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Nafta je u XX. stolje}u preobrazila promet,
promijenila industriju, ratovanje i oru`je, a
time i sam na~in `ivota. U drugoj polovici
stolje}a ona je postala glavnim izvorom
energije zauzev{i 40 % udjela u potro{nji
energije. Naftu je na energetskom tr`i{tu
pratio prirodni plin, koji je danas po
zna~enju drugi izvor energije, s time {to nje-
gova va`nost sve vi{e raste i po udjelu u
energetskoj potro{nji pribli`ava se nafti.
Time su nafta i plin presudno utjecali na
stvaranje tehnolo{kih pretpostavki za goto-
vo neograni~enu ekspanziju industrije, ko-
munikacija i globalizacijskih procesa.
Me|utim, taj kolosalni rast stvorio je i mno-
gobrojne probleme, od prekomjernog
one~i{}enja okoli{a do geopoliti~kih nape-
tosti oko energije i neograni~enog rasta veli-
kih gradova, koji poti~e daljnju neracional-
nu potro{nju energije i one~i{}enje okoli{a.
U borbi za naftu me|unarodni se odnosi sve
vi{e pretvaraju u borbu za globalnu mo}.

Knjiga analizira pozadinu geopoliti~kih od-
nosa te njihovu povezanost s naftom i pli-
nom, odnosno energijom. Uzroci svjetske
nesigurnosti obuhva}aju koloplet politike,
tr`i{ta, kapitala, globalizacije i terorizma.

Borba za mo} uklju~uje i sredstva za njezino
postizanje, pri ~emu su glavne poluge upra-
vo kapital i nafta.

Nakon teroristi~kih napada na Sjedinjene
Ameri~ke Dr`ave 11. rujna 2001. postalo je
jasno kako od globalne stabilnosti ne}e biti
ni{ta. U me|uvremenu je cijena nafte pora-
sla na 70 USD po barelu.

Tako je pet godina nakon velikoga terori-
sti~kog napada na SAD globalni terorizam
pokazao kako se globalni geopoliti~ki inte-
resi ponovno, nakon energetskih i politi~kih
kriza iz 70-ih godina XX. stolje}a, prelamaju
u krugu: nafta – kapital – globalizacija – po-
liti~ka mo} i terorizam. Glavna politi~ka bor-
ba na po~etku XXI. stolje}a vodi se zapravo
za nadzor nad najbogatijim i najprofitabilni-
jim zalihama budu}e svjetske proizvodnje
nafte, a to su dvije tre}ine svjetskih zaliha
nafte i oko 40 % svjetskih zaliha plina, koje
se nalaze na Bliskom istoku. U tome je bit
borbe u globalnom ratu protiv terorizma
izme|u Sjedinjenih Ameri~kih Dr`ava i nji-
hovih skrivenih protivnika.

Knjiga se ~ita s velikim interesom, kao na-
petnica. Stoga je mogu preporu~iti svako-
mu tko `eli biti dobro informiran o utjecaju
nafte na sudbinu ~ovje~anstva.

Ivan [IROVI]

T. R. Crompton

Additive
Migration from
Plastics into
Foods

A Guide for Analytical Chemists

Smithers Rapra Technology, Shaw-

bury, 2007.

ISBN: 978-1-84735-055-8, cijena £95

Sadr`aj: Additive Migration from Plastics
into Packaged Commodities; Types of Poly-

mers Used in Commodity Packaging;
Non-Polymeric Components of Plastics; De-
termination of Antioxidants; Determination
of Ultraviolet Stabilisers in Extractants; De-
termination of Plasticisers in Extractants;
Determination of Organotin Thermal Stabili-
sers in Extractants; Determination of Or-
ganic Sulphur Compounds in Extractants;
Determination of Polydimethyl Siloxanes in
Extractants; Determination of Lubricants in
Extraction Liquids; Determination of Mono-
mers and Oligomers in Extractants; Analysis
of Polymer Extraction Liquids Containing
More Than One Migrant; Determination of
Additives and their Breakdown Products in
Extractants; Additive Migration Theory; Gas
Barrier Properties of Food Packaging Plastic
Films; Legislative Aspects of the Use of
Additives in Packaging Plastics; Direct De-
termination of Migrants from Polymers into
Foodstuffs.

Sve je pro{irenija uporaba plasti~ne amba-
la`e za pakiranje prehrambenih proizvoda.
Na policama trgovina u plasti~nu ambala`u
pakirani su mlijeko, ulje ili pivo, ali i izvorska
voda u bocama, plastenkama, margarin u
posudicama, a meso omotano stezljivim fil-
mom. Osim ambala`e postoji i veliko po-
dru~je uporabe plasti~nog posu|a, spre-
mnika i pomagala za pripravu hrane u tvor-
nicama, kod ku}e, kao i u restoranima te
kantinama.

Vrlo je vjerojatno da }e tijekom pohrane na-
mirnica do}i do prijenosa (migracije) poli-
mernih dodataka (npr. slu~ajnih one~i{}enja
kao {to su monomeri, oligomeri, ostatci ka-
talizatora i zaostala polimerizacijska otapala
te polimerne frakcije niske molekulne mase)
iz ambala`nog materijala u zapakirani sa-
dr`aj, s mogu}im rizikom toksi~nog djelo-
vanja na potro{a~a.

Iako ambala`ni materijali sadr`avaju vrlo ni-
sku razinu monomera i dodataka, migrira-
ju}i sastojci mogu potencijalno utjecati na
gubitak okusa proizvoda. Prianjala, boje,
pigmenti i otapala potencijalni su izvori
one~i{}enja. Zaostala otapala iz ambala`e
kao {to su toluen, heksan ili pentanol mogu
prouzro~iti ne`eljen miris i okus hrane, a i
nazo~nost recikliranih materijala potencijal-
ni je izvor migranata.

Primarni ~imbenik pri odobravanju odre-
|enoga osnovnog materijala za uporabu je
potencijalna mogu}nost migracije iz amba-
la`e u sadr`anu hranu, zajedno s ne{kodlji-
vo{}u tvari ako se proguta. Stoga je glavni
cilj procjene sigurnosti neizravnog dodatka
hrani predvi|anje koli~ine i vrsta migracija iz
plasti~nog materijala pri odre|enim uvjeti-
ma.

Prvo poglavlje posve}eno je ekstrakcijskim
ispitivanjima u Europi i svijetu, drugo po-
glavlje obra|uje vrste polimera za amba-
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la`u, a tre}e nepolimerne sastojke pla-
sti~nog materijala, koji su ili rezultat proiz-
vodnje ili rezultat namjernog dodavanja radi
olak{avanja preradbe ili pobolj{anja
kona~nih svojstava proizvoda. Sljede}ih
osam poglavlja obra|uje metode odre|i-
vanja antioksidanata, UV-stabilizatora,
omek{avala, toplinskih stabilizatora, orga-
nosumpornih umre`avala, siloksana te mo-
nomera i oligomera u ekstrakantima. Anali-
za ekstrakcijskih kapljevina koje sadr`avaju
nekoliko ekstrahiranih spojeva obra|ena je
u dvanaestom poglavlju, a sljede}e poglav-
lje posve}eno je odre|ivanju dodataka i nji-
hovih proizvoda razgradnje u ekstrakanti-
ma. Potpuna ili djelomi~na razgradnja mo`e
se dogoditi tijekom uporabnog vijeka proiz-
voda (npr. zbog izlaganja sun~evoj svjetlo-
sti) ili prilikom ispitivanja, odnosno ekstrak-
cije (npr. hidroliza ekstrahiranih dodataka),
a takvi proizvodi razgradnje mogu imati
toksi~no djelovanje. ^etrnaesto poglavlje
daje pregled moderne migracijske teorije, a
petnaesto obra|uje moderne plasti~ne ma-
terijale s pobolj{anim barijernim svojstvima.
[esnaesto poglavlje bavi se legislativom Eu-
ropske unije koja se odnosi na migraciju po-
limernih sastojaka u potro{a~ke proizvode,
a posljednje poglavlje daje primjere meto-
dologije odre|ivanja migranata iz polimera
u prehrambene proizvode.

Knjiga pokriva podru~je migracije dodataka
u prehrambene proizvode i daje detaljnu in-
formaciju o analiti~kom odre|ivanju doda-
taka u razli~itim plasti~nim materijalima.
Namijenjena je onima koji su uklju~eni u
dono{enje zakona vezanih uz ambala`u, {to
uklju~uje menad`ment, analiti~ke kemi~are
i proizvo|a~e hrane, pi}a, farmaceutskih
proizvoda i kozmetike te stru~njake u amba-
la`noj industriji.
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^ovjek je vrlo davno prepoznao prednosti
ambala`e. Potreba ~uvanja ponajprije hrane
i teku}ina, a poslije i drugoga, javila se na
samom po~etku ljudske kulture. Priroda je
omogu}ila ambala`u prije nego {to su ljudi
bili u mogu}nosti razvijati postupke za pro-
izvodnju ambala`e. @ivotinjska ko`a i mje-
huri rabili su se kao vre}ice, a li{}e i kora
drveta kao omoti. Tikvice i {uplja debla
slu`ili su kao spremnici za kapljevine i
pra{ke. Prva ambala`a koju je na~inio ~ovjek
vjerojatno je bio lonac od mokre gline s ka-
snijim zagrijavanjem (kerami~ki lonac) da bi
se dobila funkcionalnost i trajnost.

Spremnici koji odra`avaju dana{nju upora-
bu po~eli su se pojavljivati tijekom industrij-
ske revolucije. Papirni spremnici vjerojatno
su se pojavili u Njema~koj u 16. stolje}u, a
staklena boca za preno{enje vina u 17. Sto-
lje}u. Potreba za ambala`nim materijalima
pove}ala se u 18. stolje}u, a tijekom indu-
strijske revolucije u 19. stolje}u po~ele su se
upotrebljavati limenke i razvijati oprema za
njihovu proizvodnju. Papir i karton postali
su va`ni ambala`ni materijali na po~etku
19. stolje}a, a ~im su izumljeni plasti~ni ma-
terijali, isprobani su kao zamjena za papir-
natu ambala`u.

Osnovna zada}a ambala`e je za{tita njezina
sadr`aja, omogu}avanje transporta i infor-
miranje potro{a~a o zapakiranom proizvo-
du. Ambala`a tako|er mora biti ekono-
mi~na za proizvodnju, prijateljska za okoli{
uz mogu}nost oporabe te jednostavna i si-
gurna pri odlaganju.

Uvodni dio detaljno obja{njava osnovne
pojmove vezane uz ambala`u i pakiranje, a
drugo poglavlje obra|uje funkcije koje sva-
ka ambala`a treba ispuniti i me|usobno
uskladiti da bi zadovoljila zahtjeve za kvali-
tetom. Tre}e poglavlje daje pregled
mogu}ih podjela ambala`e s obzirom na

razne kriterije (npr. fizi~ka svojstva, funkcija
itd.), a sljede}ih {est poglavlja obra|uje
vrste ambala`e s obzirom na vrstu amba-
la`nog materijala (metalna, staklena, poli-
merna, papirnata i kartonska te vi{eslojna i
drvena). Preostala poglavlja obra|uju proiz-
vode kao {to su palete i spremnici, postupke
pakiranja, za{titu okoli{a, zakonske propise,
a u prilogu je dan popis kratica plasti~nih
materijala.

Za plasti~arsku industriju va`no je poglavlje
o polimernoj ambala`i. Nakon op}ega
uvodnog dijela o polimernim materijalima i
dodatcima polimerima, detaljnije su obra-
|eni naj~e{}i polimerni ambala`ni materija-
li, kao {to su polietileni, polipropilen, poli(vi-
nil-klorid), homopolimeri i kopolimeri stire-
na i dr. U sljede}im poglavljima obra|ena su
svojstva i preradba polimernih materijala te
najva`niji postupci izradbe ambala`nih ma-
terijala, a posebna poglavlja posve}ena su
razgradljivim polimernim materijalima i je-
stivoj ambala`i.

No, treba ne{to napomenuti. U knjizi kojoj
je odobreno kori{tenje naziva sveu~ili{ni
ud`benik nije se smjela dogoditi termino-
lo{ka zbrka gdje se, primjerice, za postupak
injekcijskog pre{anja rabi pojam injektiranje,
za toplo oblikovanje termooblikovanje, pla-
stomere su zamijenile termoplasti~ne poli-
merne mase, a smjese se nazivaju kompaun-
dima. Terminologija, barem u dijelu koji se
bavi polimernom ambala`om, vrlo je neu-
jedna~ena pa se u jednom poglavlju govori
o dodatcima, a u drugom o aditivima, u jed-
nom o degradabilnim, a u drugom o raz-
gradljivim polimerima, {to je najvjerojatnije
posljedica rada vi{e autora na knjizi, pri
~emu je svaki autor pisao odre|eni dio i ko-
ristio svoju terminologiju, koja u kona~nici
nije ujedna~ena. U ud`benik je ulo`eno
mnogo truda te je {teta {to nije u~injen do-
datni napor kako bi kona~ni proizvod i na
terminolo{kom planu bio u skladu s hrvat-
skim normama i terminologijom uvrije`e-
nom u polimerstvu ve} dug niz godina.

Knjiga je vrijedan izvor informacija, a prije
svega je namijenjena studentima koji slu{aju
kolegije na Prehrambeno-biotehnolo{kom
fakultetu u Zagrebu i Osijeku, Tehnolo{kom
fakultetu u Novom Sadu te Poljoprivrednom
fakultetu u Beogradu, no jednako tako }e i
stru~njaci iz podru~ja proizvodnje i primjene
ambala`e u njoj na}i mno{tvo korisnih in-
formacija.

Maja RUJNI]-SOKELE
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