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SAZETAK:

U radu je provedeno ispitivanje povrsSinske upojnosti ambalaznih materijala.
Ispitivali su se uzorci jednostrano premazanih kartona; takozvanih kromo-kartona.
Uzorci su se prikupili s proizvoda koji koriste takvu ambalazu, poput kutija za ¢okolino,
kekse, pahuljice 1 slicno. U radu je takoder provedeno ispitivanje i upojnost istovrsnih
neotisnutih kromo-kartona. Prilikom ispitivanja posebno se odredivala upojnost
unutarnje neotisnute strane koja je u kontaktu s hranom koju ambalazira, a posebno
otisnuta, vanjska strana proizvoda. Smatra se da je upojnost, uz propusnost za zrak,
vodenu paru i masno¢e, medu najvaznijim povrSinskim svojstvima ove vrste
ambalaznih materijala.

Sva ispitivanja su obavljena u laboratoriju Grafickog fakulteta u Zagrebu te se
koristila metoda za povrSinsko ispitivanje upojnosti papira, takozvana metoda po
Cobb-u.

KLJUCNE RIJECI: povrsinska upojnost, ambalazni materijali, kromo-karton
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1. UvOD

Ambalaza je vazna za zaStitu proizvoda na putu od proizvodaca do potrosaca, za
prodaju proizvoda, te na kraju za upotrebu proizvoda. Roba kako bi se stavila u promet
mora biti zasticena od nepovoljnog utjecaja okoline tj. Ambalaza jamci siguran
transport i odrzivost proizvoda, omogucuje pravilno prodavanje i uporabu te cCuva i
zaSticuje kvalitetu istog. Dakle ambalaza prati robu kroz sve faze prometa. U ambalazi
se roba transportira, skladisti, u njoj se prodaje i na koncu iz nje se ponekad roba trosi.
Zbog tako velike uloge ambalaze vrlo je bitno da ambalaza za odreden proizvod bude
adekvatno izabrana (od prikladnog materijala, prikladne veli€ine i oblika).

Ambalaza za prehrambene namjernice ima veliku ulogu u odrzavanju svjezine i
postojanosti namjernice uz sve prethodne navedene kvalitete koje ambalaza mora imati.
Papirna ambalaza za prehrambene namjernice je izlozena raznim vanjskim uvjetima kao
Sto su visoka/niska temperatura, vlaga, zrak, razni plinovi...

Ujedno tu je i unutarnja strana ambalaze koja isto mora imati odredene vrijednosti koje
prehrambene namjernice cuvaju tijekom ambalaziranja.

Ukoliko dode do bilo kakvog prodora vlage, dali s unutarnje ili vanjske strane
ambalaze to ¢e sigurno odbiti kupca od kupnje takvog ,,0S8te¢enog® proizvoda, a isto
tako moze doc¢i do osStecenja same prehrambene namjernice (kvarenje, prosipanje izvan
ambalaze...) tako da se moraju poduzete sve mjere predostroznosti da do takvih

ostecenja ne bi doslo.

1.1. CILJ RADA

S obzirom na opisanu problematiku oStec¢enja papirne ambalaZe u ovom je radu
istrazena povrSinska upojnost papirnih ambalaznih materijala, to¢nije prehrambene
ambalaze konstruirane od kromo-kartona.

Na tri razliCite vrste poizvoda je takozvanom metodom po Cobbu ispitana
povrsinska upojnost sa vanjske premazane i otisnute strane ambalaze te sa unutarnje
nepremazane i neotisnute strane ambalaznog proizvoda. Isto tako ista ispitivanja su

provedena na kromo-kartonu koji je u poc¢etnom (izvornom) obliku, dakle nije pretvoren



u ambalazu te su dobivena mjerenja usporedena jedna s drugima i donesen je konacni

zakljucak.

2. TEORIJSKI DIO
2.1. PAPIR
2.1.1. POVIJESNI PREGLED

Oduvijek je ¢ovjek imao potrebu da prenese poruku, zabiljezi neki dogada;j ili
saCuva ste¢eno znanje. Poznato je da su se prvi "zapisi", crtezi pojavili na stijenama u
pe¢inama ili na alatima i oruzjima tog doba. Jedan od najstarijih dokaza je komad kosti
sjevernog jelena, pronaden u peéini Medlen u juznoj Francuskoj. Arheolozi
pretpostavljaju da je to dio naprave za natezanje luka, a na kojoj su nacrtane tri zivotinje
i urezano nekoliko crta. Bila je tu i kamena ploc¢a koja je bila prenosiva a na kojoj je
klesano razli¢ito znakovlje u obliku poruke. Razvoj podloga (materijala) na koje se
"ispisivala” poruka ili cuvalo steceno znanje razvijalo se razli¢ito zavisno o
materijalima koji su bili dostupni u odredeno doba na odredenom mjestu. Kao kamena
ploca i klinasto pismo, glinene plocice, papirus, pergament, koza, svila, vosak, metalne

ploce i drugi materijali pogodni za zapisivanje.

2.1.2. PAPYRUS

Prvi materijal pogodan za pisanje, prenoSenje poruke i ¢uvanje znanja a koji je donekle
slican danasnjem papiru, Koristio se prije otprilike sedam tisu¢a godina u Egiptu i zvao
se PAPYRUS (slika 1). Ovaj materijal za pisanje koristio se kotinuirano ¢ak pet tisuca
godina.

Papyrus je anticki materijal na kome se u to vrijeme pisalo i prenosilo poruku.
Izradivao se iz mo¢varne biljke iz doline Nila, CIPERUS PAPYRUS.

Proces izrade papyrusa bio je relativno je jednostavan. Stabljika otprilike
debljine ruke sjecena je na duzinu od 15 do 40 centimetara duge komade, a zatim se s

njih gulilo tvrdo liko. Vlaknasta sr¢ika biljke rezana je na trake Sirine 2 do 3 centimetra.



Ovako izrezane trake slagale su se u dva sloja na tvrdu podlogu (kamena ploca), i to
tako da se djelomi¢no preklope. Sloj na sloj sréike slagao se pod pravim kutom. Oba
sloja su se zatim presala, a sok i $krob koji se cijedio iz sr¢ike, medusobno je sljepljivao
slojeve. Ovako dobiveni list susio se na suncu a zatim ,,glacao* Skoljkom, kamenom ili
kosti, te premazivao cedrovim uljem. Vise tako izradenih listova sastavljalo se u
dugacku traku i namotavalo oko $tapa u svitke. Dobiveni svitci sluzili Su za pisanje
pomocu kalamusa i tinte. Na papirus je bilo moguée pisati samo sa jedne strane lista.
Ovaj materijal je bio dosta krut, odnosno lomljiv, a bio je i lako zapaljiv. Papyrus se
koristio u Egiptu priblizno 3000 godina prije nove ere. U Gréku je prenesen u VII.
stoljecu prije nove ere, a od tuda u Rim i ostale dijelove Europe, gdje se kao materijal za

pisanje koristio sve do Xl stoljeca.
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Slika 1: Papyrus

Izvor: http://earlybible.com/manuscripts/p66. html

2.1.3. PERGAMENT

U razdoblju oko 200 godina prije nove ere faraon Ptolomej zabranio je izvoz
papyrusa iz Egipta, kako bi sprije¢io razvoj "biblioteka" u drugim zemljama. Ovakva
situacija primorala je korisnike papyrusa da nadu alternativni materijal, pogodan za

pisanje odnosno prenoSenje poruke i konzerviranje znanja.



U gradu Pergamonu, Perzija (danasnja Turska), proizveo se materijal pogodan za
pisanje i dobio naziv PERGAMENT (slika 2.).

Ovaj materijal, na koji se tada pocelo pisati bio je trajniji i postojaniji na vlagu
od papyrusa. Sve do danas, ovaj materijal se smatra jednim od najboljih za pisanje
perom i tintom. Pergament se izradivao preradom tankih koza naj¢eS¢e mladih
zZivotinja: koza, ovaca, teladi, magaraca pa i zmija.

Proces izrade bio je vrlo jednostavan. S oguljenih zivotinjskih koza odstranila se
dlaka a zatim se koza tretirala pomocu razlicitih otopina vapna i kiselina. Depilirana
koza se napinjala na drvene okvire i postepeno susila. Sljedeca faza je bila brusenje i
gla¢anje pomodéu vulkanskog pijeska te glacanje sa kosti ili glatkim kamenom. Sto je
pergament bio tanji to je isti bio cjenjeniji. Zadnja faza je bila natapanje izglatane koze
u ulju, 1 suSenje ulja s ciljem da se postigne odgovarajuca elasticnost. Peregament je
prirodno imao Zuckasto bijelu boju, no za posebne prigode bojao se zemljanim bojama
u crvenkastu ili slicne boje. Papirus se izradivao u dva oblika: trake i svitci. Bio je
0sobito cijenjen zbog svoje fino¢e povrsine i vrlo male debljine. Izmedu ostalog na
pergamentu su se pisale i prve knjige i uvezivale se u korice izradene od tankih dasc¢ica
presvucenih kozom.

Pergament je i danas u upotrebi za razli¢ite svecane prigode, kad je potrebno
izraditi primjerice povelje, priznanja sveane pozivnice i sli¢no (Versajski ugovor,

povelja UN, povelja grada Zagreba, Nobelova nagrada...).

Slika 2: Pergament

Izvor: http://www.pergament

trommelfell.de/english/prod_pergament/pergament_kalb_antik.html


http://www.pergament/�

2.1.4. PAPIR

Papir (slika 3.) kao podloga za pisanje, u danasnjem obliku, pojavio se u KINI
oko 105.godine nove ere. Do tada, u Kini se pisalo na svili no taj materijal je bio skup i
slozen za izradu.

Kinezi su papir izradivali ru¢no od bambusove trske, rizine slame, konoplje,
starih ribarskih mreza, uopée, od sirovina koje u osnovi imaju vlaknastu strukturu.
Spomenuti materijali usitnjavali su se tucanjem u kamenim posudama ili mljeli u
kamenim mlinovima s ciljem da se dobiju udrobljena sitna vlakna. Zdrobljena vlakna su
se zatim stavljala u posudu, prelila vapnenom vodom i kuhala. Kuhanjem dobivena
kasasta masa nalijevala se na drveno sito, ¢iju su mrezicu Cinila vlakna od svilenih niti
ili tankih $tapica, izrezanih od stabljika bambusa. Protresanjem sita dolazilo je do
isprepletanja vlakanaca a suvisna voda i neSto vlakanaca cijedila se kroz sito u
podmetnutu posudu sa kasastom masom. Ovim postupkom se dobio vilazan list "papira"
vrlo sli¢an danasnjoj mokroj bugacici. Vlazan list, formiran na situ, pazljivo se odvojio
od sita i stavljao na glatki kamen na suSenje. Odvajanje vode iz lista se obavljalo
polaganjem mokrog lista na ravnu povrSinu (daska, kamen, glinena ploc¢a) i
isparavanjem vode na suncu. OsuSeni list papira uranjao se zatim u ljepljivu masu,
dobivenu kuhanjem rize (Skrob) i ponovno se suSio. OsuSeni listovi, poslije faze
lijepljenja i suSenja slagali su se u kupove, presali u drvenim preSama, a zatim su se
pojedinacni listovi glacali na mramornoj plo¢i pomocu slonove kosti ili glatkog
kamena. Na ovako izraden papir moglo se sasvim dobro pisati tusem ili tintom biljnog,
odnosno mineralnog porijekla.

Kinezi su papir rezali u odredeni format. Gotovo identi¢no i danas se ruc¢no
proizvodi papir koji se upotrebljava za specijalne tiskanice i reprodukciju umjetnickih
dijela. Dugo godina je proizvodnja papira u Kini bila strogo ¢uvana tajna. Tek 500
godina kasnije papir se poceo proizvoditi u Koreji oko 610. godine i nesto kasnije, u
Japanu. Oko 750. godine

Arapi su doznali tajnu izrade papira od ratnih zarobljenika i poceli proizvodnju
papira iz lanenih krpa i lana, koje su mljeli u kamenim mlinovima i tako dobivali
potrebna vlakanca. Daljnji postupak bio je isti kao u Kini. No, Arapi su upotrebljavali

sita sa mrezicom ispletenom iz metalnih niti , a kao ljepilo koristili su Skrob dobiven iz



prosijanog pSeni¢nog brasna. Arapi su prvi poceli bojiti i izrezivati papir u vise
odredenih formata i pakirati ih u pakete od po 500 araka.

U Europi, papir se poc¢eo proizvoditi znatno kasnije, tek oko 1100 - tih godina.
Naime, u to vrijeme javile su se prve radionice za ru¢nu izradu papira i to na Siciliji i u
Valenciji. U Italiji se javljaju prve radionice za izradu papira 1276. godine, a u
Francuskoj u 14-om stoljecu Talijani osnivaju prve radionice. U Njemackoj je poznata
radionica iz 1390. godine.

Izumom pomicnih slova i drvene preSe za tisak (Johan Gutenberg, oko 1440.
godine, Mainz) zapocCinje era "modernog" tiskarstva koja ubrzo uzrokuje znatno
povecanje potroSnje papira i1 konstantan nedostatak ve¢ tada vaznog strateskog
materijala. Usporedno tome se pocinje polako razvijati manufakturna proizvodnja
papira, a kao sirovine koriste se pamuk, lan, konoplja i stare krpe. No, osjeca se stalni
nedostatak papira zbog sve vece potroSnje i manjka osnovnih sirovina, krpa...

Stalno se trazi vlaknasti materijal koji bi omogucio nesmetanu proizvodnu papira bez
ogranicenja koli¢ina.

Francuz Luis Robert 1799. godine uvodi u proizvodnju prvi parni stroj pomocu
kojeg se mogla proizvoditi "beskona¢na" papirna traka uz primjenu beskonac¢nog sita iz
krpa kao osnovne sirovine, a nje je bilo nedovoljno da se zadovolje sve vece potrebe za
papirom.

Njemac Keller 1843. godine brusenjem drveta izmedu brusnih kamena dobio je
drvena vilakna odnosno gusto vilaknasto tijesto koja su, pomijeSana s vlaknima od krpa i
lana, davala sasvim dobru osnovnu sirovinu za izradu papira. Na ovaj nacin se zapravo
dobila drvenjaca kao osnovna sirovina za izradu papira (koja se i danas koristi za izradu
raznih omotnih i novinskih papira uz dodatak recikliranog starog papira).

Godine 1870. pojavljuju se nove sirovine za izradu papira: bijeljena celuloza iz
slame i natronska celuloza iz drva Cetinjara.

Godine1884. pocinje proizvodnja sulfitne celuloze iz Ccetinjara. No, pravi
tehnoloski napredak za masovnu industrijsku proizvodnju papira, i upotreba drveta kao

baze za osnovnu sirovinu, poceo je tek u prvoj polovici dvadesetog stoljeca.



Slika 3: Papir

Izvor: http://uit.no/ansatte/grafiskprofil/artikkel?p_document_id=346132

2.1.5. OSNOVNE SIROVINE ZA DOBIVANJE VLAKANACA

DRVO

Drvo je najvaznija sirovina za proizvodnju drvenjace i celuloze. Ukupno 90%
svjetske proizvodnje celuloze dobiva se iz drveta. Za proizvodnju papira potrebno je iz
drvene mase dobiti vlakanca. Za dobivanje povoljne strukture vlakanaca odlucujuci su
sljedeci faktori:

a) morfoloska grada vlaknaste sirovine

b) mogucénost industrijskog ras¢injavanja sirovine

¢) pogodnost poluproizvoda dobivenog iz odredene sirovine za proces daljnje
prerade.

U papirnoj industriji se gotovo iskljucivo upotrebljavaju vlakna, dobivena
preradom drva. Uglavnom su to visegodiSnje biljke Cetinjara i liS¢ara. Grada tih biljaka
izrazito je vlaknasta, Sto je zapravo rezultat vlaknaste strukture molekule celuloze. Za
izradu papira i kartona odnosno celuloze i drvenjace koristi se drvo, i to najcesce:

CETINJARI: smreka, bor i jela

LISCARI: bukva, breza, topola i eukaliptus

CETINJARI

1. Smreka je jedan od najrasirenijih Cetinjara. Najveca staniSta Suma su u Rusiji,

Finskoj, Svedskoj, Norveskoj, Kanadi, SAD... Smreka sazrijeva za sje¢u za 60 do 80



godina. Drvo smreke ima pogodan odnos Sirine naprama duljini vlakanaca, te ima mali
sadrzaj smole, Sto joj daje gotovo idealne karakteristike sirovine za izradu papira. Drvo
smreke moze se podvrgnuti svim kemijskim i mehanickim postupcima. DuZina

vlakanaca smreke je oko 2,6 do 3,8 a Sirina 0,025 do 0,070 milimetara.

2. Bor kao i smreka rasprostranjen je gotovo po €itavoj Europi, Rusiji, Americi,
Kanadi... Bor raste brze od smreke ali ne dosize njenu visinu i starost. On ima relativno
sli¢ne karakteristike kao i smreka, no visok sadrzaj smole u drvu bora otezava njegovu
preradu za potrebe industrije papira. Preraduje se mehanickim postupkom u drvenjacu a
kemijskim postupkom u celulozu. Duzina vlakanaca drveta bora je oko 2,6 do 4,4 a
Sirina 0,030 do 0,075 milimetara.

3. Jela ima gotovo iste karakteristike za preradu u industriji proizvodnje papira
kao i bor.

LISCARI

1. Bukva je vazna sirovina za proizvodnju vlaknaste materije iz koje se
proizvodi celuloza. Drvo bukve ima relativno kratka vlakna u odnosu na drvo cetinjara,

Sto ima za posljedicu slabija svojstva celuloze obzirom na ¢vrstocu. Duzina vlakna je

oko 0,7 do 1,7 a Sirina 0,015 do 0,030 milimetara.

2. Breza ima sliéne karakteristike kao 1 bukva.

3. Topola je dosta rasprostranjeno drvo, a postoji i viSe vrsta. Najbolja za
preradu u industriji papira je topola dobivena krizanjem crne i kanadske topole.
Karakteristi¢na je po tome Sto ima malo tankih grana i veliko deblo. Brzo raste, pa za
sjeCu 1 preradu dospijeva ve¢ za otprilike 10 do 15 godina. Zbog tih povoljnih
karakteristika uzgaja se i plantazno. Drvo topole pogodno je za preradu mehanickim i
kemijskim postupkom. Duzina vlakanaca je oko 0,7 do 1,8 a Sirina od 0,029 do 0,050

milimetara.



KEMIJSKI SASTAV DRVA

Glavni kemijski sastojci drva su: celuloza, kemiceluloza, lignin, ekstrakti i anorganske
tvari. Koli¢ina pojedinih sastojaka se razlikuje u vrstama drveta. Gledajuc¢i opcenito
Cetinjare i liSCare, taj je sastav otprilike ovakav:

- Celuloza : u drvu Cetinjara je ima 45 %, a kod liS¢ara 42%

- Kemiceluloza : kod cetinjara 24%, a kod lis¢ara 32%

- Lignin: kod Cetinjara 27%, a kod lis¢ara 20%

- Ekstrakti: kod Cetinjara 6%, a kod liS¢ara 4%

2.1.6. CELULOZA

Celuloza (slika 4.) je najces¢i organski spoj koji nalazimo u prirodi. To je
zapravo vlaknasta tvar od koje se sastoje stani¢ne stjenke svake biljke. U drvetu je
celuloza povezana a ligninom i drugim jednostavnim dijelovima stani¢nih stjenki.

Celulozno vlakno je vlakno dobiveno kemijskom razgradnjom razli¢itih vrsta
drveta ili jednogodisnjih biljaka ( trstika, slama i druge ). Vlakna sadrze celulozu, te
druge primjese kao hemicelulozu, u nebijeljenom stanju i lignin, ekstraktne tvari te
anorganske komponente.

Kemijski Cista celuloza sadrzi: 44.5% ugljika , 6.2% vodika, 49.3% kisika.
Njezina kemijska formula je ( C6H1005 ) n. n = stupanj polimerizacije, koji je od 1500
do 3000. Dakle, osnova celuloze je glukoza C6H1206 . Obruci glukoze su medusobno
kisikovim mostovima povezani u lance. Molekularna tezina prirodne celuloze je 300000
do 500000 g/mol.

Celuloza je kristalicna tvorevina, a njene se molekule udruzuju u poluduguljaste
Stapicaste tvorevine, koje zovemo micele. Micele su u obliku snopi¢a — fibrila —
linearno povezane medusobno, $to daje celuloznom vlaknu mehanicku tvrdocu.

Celuloza je potpuno netopiva u vodi i drugim obi¢nim topilima. U svojoj
molekuli sadrzi tri slobodne hidroksilne skupine, te je zbog toga sposobna za razne
kemijske reakcije, Sto je osnova za njenu svestranu upotrebu. Najvise celuloze se
proizvodi iz drveta. Za proizvodnju se koriste dva postupka: Kiseli postupak i luznati
postupak.



Rascinjavanje se vrSi potpunom kemijskom obradom. Osnova tih postupaka je
delignifikacija drvne mase. Cilj delignifikacije je razdijeliti vlakna medusobno tako, da

se celuloza i kemi-celuloze Sto manje ostete.

Kiseli postupak — sulfitna celuloza

Sulfitna celuloza nastaje kuhanjem smrekovog i bjelogori¢nog drveta izrezanog
u sje¢ku u otopini kalcijevog i magnezijevog bi-sulfita uz dodatak sumporaste kiseline.
Klasi¢ni sulfitni postupci su kalcij hidrogensulfitni postupak, magnezij, natrij ili amonij
hidrogensulfitni postupak. Osnova ovih postupaka je sulfoniranje lignina i njegovo
uklanjanje iz drva u obliku ligninsulfonske kiseline. Usporedno sa uklanjanjem lignina
dolazi i do hidrolize kemi-celuloze, Sto je ovisno o kiselosti, pri kojoj se odvija proces
kra¢em vremenu kuhanja dobijemo jacu celulozu. Posebna prednost ovog postupka je u
mogucnosti, da se kemikalije iz procesa, MgO i SO2, mogu regenerirati, te se na taj
nacin znatno smanjuje negativan utjecaj sulfitnog postupka na okolinu.

Poslije faze skladistenja drvo ide na odkoravanje, a zatim na usitnjavanje u
sjekirostroju. Potrebna debljina sjecke krece se oko 10 mm, a visina izmedu 30 i 40
mm. U slijedecoj fazi iz sjeCke se uklanja praSina i sortira se po veliini (mala,
normalna, velika). Kvalitetna sjecka se ostavlja u velikim hrpama da odstoji 2-3
mjeseca ( smreka ), kako bi smole i ekstrakti oksidirali, te na taj na¢in §to manje smetali
u procesu proizvodnje celuloze. Za bjelogori¢na drva je to vrijeme znatno kraée ( 5-10
dana).

Kemijski postupak se temelji na delignifikaciji drvne mase. Glavni cilj
delignifikacije je razdvojiti vlakna medusobno tako, da se celuloza i hemiceluloze Sto
manje oStete. Time se ne ukloni sav lignin, zapravo se postupak zaustavlja na priblizno
5% preostalog lignina. On se kasnije odstrani postupkom bljeljenja. Proces
delignifikacije drveta se odvija u velikim reaktorima (kuha¢ima) zapremnine 100 do
130 m?®. Sortiranom i odstajalom sjeCikom se pune kuhaci. Slijedi faza uparavanja
sjecike sa niskotlanom parom, a zatim se kuha¢ puni kiselinom. Postupak se odvija u

vrlo kiseloj sredini pH 2 — 4. Kiselina ulazi u reaktor sa temperaturom 70°C, a u
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reaktoru se jo$ zagrijava do 117°C. Taj dio procesa se naziva impregnacija sjecCike sa
kiselinom. Da bi doSlo do delignifikacije drveta, kiselina se zagrije na temperaturu
154°-159°C. Kuhanje traje 150-180 minuta. Slijedi faza otplinjavanja kuhaca, te
praznjenje u ekspanzijski rezervoar, odakle se celuloza vodi na pranje i sortiranje.

Pranje celuloze se izvodi u nekoliko stupnjeva. Pred pranjem celuloza prolazi
kroz cistace, da se iz nje uklone ne raskuhane kvrge drveta . Oprana i sortirana celuloza
odlazi potom u proces bjeljenja.

Bijeljenje je proces dodatne delignifikacije, koji ukljuuje odstranjivanje,
odnosno modifikaciju nekih komponenata u ne bjeljenoj celulozi zajedno sa ligninom i
njegovim raspadnutim produktima i smolama. Proces bijeljenja mora teéi tako, da se
celulozna vlakna ne oStete. Odvija se u nekoliko stupnjeva (02 ili CI2, NaOH, NaOCl,
Cl02).

U prvoj fazi bijeljenja sa CI2 ili O2 se otkloni iz celuloze preostali lignin. Slijedi pranje
celuloze vodom i drugi stupanj bijeljenja — alkalna ekstrakcija u kojoj se rastapa
klorlignin, nastao u prvoj fazi bijeljenja. Po pranju vodom slijedi tre¢a faza, a to je
hipokloritno bijeljenje na pH 9. U zadnjoj fazi se koristi ClO2, koji jako povecava
bjelinu celuloze bez degradacije celuloze. Kona¢na bjelina celuloze je 88-92% po 1SO
standardu. Kemikalije koje se koriste za izbjeljivanje Cesto sadrze klor u nekim
slu¢ajevima i elementarni klor. U procesu izbjeljivanja nastaju organski spojevi klora.
Ako je udio spojeva klora ¢iju ukupnu koli¢inu ozna¢avamo kao AOX, manji od 0,2
kg/t (kg. Po toni celuloze) onda to znaci da je dobivena celuloza bez klorno izbijeljena
celuloza odnosno nosi oznaku TCF. Ako je udio klora nesto veéi a ne prelazi granicu od
0,8 kg/t, onda govorimo o celulozi koja je izbijeljena sa malo klora i nosi oznaku ECG.
Iz strogih ekoloski propisa danas se celuloza, a narocito sulfitna uglavnom izbjeljuje
kao bez klorna a samo iz nekih tehnic¢kih razloga izbjeljuje se s malo klora. Po
zavrsenom bijeljenju slijedi naknadno cis¢enje, da bi se uklonile i najmanje necistoce.
Nakon toga se celulozna masa vodi u zbirne bazene, odakle se vodi na daljnje
odvodnjavanje. Zadnja faza proizvodnje je odvodnjavanje i stiskanje celuloze na suhocu
80-90%, i pakiranje u 200 kg teSke bale. Sulfitna celuloza ima u odnosu na sulfatnu
celulozu krac¢a vlakna §to znaci da ¢e papir imati manju ¢vrstocu ali se ona u procesu
bijeljenja lakSe izbjeljuje. U ovom postupku kao sekundarni produkt javlja se lug u
velikim koli¢inama. On predstavlja isto tako veliki ekoloski problem. Da bi se
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iskoristio, a ujedno smanjilo zagadenje okoline, moderniji postupci proizvodnje imaju
ukljuc¢enu regeneraciju kemikalija kojom se lug, koji ostane pri procesu pranja celuloze,
uparuje i zatim spaljuje. U magnefitnom postupku tako spaljivanjem luga nastaje MgO i
S02, koji se vode u pripremu kiseline za kuhanje celuloze, te toplina, koja se koristi za
proizvodnju tehnoloSke pare. Sagorijevanjem luznice nastaje cijeli niz kemijskih
reakcija. Najprije izgore organske tvari i nastane CO2 . MgO se pretvara u Mg(OH)2, a
SO2 se vodi u postupak nastajanja kiseline za kuhanje.

C+ 02« CO2
H20 + SO2 «> H2S03
Mg(OH)2 + H2S03 <> MgSO03 + 2H20
MgSO3 + H2S03 «> Mg(HS03)2

Lug se koristi i kao osnova za proizvodnju nekih ljepila, zatim u proizvodnji insekticida,

kao pomoc¢no sredstvo u gradevinarstvu i koznoj industriji.

Luznati ili sulfatni postupak

Najprije je bio otkriven natronski postupak, a potom sulfatni. Natronskim se
postupkom dobije slabija celuloza sa niskim iskoristenjem, dok se sulfatnim dobije
mehanicki jaka celuloza. S obzirom da su obje vrste celuloze jake smede boje i tesko
bjeljive, upotreba tih celuloza je dugo vremena bila ograni¢ena samo za ovojne papire i
papire za vrece. Tek uvedbom viSe stupanjskog bijeljenja je i ta celuloza usla u proces
proizvodnje papira.

Danas se najviSe celuloze proizvodi upravo sulfatnim postupkom, jer se njime
mogu preraditi sve vrste drveta pa i one koje sadrze veée postotke smole, zatim
jednogodiSnje biljke, trstike, mehanicke karakteristike su bolje nego kod sulfitne
celuloze, spaljivanjem otpadne luznice je moguca regeneracija alkalija, te su sSmanjeni
problemi sa otpadnim vodama, drvo nije potrebno tako dobro ocistiti, kao kod sulfitnog

postupka. Postupak ima, glede sulfitne celuloze i nedostatke: iskoriStenje iz drvne mase
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je nize, sposobnost bijeljenja je vise ograni¢ena i troskovi bijeljenja su visi.

Kuha¢i za kuhanje sjecke su kapaciteta oko 200 m3. Sjecka se kuha sa jakom luzinom
pH 14. Temperatura kuhanja krece se do 170 do 190°C uz tlak od 7 do 11 atm.
Zagrijavanje kuhaca traje 1 do 2,5 sata, a sam proces kuhanja 1 do 2 sata. Zagrijavanje
kuhaca vrsi se indirektno. Po kuhanju se celuloza zajedno sa crnom luznicom ispusta u
spremnik u kojem se odvajaju pare, a celuloza dovodi na normalni atmosferski pritisak.
U slijedecoj fazi, odvaja se crni lug i odvodi na regeneraciju, a celuloza se odvodi na
sortiranjenje, ispiranje mlazom vode, te bijeljenje. Cilj bijeljenja je povecanje bjeline
vlaknastog materijala odnosno uklanjajne zuckastog tona iz vlaknastog materijala, koji
potjece iz prethodnih faza obrade. Bijeljenje se odvija u pet ili Sest faza u tornjevima za
bijeljenje. Bijeljenje pocinje kloriranjem mase C, alkalnom ekstrakcijom E,
hipokloritnim bijeljenjem H i klordioksidnim bijeljenjem D po shemi C E C E H D.
Negdje se prvi stupanj Kloriranja zamjenjuje sa kisikom, pri ¢emu se znatno smanjuje
negativni ekoloski u¢inak otpadnih voda iz procesa bijeljenja. Obijeljena celuloza odlazi
zatim na odvodnjavanje. Ako je papirnica u blizini, celuloza se odvodni do 5-6%
koncentracije i kao takva se crpi za preradu u papir. Priprema li se celuloza za transport
drugim papirnicama, odvodnjavanje i suSenje celuloze je do 85-90% suhe tvari.

Konacna faza je rezanje celuloze i pakiranje u 200 kg bale, oznacavanje i skladistenje.

Slika 4: Celuloza

Izvor: http://www.renchem.eu/main.php?lang=5&category=130 131
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2.1.7. POLUCELULOZA

Poluceluloza je vlaknasta sirovina, koja se upotrebljava za izradu papira, a koja
se proizvodi iz drveta i slame jednogodisnjih biljaka. Proces prerade drveta se odvija
blagom kemijskom obradom i mehani¢kim razvlaknjivanjem, koje se neposredno
nadovezuje na kemijsku obradu. Vlakanca polu celuloze karakterizira slicnost sa
tehnickom celulozom, a po sastavu je to zapravo drvenjaca. Kemijska obrada se provodi
kontinuiranim kuhanjem neutralnim sulfatnim postupkom (Na2SO3+Na2CO3).
Temperatura kuhanja je 170°C do 180°C u vremenu kuhanja od 0,5 do 6 sati, zavisno o
porijeklu ulazne sirovine i pod tlakom od 8 bara. Polu celuloza od slame se dobije
rezanjem slame i otpraSivanjem. Slamom se zatim pune posude za kuhanje i kuha se
otopinom Ca(OH)2, 3 do 5 sati, uz tlak od 3 bara. Dobivena kasa se u neopranom stanju
melje i razrjeduje na potrebnu gustocu. Ovaj vlaknasti materijal upotrebljava se
uglavnom za izradu papira za valovitu ljepenku, kojoj daje potrebna svojstva ¢vrstoce,

tvrdocu i zZilavost, $to je povoljno za izradu transportne slozive ambalaze.

2.1.8. POLUTVOREVINA

Polutvorevina je vlaknasti materijal za izradu papira, koja se dobije preradom
pamuka, lana, starih krpa jute i lika. Kao vlaknasta sirovina upotrebljava se jos i linters.
Linters su kratka vlakna koja se nalaze na pamucnim ,lopticama® poslije odvajanja
dugackih vlakna pamuka. Kratka vlakna lintersa duzine su od 3 do 6 milimetara. Linters
predstavlja jednakovrijednu zamjenu za pamuéne krpe. Proces dobivanja polutvorevine
iz starih krpa odvija se u vise faza:

1.Sortiranje krpa prema porijeklu, boji, oneciscenju...

2. Dezinfekcija krpa

3. Uklanjanje krutih predmeta (gumba, patenata - zatvaraca i ostalog).

4. Rezanje krpa na komadice 5 x 5 centimetara i uklanjanje prasine.

5. Alkalno kuhanje s vapnenim mlijekom Ca(OH)2, jeftino je i n e oStecuje

vlakna, u vremenu od 5 do 11 sati pri temperaturi od 145°C i tlaku od 4

atmosfere.
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6. Pranje, mljevenje, filtriranje i bijeljenje sirovine.

7. Po potrebi se pokutvorevina izbjeljuje u koliko se masa nije dovoljno izbjelila

u procesu kuhanja.
Dodatak polutvorevine masi za izradu papira povecava trajnost i ¢vrsto¢u papira,
osobito kod razli¢itih dinamickih optere¢enja za vrijeme upotrebe kao $to su Cesta
savijanja, trljanje, viSestruki pregibi. Papiri izradeni iz osnovnog vlaknastog materijala
polutvorevine upotrebljavaju se za izradu razli¢itih vrijednosnih papira, papirnatog
novca, zamljopisnih karata, povelja, cigaret-papira, uopée svih grafickih proizvoda, koji

zahtijevaju veliku ¢vrstocu i otpornost na habanje.

2.2. DODATCI U PAPIRU

PUNILA

Punila se dodaju u masu s ciljem, da se poboljSaju tiskovna svojstva papira. Ona
ispunjavaju meduprostore vlaknaste tvari koja stvara mrezastu strukturu. Punila su
aditivi zapravo mineralni prasci ( kalcij karbonat, kaolin, talk i druga ).

PoboljSanja koja donose punila u papiru:

1. Izravnavanje povrSine papira izmedu vlakanaca.

2. Ugradnjom Cestica punila u vlakanca, papir postaje mekaniji i podatniji.

3. Izravnavanjem i zatvaranjem povrsine papira povecava se glatkoca i sjaj kod

satiniranja papira

4. Povecava se opacitet, smanjuje se transparencija papira.

5. Povecava se bjelina papira. Odabirom pogodnog punila moze se znatno

povecati bjelina papira.

6 . Djelomi¢no se sp ec¢ava frkanje i savijanje papira, a dodavanjem punila

povecava se i nalijeganje papira na ravnu povrsinu

7. Povecava se gramatura papira. Punila su jeftinija od bilo kojeg vlaknastog

materijala i s tim se moze smanjti i cijena.

8. PoboljSavaju se tiskovna svojstva papira

9. Upotrebom specijalnih punila MgCQO3 regulira se gorenje cigaret papira
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Osim poboljSanja, koja donose papiru punila imaju i neka negativna svojstva, koja
mogu utjecati na kvalitetu papira a s tim i na kvalitetu tiska u tiskarskim strojevima.
Ta kvaliteta tiska bitno utjeCe na krajnji graficki proizvod.
Negativne posljedice koja donose punila:
1. Dodavanjem punila opadaju mehanicka svojstva papira. Prekidaju se veze
izmedu vlakanaca.
2. Opada stupanj keljenja odnosno povecava se upojnost. Punila su upojna.
3. Mogu biti uzrokom neugodnog ¢upanja i prasenja u procesu tiska.
Punila trebaju imati $to vecu bjelinu, $to manja i Sto finija zrnca, moraju biti Cista i u
vodi netopiva. Koli¢inu punila u papiru mjerimo sa koli¢inom pepela. Koli¢ina punila,
zapravo mineralnih sastojaka, u papiru krece se od 5 do 20%, a kod nekih specijalnih
papira i do 35 % ukupne mase. Na izradu papira, punila utjecu na naéin, da smanjuju

trenje izmedu vlakanaca, te se poboljSava sposobnost odvajanja i brzina susenja.

Procesi punjenja vlakanaca punilima:

1. Filtracija ve¢ih Cestica punila na vlaknastoj materiji.
2. Apsorpcija sitnih Cestica na stranice vlakanaca.

3. Difuzija sitnih Cestica u Suplje kanale vlakanaca.

4. "Ljepljenje" Cestica punila pomo¢nim sredstvima.

Vrste punila
Podjela punila vrsi se prema kemijskom sastavu. Od anorganskih spojeva: to su silikati,
sulfati, karbonati, oksidi...
- Silikati: kaolin - aluminijev silikat , talk - magnezijev silikat
- Sulfati: gips — kalcijev sulfat, blanefix — barijev sulfat
- Karbonati: kreda, vapnenac — kalcijev karbonat, magnezit — magnezijev
karbonat
- Oksidi: kvarc — silicijev dioksid, cinkov oksid
Najvaznija punila su: kaolin (najvise upotrebljavano punilo), talk, kreda, gips, titan
oksid (najkvalitetnije punilo za tanke biblijske papire).
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KELJIVA

List papira vlaknasto je tkivo, koje je sastavljeno od velikog broja pojedina¢nih
vlakanaca. Svako vlakance je prazna cjevéica koja je sposobna primiti tekucinu, i s tim
bubri. To je razlog Sto je papir u ne keljenom stanju vise ili manje upojan kao na primjer
filter papir i bugacica. Neke vrste papira moraju imati svojstvo da boja, tinta i slicno ne
penetrira u strukturu papira nego da boja suSi na povrsini lista. Regulirana upojnost
papira postize se keljenjem, odnosno zatvaraju se vlakanca, cjevcice. Pri izradi papira
keljiva se dodaju u masu ili se mogu nanositi na povrSinu papira. Moguce je izvesti i
kombinaciju obju vrsti keljenja. Ovisno od koli¢ine dodanog keljiva razlikujemo
polukeljen, tri¢etvrt i punokeljen papir. Keljenjem se ne smanjuje samo upojnost papira,
ve¢ se postizu i drugi efekti, koje ostvarujemo raznim dodacima, kao Sto su parafinske
disperzije ( hidrofobni papiri ), Skrob, CMC, manogalaktani ( bolje medusobno
povezivanje vlakana, manje praSenje papira, bolja mehanicka svojstva papira ),
mokromocna sredstva ( papir zadrzava mehani¢ku otpornost kada je mokar ). Prema
vrsti papira odnosno tehnici tiska i potrebama grafickog proizvoda papir se moze fino

stupnjevano keljiti.

Stupnjevi keljenja:
1. cetvrtkeljeno 1/4
2. polukeljeno 1/2
3. tricetvrtkeljeno 3/4
4. punokeljeno 4/4

Rastu¢im stupnjem keljenja opada stupanj upojnosti papira. Keljiva koja se koriste u
proizvodnji papira:
1. Kolofonij, biljnog je porijekla i spada u grupu smolnih keljiva. Ne otapa se u
vodi i hidrofoban je. Povoljan je za keljenje, no zbog svoje zuckaste boje
smanjuje bjelinu. Za pripremu keljiva kolofonij treba osapuniti sa NaOH ili
Na2CO3

2. Sintetika keljiva ( AKD keljiva ). Vezu se direktno na celulozna vlakna.
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Koriste se za keljenje papira u neutralnom mediju. Nedostatak im je da papir
postize svoju punu keljenost tek nakon nekoliko dana.

3. Skrob - biljnog je porijekla i danas je najvise u upotrebi za izradu papira. Ovo
keljivo povecava ¢vrstocu, otpornost na savijanje, kidanje i pucanje papira,
smanjuje cupanje i prasenje, otporno je na brisanje.

4. Kao keljiva joS se upotrebljavaju: parafin, vodeno staklo, umjetne smole
(polietilenamin), vodeno staklo, tutkalo i neka druga keljiva za posebne

namjene.

BOJILA I OPTICKA BJELILA

Bojila i opticka bjelila su obojene supstance anorganskog ili organskog
porijekla, koje boje neku drugu supstancu. Na boju papira utjecu razni procesi i sirovine
u fazi izrade mase, kao $to su mljevenje, keljiva, punila... Zbog toga boja papira varira
od sive do zucékaste. Cilj bojenja je da se potisnu zuti ili sivkasti tonovi, te da papir

postane opticki bjeljiji.

Metode bojenja:
U upotrebi su tri razli¢ite metode bojenja:

- Bojenje u masi, je najceS¢e upotrebljavana metoda. Izvodi se dodavanjem
bojila dok se pulpa joS nalazi u holenderu, gdje se mijeSaju i sve ostale komponente za
izradu papira. Bojanje je sastavni dio procesa pripreme pulpe za natok na papirni stroj.

- Bojenje uranjanjem, je proces gdje gotova papirna traka prolazi kroz vodenu
otopinu bojila. Prije izlaza za suSenje obojena traka papira prolazi kroz dva valjka koji
istisnu suvisno bojilo. Ovaj proces bojanja omogucuje jako toniranje trake papira.

- NanoSenje bojila na povrSinu lista, papira je proces gdje se boja razli¢itim
metodama nanosi na povrsinu gotovog lista. Otopine bojila mogu se nanijeti sljede¢im
metodama:

Bojila za papir su isklju¢ivo sintetska organska bojila. Dijelimo ih u cetiri glavne
skupine:

- luznata bojila imaju visoki afinitet do vlakana, koja sadrze lignin. Na vlakna se
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primaju bez ikakvoga fiksira. Daju papiru jake, zive tonove, ali su nepostojana na
svjetlu.

- kisela bojila nemaju nikakvoga afiniteta do papirnih vlakana. Na vlakna ih
treba fiksirati dodatkom aluminij sulfata do kiselog medija ( pH 4.5 ). Na svjetlo su
otpornija od bazi¢nih.

- direktna ili supstantivna bojila, su povoljna za bojenje svih vrsta papirnih
vlakana i ne zahtijevaju upotrebu fiksira. Dobro su otporna na svijetlo. Ne koriste se
kod papira koji sadrze ne bjeljenu celulozu ili drvenjacu, jer su takvi papiri zbog velike
koli¢ine lignina ve¢ sami po sebi neotporni na svijetlo.

- pigmentna bojila su organski pigmenti, koji nemaju nikakvoga afiniteta do
papirnih vlakana. Na vlakna ih treba fiksirati aluminij sulfatom, ili dobrim keljenjem ili
dodatkom odredenih polielektrolita. Postojana su na svjetlo te se upotrebljavaju pri

izradi visokokvalitetnih papira, no imaju visoku cijenu.

Opticka bjelila:

Opticka bjelila sluze za poboljSanje bjeline lista papira, odnosno kao i kod
odredenih bojila za potiskivanje zu¢kastog i sivkastog tona. Osobina tih bjelila je, da dio
nevidljivog ultraljubicastog svjetla promjene u vidljivo, pri ¢emu vizualno povecaju i
bjelinu papira zbog toga, Sto plavo-ljubiCasto svjetlosno zrac¢enje kompenzira prirodni
zuckasti ton vlakana, uz istovremeno povecanje svjetlosti papira. Poznata su tri
postupka bjeljena optickim bjelilima: bijelo pigmentiranje, obrada plavilom i dodavanje
optickih bjelila.
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2.1.10 POVRSINSKA OBRADA PAPIRA

PovrsSinska obrada papira provodi se s ciljem da se poboljSaju povrsSinska
svojstva lista papira. Postupci za obradu povrSine zovu se: satiniranje i premazivanje

papira.

Satiniranje papira:

Pod pojmom satiniranje podrazumijeva se postupak kod kojeg se papirna traka
provlaci kroz sistem valjaka pod pritiskom, a koji se vrte razli¢itim brzinama. Svrha je
da se izravna povrSina i dobije odgovarajuca glatkoca i sjaj. Razlikujemo vise vrsta
satiniranja:

- mat satiniranje, pisa¢i papiri

- lagano satiniranje, novinski papiri

- normalno satiniranje, bolji novinski papiri

- oStro satiniranje, papiri za duboki tisak

- satiniranje na visoki sjaj, pergamin papiri
Rezultat satiniranja ovisan je 0 sastavu osnovne sirovine, koli¢ini i vrsti punila, te
prisutnoj vlagi u papiru. Rezultat satiniranja ovisi 1 o snazi pritiska izmedu valjaka i
njihovoj razlici u brzini okretanja. Stroj na kome se izvodi satiniranje zove se kalander.
Kalander moze biti uklopljen u stroj za izradu papira ili funkcionirati kao poseban stroj.
Sastoji se od niza valjaka koji su postavljeni jedan iznad drugog. Broj valjaka je razlicit
I zavisi 0 konstrukciji stroja i potrebama u izradi papira. Valjci su razli¢itih promjera i
napravljeni su od visoko poliranog ¢elika i od tvrdo sljepljenog tvrdog papira (preSpan
papir). Zbog trenja koje se javlja pri prolazu papirne trake izmedu valjaka javlja se

povisena temperatura pa je to razlog zbog kojeg se ¢eli¢ni valjci moraju hladiti vodom.

Premazivanje papira:

Premazani papiri su grupa papira,¢ija je povrsSina oplemenjena premazom s jedne
ili obje strane. Premaz se sastoji od pigmenata, sredstava za vezanje.i drugih kemikalija,
koje su potrebne za dobra svojstva premaza. Na povrSinu papira premaz se moze
nanositi izvan stroja za izradu papira, ili u toku procesa proizvodnje papira. Uredaji za

premaz obi¢no su ugradeni u sus$nu partiju stroja. Premazani papiri mogu imati niski
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nanos premazane mase ( 3-14 g/m?) i koriste se za manje zahtjevne tiskanice ( reklamne
broSure ) ili visoki nanos premazane mase ( 20 ->40 g/m? na jednoj strani papira ) kod
visokokvalitetnih papira za tiskanje ilustriranih knjiga, kalendara, broSura, ambalaze.

Premazani papiri su: papiri za umjetnicki tisak, kromo-papiri i kartoni, strojno

premazani papiri, samokopirajuci papiri, Sareni papiri, sjajni i mat papiri. [2, 4, 5, 7, 8, ]

2.2. PAPIRNA AMBALAZA
2.2.1. AMBALAZA OPCENITO

Ambalazu ¢ine posude razli¢itog oblika (nacinjene od razli¢itin materijala, u
kojima se roba drzi tijekom transporta) i tanji fleksibilni materijali koji su izrezani na
odgovarajuée dimenzije i eventualno graficki obradeni a sluze za zamatanje roba.

Ambalazni materijali moraju pruziti sredstvo za sacuvanje, zastitu robe, trzista i
distribuciju namirnice. Oni igraju znacajnu ulogu u tome kako da proizvod dode od
proizvodaca do potroSaca u sigurnom i zdravom obliku bez ugrozavanja kvalitete.
Odnos izmedu hrane i1 ambalaze odnosno kontakt s materijalom za pakiranje
kontinuirano se mijenja te svojevrsna ambalaza mora biti adekvatna tokom odredenog
vremena. Stoga je vazno da se nekoliko faktora uzme u obzir pri odabiru ambalaze za
odredeni proizvod.

Opcenito, materijali za pakiranje ili mogu biti kruti ili fleksibilni. Kruti dijelovi
ambalaze su staklene i plasti¢ne boce, limenke, keramika, drvene kutije, bubnjevi, lonci
i cijevi. Navedeni materijali daju fizicku zaStitu hrani unutar ambalaze ali ne i
fleksibilnost samih pakovanja. Fleksibilna pakiranja su velika skupina materijala koji
ukljucuju plasti¢ne folije, papire, folije, neke vrste biljnih vlakana i krpe koje se mogu

koristiti kao omoti, vrecice (zatvorene i otvorene).
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2.2.2. PAPIRI, KARTONI | LJEPENKE KAO AMBALAZA

Znacajnije koriStenje papira i kartona za pakiranje hrane datira joS iz 17 st., a od
druge polovice 19. st. primijecen je bitan porast koristenja papira i kartona u proizvodnji
prehrambene ambalaze. Papirne i kartonske materijale u danasnje vrijeme prehrambena
industrija koristi za izradu sigurne i funkcionalne ambalaze za pakiranje hrane koja u
obliku brojnih aplikacija ima Siroko podrucje primjene. Opcenito, papir i karton kao
materijali zadovoljavaju kriterije koji se od prehrambene ambalaze ocekuju zbog
njihove funkcionalnosti i dobrog izgleda pa ih je moguce preraditi u raznovrsne tipove
ambalaznih proizvoda na vrlo ekonomican i efikasan nacin. Papire i kartone vrlo je
jednostavno grafi¢ki obraditi (otisnuti), oni se daju lakirati, a moze ih se laminirati s
drugim materijalima. Posjeduju fizikalna svojstva koja im omogucuju da se od njih
nacine fleksibilni, polukruti i kruti materijali. Isto tako, mogu se rabiti u Sirokom
temperaturnom rasponu, te tako mogu podnijeti vrlo niske temperature (duboko
zamrzavanje) kao i vrlo visoke (temperature vrenja vode kao i temperature zagrijavanja
u mikrovalnim ili klasi¢nim pe¢nicama).

Isti papiri i kartoni posjeduju slaba barijerna svojstva sto znaci da su propusni na vodu,
vodenu paru, vodene otopine i emulzije, organska otapala, masne supstance, plinove
kao Sto su kisik, ugljik dioksid i dusik, agresivna kemijska sredstva te hlapljive plinove i
arome. lako se papiri i kartoni mogu laminirati s razlicitim vrstama folija, oni se ne daju
toplinski zataliti.

Papir i karton je moguce uCiniti nepropusnim barijerama na nacin da ih se
premazuje, laminira ili impregnira razli¢itim polimernim materijalima. Na taj na¢in im
se poboljsavaju funkcionalna svojstva kao Sto su otpornost na toplinu, masnoce itd.
Papiri se presvlace (ekstruzijsko premazivanje) polietilenom (PE), polipropilenom (PP)
ili polietilen tetraftalatom (PET), laminiraju s polimernim filmovima ili aluminijskom
folijom, ili tretiraju voskom, silikonima i fluorougljicima. Papir koji nije dodatno
obradivan ili oplemenjen premazima uglavnom se ne koristi za cuvanje hrane kroz duze
vremensko razdoblje zbog slabih barijernih svojstava. Kada se koristi kao primarna
ambalaza (ona koja je u izravnom doticaju s namirnicom) papir je gotovo uvijek

oplemenjen razliitim premazima, impregniran voskovima, smolama ili lakovima ili se
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nalazi laminiran s drugim materijalima kako bi mu se poboljSala zastitna i funkcionalna
svojstva.

Godine 2000. unutar zemalja ¢lanica EU, ambalaza od papira i kartona koja nije
dodatno oplemenjena premazima ili impregnirana nekim zastitnim, barijernim slojem, a
koja dolazi u neposredan dodir s hranom obuhvac¢ala je kolicinu manju od 3.5%
sveukupne direktne (primarne) prehrambene ambalaze (CEPI/CITPA, 2010). Ako se to
usporedi s postotkom koji se odnosi na direktnu prehrambenu ambalazu izradenu od
polimera (plastike) koja obuhvaca 70% ukupne direktne prehrambene ambalaze, ova
procjena na priblizno 3.5% koja se tice papirne ambalaze (Sto zapravo iznosi manje od
0.9% papira po osobi na godinu), zbog male zastupljenosti ne predstavlja veliki rizik za
potroSace.

Takoder, statistike pokazuju da papirna i kartonska ambalaza najceSce dolazi u izravni
kontakt sa suhom hranom (otprilike 50%) kao i sa hranom koja se prije uporabe guli,
ljusti ili pere (otprilike 30%) tako da se tek preostalin 20% prehrambene papirne
ambalaze koristi za kontakt s vlaznom i/ili masnom hranom.

Nepremazani i neoplemenjeni papir i karton nisu prikladni za pakiranje hrane s visokim
sadrzajem vlage, Sto je razumljivo jer pod utjecajem vlaznog sadrzaja hrane dolazi do
raspadanja ambalaznog materijala. Za takvu vrstu hrane rabe se razli¢iti papirni i
kartonski laminati, a u vecini slucajeva direktan kontakt ostvaren je preko polimernog
sloja koji ¢ini barijeru. U 2003. godini, postotak ambalaze izradene od papirnih i
kartonskih laminata, unutar zemalja ¢lanica EU procijenjen je na 17% sveukupne
direktne ambalaze. Oko 70-80% sveukupne laminirane ambalaze od papira i kartona
koja dolazi u neposredan kontakt s hranom c¢ine kartoni za pakiranje pica (npr.
kartonska ambalaza za pakiranje mlijeka i sokova). Oko 75% takve ambalaze posjeduje
aluminijsku foliju kao barijerni sloj u laminiranoj strukturi koja sprec¢ava migraciju tvari
iz papira i kartona. lzuzme li se papirna ambalaza koja posjeduje aluminijski sloj,
ostatak ambalaze s polimernim premazom koja se rabi direktno za pakiranje tekucina i

pi¢a obuhvaca 7.6% .
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Karton i ljepenka

Papir i karton medusobno se razlikuju prema debljini, odnosno gramaturi, a u
odredenoj mjeri i u postupku izrade. Ne postoji ostra granica koja dijeli papir, karton i
ljepenku. Jedna od predlozenih podjela prema gramaturi i debljini je:

Papir: do 150 gm2, debljina: do 0,3 mm;

Karton: od 150 do 450 gm2, debljina: od 0,3 do 2,0 mm;

Ljepenka: iznad 450 gm2, debljina: iznad 2,0 mm.
Ljepenka je viSeslojni karton koji se ne moze savijati a svi su slojevi iste kvalitete.
Proizvodi se od mokrih listova papira koji se slazu jedan preko drugog, preSaju i suse.
Ima vrlo dobra mehanicka svojstva. Gotovo polovica cjelokupne proizvodnje ambalaze

na svijetu otpada na proizvode od papira, kartona i ljepenke.

Karton

Proizvodnja se moze provoditi na stroju s okruglim sitom i to s viSe korita za
pulpu (2- 8 korita) poredani u seriji jedan iza drugog. Listovi mokrog papira prenose se
beskonacnom trakom na preSanje i suSenje, te eventualno kalandriranje. Vanjske slojeve
¢ine reciklirana vlakna proizvedena od novinskog papira ili kartonske ambalaze.
Unutrasnji sloj ili filer moZe biti izraden od sli¢nog recikliranog materijala, ali slabije
kvalitete. U proizvodnji kartona se jedan vanjski sloj moze razlikovati od drugoga
(gornji od donji). Kada se za kao gornji sloj koriste bijela reciklirana vlakna bez sita
(bijeli top liner), nastali karton se naziva kromo-nadomjestak. Karton se nakon izrade
moze povrsinski obraditi, zagladiti kalandriranjem ili premazati jednim ili viSe slojeva
premaza. Premaz se moze aplicirati s obje strane kartona ili samo s jedne strane.

Jednostano premazani karton se naziva kromo-karton.

Ljepenka

Osnovne vrste ljepenke su puna i valovita ljepenka. Puna ljepenka je ravna,a
slojevi papirnih komponenata su medusobno lijepljeni. Vlaga u ljepenci je 8 do 12%, a
ovisno o koriStenim sirovinama za njenu izradu razlikuju se siva, bijela i smeda

ljepenka.
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Valovita ljepenka

Valovita ljepenka je sastavljena od vise slojeva razliCitih vrsta papira koji se
razlikuju po sastavu odnosno vlaknima. Ta raznolikost sastava pretezno ovisi o
svojstvima koje gotov ambalazni proizvod treba posjedovati.
Ravni gornji i donji sloj ¢ini papir vece gramature (110-225g/m2) izraden od nebijeljene
sulfatne celuloze ili recikliranog papira istog podrijetla, naziva se kraftliner ili testliner.
Valoviti sloj izraduje se od nebijeljene poluceluloze, nebijeljene drvenjace, recikliranog
papira ili nebijeljene celuloze od slame. Od poluceluloze se proizvodi vrlo Cvrst i
stabilan papir pod nazivom fluting.
Ravni sloj unutar viseslojne ljepenke takoder Cini papir od nebijeljene poluceluloze,

recikliranog starog papira ili nebijeljene celuloze od slame.

Postupak dobivanja valovite ljepenke:
Strojevi na kojima se izraduje valovita ljepenka imaju naziv sloteri (slot, engl. Zlijeb,
prorez).
Papirna traka od flutinga ili starog papira se grije i vlazi da dobije potreban elasticitet.
Tada pod pritiskom i parom grijani papir prolazi izmedu dva uzljebljena valjka ¢iji
zljebovi ulaze jedan u drugog, a papir izmedu njih dobiva oblik sinusoide -vala. Tako
nastaju razlicite vrste vala.
Razlikuju se slijedeci tipovi vala:

A val: 120 valova/metru (tzv. veliki val);

B val: 167 valova/metru (tzv. mali val);

C val: 140 valova/metru (tzv. srednji val);

E val: 295 valova/metru (tzv. sitni val).
U opisu vala koristi se i parametar visina vala koji je u razmjeru s parametrom korak
vala:

Aval: 4,0 do 4,4 mm;

B val: 2,2 do 3,0 mm;

Cval: 3,2 do 3,9 mm;

E val: 1,0 do 1,8 mm.
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Slojevi ravnog 1 valovitog papira se medusobno lijepe ¢ime se dodatno pospjesuju
mehanicka svojstva valovite ljepenke. Najces¢e se proizvodi dvoslojna, troslojna i
peteroslojna valovita ljepenka, a moguée je proizvesti i sedmeroslojnu ljepenku. U
opisu ljepenke broje se svi koristeni slojevi, ravni i valoviti.

Svi navedeni materijali se koriste kao ambalazni materijali, dali kao kutije za

skladistenje hrane, kozmetike, prijenosne kutije, ukrasni papiri i sli¢no. [3, 6, 8]
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. PLAN RADA | METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U radu je istrazena povrsinska upojnost prehrambenih ambalaznih materijala
nacinjenih od kromo-kartona. Istrazivanje upojnosti se izvrSilo na 3 kromo-kartonske
prehrambene ambalaze, te su se za potrebe ispitivanja od svake ambalaze izrezala po tri
primjerka 12x12cm. Takoder se kao materijal za istrazivanje koristio kromokarton u
prvotnom obliku, tj. neotisnuti kromo-karton (pocetno stanje, nije jo§ pretvoren u
ambalazu) istih dimenzija kao i kod ambalaznih uzoraka te iste gramature. Navedeno
ispitivanje  se  napravilo sa premazane/otisnute strane  kromo-kartona |
nepremazane/neotisnute strane kromo-kartona. Rezultati istrazivanja prikazani su u
tablicama pomoc¢u kojih je provedena njihova usporedba te je na koncu donesen

zakljuc€ak istrazivanja.

3.2. KORISTENI MATERIJALI

3.2.1. PREHRAMBENO AMBALAZNI KROMOKARTON / NEOTISNUTI
KROMOKARTON

(engl. white lined chipboard) (slika 6.) se koristi za proizvodnju raznovrsnih
tipova kutija za pakiranje hrane. Uglavnom se proizvodi u gramaturama od 200-400
g/m2. Sastavljen je iz viSe vrsta razliitih slojeva. Gornji sloj se najceSc¢e izraduje od
bijeljene celuloze, a uz nju moze sadrzavati i pulpu. Izmedu gornjeg i srednjeg sloja
kartona nalazi se joS jedan dodatni sloj — podsloj (engl. undertop ply) za ¢iju se izradu
iskoriStavaju flotirana vlakanca. Taj sloj se dodaje kako bi se uStedjelo na skupom
gornjem sloju od bijeljene celuloze i kako bi se prekrio srednji sloj kartona kojeg
karakterizira slaba svjetlina. Gornji sloj sadrzi joS i sjajni pigmentni premaz kojeg se
moze dobro graficki obraditi. Za srednji sloj koriste se uglavnom reciklirana vlakanca, a
moze sadrzavati i drvenjacu. Tipicni donji sloj sastavljen je ili od flotirane pulpe ili od
bijeljene celuloze. Zbog toga Sto se srednji slojevi kromo-kartona izraduju s razli¢itim

udjelima reciklirane sirovine, ¢esto se uporaba ovakvih kartona mora izbjegavati u

27



direktnom kontaktu s namirnicama kao Sto su Zitarice/pahuljice ili cokolada.
Kromokarton se takodere upotrebljava za luksuznu ambalazu u prehrambenoj industriji
s obzirom da ga karakterizira sjaj, bjelina kao i moguénost tiska visoke kvalitete na
istom.

Upotrebljavani ambalazni kromo-karton za razliku od pocetnog kromo-kartona
(pocetni neotisnuti oblik) na sebi sa premazane strane ima jos i otisak $to ga dodatno

oplemenjuje tj. pove¢ava mu upojnost sa navedene strane. [5, 9]

Slika 5. Kromokarton

Izvor: http://www.biro-media.hr/fascikl-kromokarton-klapa.aspx

3.2.2. KROMOKARTONSKA AMBALAZA/OTISNUTI KROMOKARTON

Prehrambena ambalaza nacinjena od kromo-kartona. Koristena ambalaza je bila:
1. kutija Jaffa keksa
2. kutija Lino pillows-a

3. kutija Dolcela muffins-a
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Razlika koja utjeCe na smanjenje povrSinske upojnosti je upravo taj dodatan

premaz bojila, $to ¢e biti objaSnjeno u nastavku rada.
3.3. KORISTENI UREDAJI
3.3.1. ,GILJOTINA“ REZAC PAPIRA

Za precizno rezanje ambalaze od kromokartona i samog neotisnutog
kromokartona koji je prvobitno bio u puno veéem formatu (A3) koriSten je
profesionalan reza¢ papira (Slika 6.) kojim sam izrezivala uzorke na odredenu
dimenziju (12x12 cm). Vrlo je bitno da svi uzorci koji su koriSteni u ispitivanju budu

jednakih dimenzija da bi rezultati bili Sto vjerodostojniji.

Slika 6. Rezac papira

Izvor: http://www.limes.hr/katalog/rc_442_rezac_papira_313521/
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3.3.2. ANALITICKA VAGA ZA ODREDIVANJE MASE PAPIRA

Vaganjem se odredi koli¢ina vode koju je papir upio (g/m®) pod pritiskom
vodenog stupca od 10 mmu vremenu od 60 sekundi.

Svi uzorci su prije i poslije podvrgavanja testu upojnosti izvagani u analiti¢koj
vagi. Ispitivanje je provedeno na 3 uzorka od 3 izabrana ambalazna materijala te na 3

uzorka pocetnog/neotisnutog kromo-kartona.

Slika 7: Analiticka vaga

Izvor: http://vage.com.hr/kategorija-proizvoda/laboratorijske-vage/analiticke-vage/
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3.4. METODA ODREBPIVANJA POVRSINSKE UPOJNOSTI PO COBB-u

Metoda po Cobb-u (slika 8.) se primjenjuje pri ispitivanju upojnosti keljenih
papira, kartona i ljepenki, a nije pogodna za papire s gramaturom manjom od 50 g/m2 ,
za porozne novinske papire, nekeljene papire i ostale papire s visokom upojnoscu.

Ovim ispitivanjem odreduje je okomita povrSinska upojnost na ravninu lista,
tocnije, koli¢ina teku¢ine koju je uzorak u odredenim uvjetima i vremenu upio,
koristenjem metode Cobb, a izrazena je u g/m2.

Uredaj se sastoji od ravne glatke povrsine i ¢vrstog metalnog cilindra koji je
pri¢vrs¢en na podlogu pomocu vijaka. Vijci omogucavaju smjestaj uzoraka u uredaj i
prianjanje cilindra na podlogu, bez da voda istjece iz uredaja.

Za mjerenje je koristeno 3 uzoraka od svake vrste papira, pripremljenih pri istim
atmosferskim uvjetima u kojima se vrsilo mjerenje, na kojima se izvodilo 3 mjerenja s
jedne i 3 mjerenja s druge stane. Uzorci su bili dimenzija 12x12cm. Prije
ispitivanja uzorci su izvagani na analiti¢koj vagi, nakon ¢ega su se stavljali u aparat, uz
dolijevanje destilirane vode do visine od 10 mm. Stopalica se uklju¢ila odmah kod
prvog kontakta vode s papirom. Prema standardu mogu se upotrijebiti sljede¢a vremena:
30, 60, 120 i 300 sekundi, ovisno prema upojnosti papira. U ovom eksperimentu
koristeno je ukupno vrijeme od 60 sekundi.

Prema standardu, nakon 45 sekundi voda se odlijala. Zaostala voda na povrsini
uzorka uklonjena je smjestanjem bugacice (poseban upojan materijal) na mokru stranu
papira i dva puta prolaskom metalnim valjkom po bugacici. Na taj nacin se uklonila
voda s povrSine lista i postigla se veca to¢nost mjerenja mase uzorka. Odmah nakon

uklanjanja vode uzorak je presavinut mokrom stranom prema unutra i izvagan. [4, 5, 9]
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Cobb vrijednost dobivena je prema sljede¢oj formuli:

C(H) = ™= x 1000 (gin?) )
gdje je:
C — Cobb vrijednost u g/m?
m1 — masa uzorka prije djelovanja vode u g
m2 — masa uzorka nakon djelovanja vode u g
t — vrijeme djelovanja vode na povrsini uzorka

P — povrsina uzorka izloZena djelovanju vode (100 cm?)

COBB TEST

Slika 8. Uredaji za metodu po Cobb-u

Izvor: http://www.gurley.com/test/cobb.htm



3.5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tablica 1: Dobivena mjerenja sa premazane/otisnute strane uzoraka prikazana

srednjim vrijednostima veceg broja mjerenja

m; mg
MASA UZORKA MASA UZORKA Cobb(s0)
PROIZVOD PRIJE NAKON VRIJEDNOST
DJELOVANJA DJELOVANJA (g/m?)
VVODE (9) VODE (9)
LINO PILLOWS 5,68 5,76 0,8
MUFFINS 5,65 5,78 1,28
JAFFA KEKS 5,12 5,27 141
KROMOKARTON 5,48 5,92 4,40

Tablica 2: Dobivena mjerenja sa nepremazane/neotisnute strane uzoraka prikazana

srednjim vrijednostima veceg broja mjerenja

m; m; Cobb(eo)
MASA UZORKA | MASA UZORKA | VRIJEDNOST
PROIZVOD PRIJE NAKON (g/m?)
DJELOVANJA DJELOVANJA
VODE (g) VODE (g)

LINO PILLOWS 5,69 9,66 39,68
MUFFINS 5,65 9,84 41,96
JAFFA KEKS 5,15 9,17 40,24
KROMOKARTON 5,47 9,35 38,8
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3.6. DISKUSIJA REZULTATA

Rezultati istrazivanja povrsinske upojnosti koji su prikazani u Tablici 1 i Tablici
2 nam pokazuju da je povrSinska upojnost ambalaznih materijla napravljenih od
jednostrano  peremazanih  kartona odnosno  kromo-kartona puno veéa sa
nepremazane/neotisnute strane kartona.

Ambalazni materijali su pokazali manju upojnost prema vodi nha
premazanoj/otisnutoj strani, odnosno rezultati mjerenja pokazuju da je povrsinska
upojnost premazane/otisnute strane kartona puno manja nego kod neotisnutog kromo-
kartona. Takav rezultat je ocekivan zbog same ¢injenice da na ambalaznim materijalima
koji su otisnuti osim premaza koji ima svaki kromokarton ima i dodatan sloj bojila koji
mu smanjuje sposobnost povrSinske upojnosti.

Sva Cetiri uzorka pokazala su podjednaku upojnost od priblizno 40 g/m® na ne
premazanoj strani. Rezultati sa premazane strane ispitivanog uzorka pokazuju upojnost
koja je izrazito mala, te se na primjerima koji su otisnuti (u CMYK rasponu) upojnost
dodatno smanjuje i to do 4 puta u odnosu na kromo-karton koji je neotisnut.
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4. ZAKLJUCAK

Na temelju istrazivanja koje je provedeno donesen je sljedeci zakljucak:

Svi se ispitivani kromo-kartoni izrazito razlikuju po upojnosti s
nepremazane/neotisnute strane u usporedbi s premazanom i/ili otisnutom stranom. 1z
toga se zakljuCuje da premaz kromo-kartona znatno utjece na smanjenje upojnosti, uz
ostala svojstva koja nisu bila predmet ispitivanja u ovom zavrSnom radu. Rezultati
istrazivanja povrsinske upojnosti takoder pokazuju da se zbog otiska na premazanoj
strani kromo-kartona dodatno smanjila povrSinska upojnost istog. Krajnji zakljucak
ovog istrazivanja i samog zavrSnog rada je taj da takva svojstva kromokartona

doprinose u velikoj mjeri prehrambenoj ambalazi ovoga tipa.
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