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INTERAKCIJA AMBALAŽE I UPAKOVANOG PROIZVODA 
 

Pregled va`nijih pojmova 
bitnih za praksu 

 
Barijerna svojstva (Barrier Proper-
ties). Otpornost plasti~nog materijala 
za transmisiju gasova, pare, i sl. Pro-
pustljivost polimera se smanjuje sa 
pove}anjem stepena kristalnosti. ^esto 
se vrednosti propustljivosti daju u po-
re|enju sa propustljivo{}u PE-LD-a. 
Propustljivost O2 u odnosu na PE-LD: 
neki polimeri imaju ve}u propus-
tljivost od PE-LD (npr. silikonski 
kau~uk ≈ x 100); PE-HD ≈ x 0,3; PS 
≈ x 0,5; PA ≈ x 0,006. PVDC ima 
izvanrednu barijeru za kiseonik (odnos 
x 0,001). Propustljivost CO2 u odnosu 
na PE-LD: PE-HD ≈ x 0,15; PA ≈ x 
0,006; PET ≈ x 0,004; PVDC ≈ x 
0,001. Propustljivost H2O u odnosu na 
PE-LD: celulozni acetati ≈ x 100; 
silikonski kau~uk ≈ x 50; PA ≈ x 10; 
PS ≈ x 5; PC ≈ x 3; PET ≈ x 1; PE-
HD i PP ≈ x 0,05; PVDC ≈ x 0,02. 
Brzina transmisije gasa – GTR (Gas 
Transmision Rate). Koli~ina gasa 
koja pro|e po jedinici povr{ine i jedi-
nici vremena. Izra`ava se u cm3 
µm/m2 dan atm. 

Brzina transmisije vodene pare – 
WVTR (Water Vapor Transmision 
Rate). Koli~ina propu{tene vodene pa-
re po jedinici povr{ine i jedinici vre-
mena. Izra`ava se u g µm/m2 dan na 
odre|enoj temperaturi i pri odre|enoj 
vla`nosti. 

Efekat kristalnosti polimera (Effect 
of Polymer Crystallinity). Za dati 
amorfni polimer, mogu}nost molekula 
penetriraju}e supstance da prodre u 
plasti~ni materijal je mnogo ve}a na 
temperaturama iznad Tg, nego ispod 
Tg. Kod kristalastih polimera penetri-
raju}i molekuli imaju malu mogu}nost 
da se kre}u kroz kristalne regione. 
Ustvari, celokupni transfer mase se 
odvija kroz amorfne oblasti. 

Efekat temperature (Effect of Tem-
perature). Propustljivost gasova i para 
kroz polimerne materijale je u funkciji 
od temperature. [to je temperatura 
ve}a, i brzina transmisije je ve}a. 

Efekat vlage (Effect of Humidity). 
Brojni su polimeri koji mogu da 
apsorbuju zna~ajne koli~ine vlage, 
koja je ~esto prisutna u vazduhu. U 
pitanju su hidrofilni polimeri, kao {to 
su npr. poliamidi i EVOH. Brzina 
transmisije gasova kroz higroskopne 
polimere se generalno pove}ava sa 
pove}anjem sadr`aja vlage.  

Hemijska struktura polimera (Che-

mical Structure of the Polymer). Od 
fundamentalne je va`nosti za barijerna 
svojstva polimera. Uklju~uje: hemijski 
sastav, polarnost, krutost polimernih 
lanaca, postojanje bo~nih grupa i 
stepen kristalnosti.  

Interakcija (Interaction). Me|usobno 
dejstvo izme|u upakovanog proizvoda 
i ambala`e. Zapo~inje kada ambala`a 
do|e u kontakt sa proizvodom za 
vreme procesa pakovanja, i nastavlja 
se za vreme roka trajanja upakovanog 
artikla. Prilikom interakcije dolazi do 
promene proizvoda, iz razloga trans-
fera mase. Pod interakcijom se smatra 
propustljivost jedinjenja iz proizvoda 
kroz plasti~nu ambala`u, sorpcija 
jedinjenja u ambala`u i migracija 
jedinjenja iz plasti~ne ambala`e. 

Koeficijent propustljivosti – P (Per-
meability Coefficient). Indikator bari-
jernih karakteristika polimera za odre-
|enu supstancu. Materijal koji ima nis-
ku vrednost P se odlikuje dobrim 
barijernim svojstvima.   

Koeficijent raspodele (Partition Coef-
ficient). Odre|uje ravnote`nu raspo-
delu jedinjenja u zatvorenom sistemu. 
Kada su ~vrsta i te~na faza ili dve 
~vrste faze u kontaktu, ravnote`na 
raspodela penetranta izme|u dveju 
faza se odre|uje putem koeficijenta 
raspodele, K, tako da je: K = c*f / cp, 
gde su: c*f i c*p – ravnote`ne 
koncentracije sorbata ili migranta u 
dvema fazama, obi~no u proizvodu i 
polimeru, respektivno.  

Migracija (Migration). Transfer sup-
stanci koje su originalno prisutne u 
plasti~nom materijalu u upakovani 
proizvod. Ove supstance se nazivaju 
“migranti”. Primeri su: zaostali mono-
meri, rastvara~i, zaostali katalizatori i 
polimerni aditivi. Migracija mo`e da 
uti~e na organolepti~ka svojstva proiz-
voda, a mo`e da prouzrokuje i toksi-
kolo{ke probleme. ^ak iako plasti~ni 
materijal sadr`i vrlo male koli~ine mo-
nomera ili aditiva, prerada na povi{e-
nim temperaturama mo`e da prouzro-
kuje ne`eljenu migraciju supstanci 
koje nastaju kao produkat oksidacije 
ili degradacije plasti~nog materijala. 
Uzrok potencijalne kontaminacije mo-
gu da budu: adhezivi, {tamparske boje, 
pigmenti, rastvara~i za {tamparske bo-
je, i sl. Kod proizvodnje duvanog fil-
ma, kontaminaciju ambala`e prouzro-
kuje vazduh nedovoljne ~isto}e. Kona-
~an iznos migracije pojedinih sups-
tanci iz ambala`e u proizvod zavisi od 
po~etnog iznosa migriraju}e supstance 
u plasti~nom materijalu i od koefi-
cijenta raspodele izme|u plasti~nog 

materijala i proizvoda. Aktueni iznos 
migracije u odre|enom vremenu zavisi 
i od brzine transfera mase. 

Propustljivost (Permeation). Kretanje 
gasovitih sastojaka, pare ili te~nosti 
kroz homogeni ambala`ni materijal. 
Mo`e zna~ajno da uti~e na rok traja-
nja upakovanog proizvoda, jer on mo-
`e da dobije ili izgubi neke kompo-
nente, a tako|e mo`e da do|e do ne-
`eljenih hemijskih reakcija sa sastoj-
cima koji penetriraju. Gubitak vode i 
ugljen-dioksida, pove}anje sadr`aja 
vlage kod suvih proizvoda ili oksida-
cija osetljivih proizvoda su faktori koji 
uti~u na sastav proizvoda i na njegovu 
trajnost. Mogu} je i transfer kontami-
nanata iz vazduha ili isparljivih kom-
ponenata u proizvod, {to mo`e da do-
vede do gubitka arome ili ukusa kod 
osetljivih prehrambenih proizvoda. U 
pore|enju sa drugim materijalima, kao 
{to su metali ili staklo, polimeri su 
relativno propustljivi za molekule te~-
nosti ili gasova. Kvantitativna mera 
"lako}e" penetracije (transporta, pro-
pustljivosti) difunduju}ih molekula 
kroz polimer je va`na u brojnim pri-
menama, kao {to su: ambala`a (~esto 
u obliku filma); za{tita substrata (npr. 
metalnih struktura ili elektronskih 
komponenata od hemijskih uticaja) pu-
tem prevla~enja ili enkapsulacije, itd. 

Sorpcija (Sorption). Transfer kompo-
nenata iz upakovanog proizvoda, kao 
{to su: miris, aroma, obojena jedinje-
nja (tzv. sorbati) u ambala`u. Pojam je 
poznat i kao “negativna migracija”. 
Sli~nost hemijske strukture izme|u 
sorbata i polimerne ambala`e pove}a-
va sorpciju. Ako je raspodela mole-
kulskih masa polimera {iroka, sorpcija 
se pove}ava. Iznos sorpcije zavisi od 
inicijalne koncentracije sorbata, koefi-
cijenta raspodele izme|u polimera i 
proizvoda i brzine transfera mase.  

 
Sorpcija, difuzija i desorpcija kroz 

plasti~nu plo~u 


