine, zagrijavanjem u vodenoj otopini ima mogucnost pretvorbe u
elastiéni gel. Uglavhom se proizvodi od mikroorganizama Alcaligenes faecalis i

nepatogene vrste Agrobacterium. [7]

Gallan je biokompostabilan. netoksi¢an i1 biorazgradiv, takoder je stabilan u prisustvu
kiselina, luzina i enzima, u rasponu od 2 do 10 pH vrijednosti. Gallan je otporan na vise
temperature 1 sprje€ava upijanje masnoca. Sada se komercijalno proizvodi od vrsta

mikroorganizama S. paucimobilis. [7]

Pullulan je netoksi¢an, biorazgradiv, nekancerogen, mehanicki jak i jestiv biopolimer.
Razgraduju se na temperaturi od 250 do 280 C, Povoljan je za stvaranje folija 1
fleksibilnih premaza. Pullulan ima visoku topljivost u vodi, ali je netopiv u organskom
otapalu. Ponekad su jestive pululanske folije obloZene antimikrobnim spojevima za
produljenje vijeka trajanja te za poboljSanje zastite prehrambenih proizvoda. Pullulan se
proizvodi industrijski fermentacijom gljive Aureobasidium pullulans, koja se obi¢no

nalazi u tlu, vodi ili biljnim materijalima. [7]

Pektin je razgranati heteropolisaharid, ¢ija je struktura je gradena od jedinica

galakturonana zajedno s ksilozom, arabinosom, ramnozom, galaktozom i drugim
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neutralnim Secerima. Izvori sirovine su mnogobrojni, komercijalno ekstrakcija pektina
se dogada iz voc¢a na bazi citrusa i jabuke. Takoder se moze izvuéi iz nekoliko drugih
plodova kao i njihovih nusproizvoda, npr: kora manga, pulpa Secerne repe, ljuska soje,
glavica suncokreta, kora od banane i sliéno. U prehrambenoj industriji koriste se
pektinski polimeri za izradu probavljivih premaza i folija. Premazi na bazi pektina kao
prirodne barijere kontroliraju razmjenu plinova, vlage, tekucina i hlapljivih tvari izmedu

okolisa i proizvoda pakiranog u ambalazi te posjeduje antibakterijska svojstva. [7]

Skrob se lako moZe odvojiti od ostalih komponenti, ovisno o svom razli¢itom
botanickom izvoru, granule Skroba imaju razliite oblike, veli¢ine, strukture i kemijski
sastav. Skrob se sastoji od dva glavna polisaharida, a to su amiloza i amilopektin.
Takoder imaju mali broj drugih molekula kao $to su lipidi 1 proteini. Folije od Skroba
nastaju kada se Zelatinasti Skrobni talog ohladi nakon preradivanja u vodenoj otopini,
disperzirane molekule amiloze ponovno se povezuju u fleksibilne gelove. Mogu
potisnuti razmjene plinova $to rezultira odgodenom oksidacijom. Skrob se dobiva od
mnogih poljoprivrednih biljaka kao $to su pSenica, grah, kukuruz, krumpir, riza itd.

Skrob &ini 60% sastava zrna Zitarica. [7]

Ksantan guma je izvanstanicni polisaharid, relativno visoke molekularne mase. Poznat
je kao vazan komercijalni mikrob hidrokoloid koji se koristi u prehrambenoj industriji
kao zgusnjivag, stabilizator itd. Ksantan moze utjecati na mehanicka svojstva 1 upijanja

vlage skrobne folije. Komercijalno nastaje iz bakterije Xanthomonas campestris. [7]

2.2.2. Bjelancevine

Kolagen je vlaknaste prirode, lako dostupan, netoksi¢an 1 moZe pruZiti izvrsnu osnovu
za razvoj biopolimera. Moze biti otopljen u razrijedenoj kiselini, luzini ili organiskim
otapalima. Kolagen se koristi za proizvodnju jestivih folija i obloga od Zzivotinjskih
bjelancevina, Kolagenska folija pokazuje izvrsno svojstvo prepreke kisika na 0%
relativne vlaznosti, ali propusnost raste s povec¢anjem relativne vlaznosti. Izvori ovog

proteina su zivotinjsko tkivo, koze, kosti i tetive, koji ¢ine oko 30% ukupne mase tijela.
[7]

Zelatina se koristi za izradu jestivih premaza i folija. Materijalima daje svojstvo

biorazgradivosti 1 dobra svojstva geliranja. Svojstva Zelatine ¢e biti drugacija ovisno o
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strukturama amino kiselina, molekulskoj tezini, metodi ekstrakcije te prijasnjoj obradi
materijala. Premaz i filmovi na bazi Zelatine stvaraju barijeru za plin, vodu, ulje, aromu
1 okusa, koji se iskoriStavaju za zastitu hrane. Komercijalni izvori zelatine su svinjska
koza (80%), goveda koza (15%), a ostala Zelatina dolazi iz svinjske kosti, govede kosti i
ribe (5%). [7]

Bjelancevine soje imaju veliki potencijal zbog svojih svojstava biokompatibilnosti,
razgradivosti i sposobnosti stvaranja folija. Emulgiranje i teksturiranje su dvije glavne
karakteristike sojinih bjelanc¢evina u prehrambenoj industriji. Nalazi se u tri razlicita
oblika kao §to je sojino brasno (SF), koncentrat bjelancevine Soje, i izolat bjelancevine
soje (SPI). Moze koristiti u prehrambenoj industrije za proizvodnju materijala kao $to su

plastika, ljepila i materijali za pakiranje. [7]

Bjelancevine sirutke (engl. Whey protein) moze se rastaviti i umreziti na novi polimer
pod odredenim uvjetima, zbog toga je povoljno za proizvodnju folije za pakiranje hrane
i premaze. BjelanCevina sirutke se istiCu zbog svoje opticke vidljivosti i barijernih
svojstava prema plinovima u usporedbi s postoje¢im biopolimerima. Bjelancevina
sirutke se koriste za proizvodnju folija i premaza koje se koriste kao zamjena sintetickih
polimera u ambalazi prehrambeni proizvoda. Bjelan¢evina sirutke se dobiva iz mlijeka

Zivotinja, u procesu izrade sira je nusproizvod. [7]

Zein je bjelanCevina prolaminske skupine te ima hidrofobne karakteristike. Zein je
jedan od najvaznijih biopolimera koji stvaraju folije u prehrambenoj industriji.
Najvaznije karakteristike biopolimera na bazi zeina su: jedinstvena sposobnost stvaranja
filma, topivost u organskim otopinama to jest etanolu, kompatibilan je s vefinom
prirodnih antioksidansa i antibakterijski sredstava. Folije i premazi od zeina posjeduju
dobru propusnost plinova. Zein je bjelan¢evina biljnog izvora, to su najcesce Zitarice,

vise od polovice proizvodnje ¢ini kukuruz, a koriste se i jeCam, pSenica, raz i sirak. [7]
2.2.3. Alifatski poliester

Polimlaktidna kiselina (PLA) se dobiva od Secera ili skroba. Povoljan je materijal za
ambalazu hrane jer je netoksiCan, biorazgradiv i kompostabilan, ali potrebno je
industrijsko kompostiranje za razgradnju. PLA biopolimeri mogu zamijeniti polistiren.

Posjeduje dobra plasti¢na svojstva, moZe biti proziran te je mehanicki jak. Case i boce
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od PLA mogu se koristiti za izradu ambalaze namijenjene za gotova jela i pica, iako se
ne mogu usporediti sa svojstvima dugotrajnosti i niske vodopropusnosti koja posjeduju
PET (polietilen tereftalat) proizvodi. Unato¢ tome mogu se primijeniti za kratkotrajnu
upotrebu kao $to je slucaj konzumiranja gotovih jela (Slika 7). Za proizvodnju
jednokratnih predmeta kao: posuda za gotova jela, ¢ase za pica, tanjure i pribor za jelo,
PLA te mjeSavine PLA i Skroba su usporedni u kvaliteti konvencionalnoj plastici i
polietilen oblozenim papirom ili kartonom. [8,7] PLA ima specifi¢nu strukturu mlijecne
kiseline, kada se PLA pomijesa s prirodnim antimikrobnim sredstvima kao §to su hitin,
srebro zeolita 1 lizozima, pokazuje inhibiraju¢e ucinke protiv odredenih
mikroorganizama. Medu tim mikroorganizmima vise su Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylo coccus aureus i Micrococcus lysodeikticus. Otpad PLA mogu

u potupunosti razgraditi mikroorganizmi u prirodi. [7]

Slika 7 Ambalaza za gotovu hranu od PLA

(izvor: https://ecopack.ee/en/pla-deli-containers/480-pla-containers-250-ml-hinged-lid.html)

Polihidroksibutirat (PHB) je prirodni termoplastcni poliester koji posjeduje mehanicka
svojstva koja su usporediva sa sintetickim razgradivim poliesterima kao §to su poli L-
laktidi. PHB se sintetizira fermentacijom razli¢itih izvora ugljika pomocu
mikroorganizama, Ralstonia eutropha je najSire proucavan, zbog velike sposobnosti
akumulacije biopolimera. Najce$¢i se sitetiziraju poli3-hidroksibutirat (PHB),
polihidroksivalerat (PHV) i kopolimer PHB i PHV (PHBV). Ostali akumulacijski
mikroorganizmi PHB biopolimera su Halomonas boliviensis, Haloferax mediterranei i
Bacillus megaterium. PHB biopolimeri ili kompoziti se koriste u prehrambenoj

industriji za potrebe pakiranja. [7]

13


https://ecopack.ee/en/pla-deli-containers/480-pla-containers-250-ml-hinged-lid.html

3. GREENWASHING

Greenwashing je ¢in zavaravanja potroSaca u pogledu utjecaja na okoli$ od strane tvrtke
vezan uz ekoloske prednosti proizvoda ili usluge. Pojam greenwashing se razvio kako
su potrosac¢i zamijetili nedosljednost izmedu tvrdnji tvrtke o povoljnosti za okoli$ te
stvarnog utjecaja proizvoda ili usluga tvrtke na okolis. Izraz dolazi iz 1980-ih kad je Jay
Westerveld uocio nedosljednost u hotelima koji nisu imali programe recikliranja, ali su
poticali ponovnu upotrebu ruc¢nika. Westerveld je optuzio hotele za davanje laznih
tvrdnji o ekoloskoj odgovornosti jer su hoteli prihvatili samo ekoloski odgovorne prakse
koje bi smanjile troSkove. Princip greenwashing-a je pretpostavka kako tvrtka se zalaze
kao ekoloski prihvatljiva samo u svrhu zarade. Neke tvrtke pokuSavaju izbjeéi ovu
pretpostavku donirajuc¢i dio zarade u dobrotvorne svrhe, no i ovo moze djelovati

motivirano profitom od strane javnosti. [4,9]

Kriticna skupina ljudi identificirala je primjere greenwashing-a te su ih podijelili s
javnosti preko platformi kao YouTube, blogovi, te web stranice fokusiranje na
greenwashing. Organizacije koje su izradile kriterije greenwashinga ukljucuju
Greenpeace (n.d.), EnviroMedia Social Marketing and the University of Oregon,
TerraChoice Environmental Marketing i povjerenstvo za oglaSavanje. Odredene
platforme nude moguénost participacije javnosti u procjeni greenwashing-a tvrtki.

Omogucena je usporedba misljenje javnosti s rezultatima istrazivanja stru¢njaka. [4]

Tvrtke se mogu predstavljati kao ekoloski prihvatljive ili "zelene" jer potrosaci imaju
ogranicene informacije o poslovanju organizacije i njihove odrzive poslovne prakse.
Kriti¢ari su zabrinuti da iza upadljivih reklama, malo se zapravo radi za zastitu okolisa.
Temeljni stavovi o nainu poslovanja mogu utjecati na uvjerenja ljudi o tome jesu li
tvrtke ukljuene u greenwashing. Istrazivanje je provedeno na primjeru tvrtke
Starbucks, tvrdnje ekoloSke povoljnosti, javne objave, komentari kriticara te odgovor

tvrtke na kritike.

U mnogim sluc¢ajevima, potrosa¢ima je nedostajalo snage kada djeluju kao pojedinci. S
danasnjom tehnologijom, medutim, pojedinci mogu koristiti nove medije za kolektivno
Izrazavati pitanja i prituzbe. Drustveni mediji imali ogroman utjecaj na stvaranje
direktne linije komunikacije javnosti i tvrtki. PotroSaci postaju sve svjesniji druStvene

odgovornosti poduzeca te su ocekujuci vise informacija od tvrtki.
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Bitno je da tvrtke osiguraju naine za javnu provjeru to¢nosti ekoloskih tvrdnji. Neki
struénjaci takoder preporucuju tvrtkama da objave kvantitativne rezultate mjera kontrole
emisija u zrak, zagadenja vode, odlaganja opasnog otpada, potro$nje energije i emisija
stakleni¢kih plinova. U potrazi za informacijama, potrosaéi traze autenti¢nost u
marketingu tvrtki i ekoloskih tvrdnji. Kako sve vise tvrtki prihvaca zelene kampanje,

potrosaci sve su viSe zbunjeni oko toga Sto znadi biti ,,zelen®. [4]

U slucaju ambalaZe dostave hrane greeenwashing se pojavljuje u vise pogleda. Najveca
zabluda se ti¢e papirnatih Salica. lako se papir moze reciklirati unutrasnja strana
ambalaze je obloZena slojem polimera §to pospjesuje svojstva pohrane tekucine, ali
otezava njihovo recikliranje. Mnoga reciklazna dvoriSta ne mogu reciklirati papirnate
Salice obloZene polimerom te se preporucuje njihovo odlaganje u otpad, ne za

recikliranje. [4]
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4. UTJECAJ NA OKOLIS

Pogresno upravljanje otpadom stvara posljedice za okoliS. Oslobada staklenicke plinove
¢ime doprinosi globalnom zatopljenju. Nepravilno zbrinut plasti¢ni otpad se moze
pojaviti u staniStima zivotinja i ugrozavati njihovu kvalitetu zivota. Narocito Su
ugrozene morske zivotinje koje se zapetljaju u otpad, progutaju ga misle¢i da je hrana
Sto moze uzrokovati guSenje. Proizvodnja plastike i spaljivanje plasticnog otpada
takoder emitira staklenicke plinove. GHG (etilen i metan) emisije za plastiku na kraju
zivotnog vijeka se ¢esto zanemaruju kad se raspravlja o utjecaju proizvodnje plastike
kako se gleda na emisije plinova tijekom proizvodnje, ali ne i emisije plastike na

odlagalistima.

GHG se emitiraju prilikom razgradnje plastike te se ispustaju u okolisu kada su izlozeni
sunevoj svjetlosti. Proizvodnja plastike i spaljivanje plastiénog otpada u Europi
doprinosi oslobadanju oko 400 milijuna tona uglji¢nog dioksida godisnje. Smanjenje
proizvodnje novih plasti¢nih proizvoda za jednokratnu upotrebu smanjit ¢e oneciséenje
plastikom i obuzdati emisije stakleni¢kih plinova. Smanjivanje proizvodnje plastike
jednokratne upotrebe nece biti sasvim dovoljno za smanjenje emisije staklenickih
plinova ili utjecaja na okoli§ tako da je implementacija materijala koji su ekoloski

povoljniji potrebna za efikasnije smanjenje utjecaja na okolis. [10]

Preko 76% sve plastike ikada napravljene sada je otpad na odlagalistima, spaljena ili
bacena u okolis, stvarajuci nepovratan negativan utjecaj na okoli§. Samo gospodarenje
otpadom nije dovoljno da suzbije rastuc¢u globalnu koli¢inu plasticnog otpada. Trenutne
globalne stope recikliranja su niske, samo oko 9%, a gotovo 90% plastike se izvozi u
zemlje u razvoju. Infrastrukture za recikliranje ili spaljivanje su ¢esto neadekvatne u tim

zemljama.
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5. PERCEPCIJA ODRZIVE AMBALAZE

Prema istrazivanju prevedenom u Vijetnamu potrosaci smatraju plastiku najmanje
ekoloski prihvatljivim materijalom za ambalazu. S druge strane papir i biorazgradivi
materijali se smatraju ekoloski prihvatljivi. PotroSaci preferiraju ambalazu koja je
ekoloski povoljnija no smatraju da odgovornost lezi u dobavlja¢ima. Potrebno je
ukljuciti ekoloski prihvatljive proizvode u izbor jer potrosaci kupuju ono S§to je

dostupno. Veliki brendovi imaju priliku zapoceti trend novih materijala u industriji. [11]

Predlaze se pokretanje inicijative unosenja ekoloski prihvatljive ambalaze bez izravnih
zahtjeva od strane potroSaca, Ugostitelji i poslodavci su ti koji se trebaju upoznati S
tehnologijom proizvodnje i koriStenja ekoloski povoljnijih materijala. Istrazivanje je
takoder uputilo na ocekivanja potroSaca o vizualnom izgledu ekoloski prihvatljive
ambalaze. Od ambalaze potrosaci ocekuju privlacan dizajn, funkcionalnost i prihvatljivu
cijenu. Od dizajna se oc¢ekuju razne boje, prema istrazivanju (Krah S., Todorovic T.,
Magnier L. 2019) ispitanici nisu zadovoljni s trenutnim izgledom ambalaze od papira ili
kartona, za koje su smatrali da su ekoloski povoljni. Dostupna ambalaza nije dovoljno

raznolika i zanimljiva u izgledu. [11]

Potrosaci o¢ekuju minimalnu funkcionalnost od ambalaZe, o¢uvanje proizvoda tijekom
njegovog roka trajanja. Mnogo veci naglasak se daje na trziSnoj privla¢nosti ambalaZze.
Funkcionalnost je bitnija od estetike te ¢e potrosa¢ izabrati manje estetski privla¢nu
ambalazu ako je njena funkcionalnost uspjesnija. No ako dvije vrste ambalaze imaju
podjednaku razinu funkcionalnosti prednost ¢e imati ambalaze koja je estetski
privlacnija. Nadalje u pitanje dolazi i cijena. U istrazivanju koje su proveli (Krah S.,
Todorovic T., Magnier L. 2019) na podruc¢ju Vijatnama, ispitanici o¢ekuju od ekoloski
povoljne ambalaze da bude iste ili nize cijene od konvencionalne ambalaze. Time je
viSa cijena glavna prepreka u probijanju ekoloski povoljnih ambalaZza na trziste. Od
potrosaCa se ne moZze ocekivati placanje viSe cijene ve¢ proizvodaci imaju priliku

preuzeti inicijativu u unapredenju i inovaciji isplativosti izrade. [11]
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6. PRAKTICNI DIO

Cilj razvoja ovog dizajna je stvaranje alternativnog nacina koriStenja usluge dostave
gotove hrane. Koristenje ekoloski povoljnih posuda za gotovu hranu samo jedan je dio
usluge, posude dolaze Cesto u plasticnim vre¢icama s dodatnim predmetima kao pribor
za jelo koji moze biti plasti¢ni ili drveni, zamotani u plasti¢ni paket. Ovaj dizajn tezi
eliminaciji ekoloski nepovoljnih posuda i dodataka u dostavi gotove hrane, ambalaza
koja se odgovornim odlaganjem otpada moze reciklirati i razgraditi u potpunosti.
Naravno da dizajn ne¢e odgovarati svakom obliku hrane, ali malim promjenama moze

se prilagoditi za oblik te volumen koli¢ine hrane.

Slika 8 Dizajn drzaca i drzac s posudom

Dizajn ove ambalaze moze se podijeliti na dva dijela, ,,drzac” i ,,posude” (Slika 8).
Drzac¢ se postavi ispod posude i sa strana obuhvaca te na gornjoj strani, dva vrha drzaca
su zakaceni jedan od drugog jer se jedan vrh provodi kroz rupu druge strane drzaca.
Drza¢i se takoder mogu nizati jedan na drugi neograniceno mnogo puta, koliko

materijal drzata moze podrzavati tezine (Slika 9).
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Slika 9 Princip nizanja vise drzaca i posuda

Drza¢ (Slika 10, Slika 11) je zamisljen da bude od kartona ili jednako jakog materijala
koji je takoder ekoloski povoljan, a kako ne dolazi do direktnog kontakta s hranom
karton ima veliki potencijal recikliranja. Posude u dizajnu se zamisljene da budu od
biopolimera, po moguénosti kompostabilnog biopolimera. Posuda ne treba biti istog
materijala, ovisno 0 vrsti hrane drugaciji biopolimeri ¢e odgovarati. Posude samo
trebaju biti istog oblika da funkcioniraju unutar dizajna, moraju biti sposobne podnositi
tezinu jedne ili vise punih posuda. Cijeli koncept treba ispuniti kriterije: osnovne

zastitne funkcije ambalaze, funkcionalnost koriStenja te ekoloska prihvatljivost.
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Slika 11 3D prikaz sa segmentima drzaca

Uz sam dizajn osmisljen je i princip koritenja. Za maksimiziranje potencijala zamisljen
je sustav povrata, slican povratu plasti¢nih boca samo umjesto boca su kartonski drzaci.
Neosteceni drzaci se mogu skupljati te zamijeniti za povlastice kao popusti i kuponi.
Time se ponovno koristi predmet $to je ekoloski najpovoljnije rjeSenje. No kad se vise
ne moze Kkoristiti drza¢ se jednostavno moze odloziti za recikliranje papira.
Biorazgradive posude omogucavaju brzo cCiS¢enje, gdje u usporedbi s recikliranjem
posuda polimera ili aluminija koje se moraju oprati da se mogu reciklirati biopolimer se

moze samo odloziti u biootpad zajedno s ostacima hrane bez ¢iS¢enja. Dizajn nudi

minimalnu koli¢inu otpada Koji bi zavr$io na odlagalistu.
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Za dodatnu funkcionalnost dizajn poklopca moze imati razli¢ita udubljenja ovisno o
potrebama hrane koje se posluzuje. Na primjer moze imati mjesto za pribor za jelo ili za
dodatne umake 1 slicno. Udubljenja ne oduzimaju mnogo mjesta od unutrasnjosti
posude a njihova pozicija omogucava da se posude mogu slagati jedna na drugu.
Dodatno slaganju posuda pomaze Cinjenica da je poklopac radi blago udubljenje u
posudu kada se zatvori te time stvara mjesto gdje ¢e sljedeca posuda ulegnuti i time je
nastalo stabilniji objekt. Takoder za potrebe pi¢a mogu se dodati jednostavni dodaci koji

omogucuju prijenos pica uz gotov jelo (Slika 12).

/
20mm 1 )
80mm 100 mm

150 mm

540 mm

Slika 12 Nastavak za casu

6.1. Nedostaci dizajna

OgraniCenja biopolimera su takoder ograniCenja ovog dizajna jer se oslanja na
biopolimer kao materijal. Potreban je jo§ razvoj materijala za vrucu tekucu hranu,
zadrzavanje topline i otpornost na vlagu. Nadalje oblik ambalaze mozda nece biti
pogodan za sve vrste hrane, premalo, prenisko ili neodgovarajuci oblik. Jo§ jedna
prekretnica moze biti princip rada drzaca, ako ¢e generalnoj publici biti kompliciran

koncept bit ¢e teZe ga implementirati.
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7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad obradio je trziste dostave gotove hrane, njegovo trenutno stanje i vrijednosti
trziSta te kako je doslo njegovog rasta. Svake godine trziste je postepeno raslo, ali
pandemija COVID-19 je uzrokovala znacajni rast u koli¢ini prometa i novih korisnika.
No rastom prihoda doslo je do direktnog porasta otpada jednokratne ambalaze gotove
hrane. Istrazivanja pokazuju da recikliranje nije efikasno rjeSenje nastalog otpada s
globalnom stopom recikliranja od samo 9%, iako Europska unija potice podizanje stope
recikliranja i dalje ¢e dio zavrsiti na odlagaliStu, u okoliSu ili biti spaljeno. Materijali
koji se danas najvise koriste u proizvodnji ambalaZe, poput kartona, aluminija i plastike,
nisu odrzivi za okoli$. Posebice plastika koja ima nisku stopu recikliranja te u okoli§
ispusta staklenicke plinove i ugrozava biljni i zivotinjski svijet, primarno u morskim

stani$tima.

Rad istrazuje biopolimere kao zamjene za konvencionalne materijale ambalaze.
Biopolimeri su biorazgradivi ili u neki slucajevima i kompostabilni, Sirovine za
proizvodnju biopolimera mogu biti Zivotinjske, biljne, gljive i mikroorganizmi. Izvor
sirovina moze biti 1 poljoprivredni otpad, time se koristi otpad jedne industrije za
potrebe proizvodnje materijala drugih industrija. Mnogobrojne vrste biopolimera imaju

razna svojstva koja se mogu prilagoditi Sirem rasponu jela.

Prakti¢ni dio rada predstavlja prijedlog dizajna ambalaze koja se fokusira na
minimalizaciju negativnog utjecaja ambalaze kao otpada na okoliS. Sastoji se od vise
dijelova koji teZze zamijeniti ne samo posude za hranu veé, sveukupnu ambalazu
prilikom dostave gotove hrane, Materijali namijenjeni za dizajn su karton koji je
pogodan za recikliranje jer nema direktni kontakt s hranom te biorazgradivi biopolimer.
Nedostaci rjeSenja su visoka cijena biopolimera. Nadalje rjeSenje nije prikladno za sve
vrste gotove hrane, ali dizajn se moze u odredenoj mjeri prilagoditi po potrebi. S druge

strane prednost su materijali koji su pogodni za recikliranje i biorazgradivi.
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