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mljevenje. Kvaliteta pahuljice/granulata ovisi
o distoci ulaznoga materijala, odnosno o
nacinu sakupljanja iskoristene PET amba-
laZze, o toCnosti pocetnog razvrstavanja te o
tehnici pranja.

Balirane PET boce koje se nalaze na trzistu
imaju odredenu koli¢inu necistoc¢a. Opceni-
to gledajudi, ukupno onecis¢enje je oko 15
do 30 %, a necistoce ukljucuju zatvarace i
naljepnice na bocama, kao i neki drugi ot-
pad koji ¢e se vjerojatno uspjesno ukloniti ti-
jekom postupka oporabe. Istodobno, po-
vlace za sobom gubitak u dobiti od 15 do
25 % jer se s necisto¢ama iz sustava ukloni i
dio PET-a.

Konacno odrediste PET pahuljica/granulata
ovisi 0 pocetnoj cistodi bala, kvaliteti raz-
vrstavalica i postupku recikliranja. Neki re-
ciklazni pogoni u Europi prave reciklat PET-a
koji je toliko Cist da se moze primijeniti za iz-
radbu novih boca, a ostali prave reciklat koji
se doduse ne moze ponovno preraditi u am-
balaZzu za prehrambene proizvode, no po-
godan je za izradbu vlakana ili vrpci.

Sljededi faktor koji utjece na konacno odre-
diste recikliranog PET-a je boja ulaznih boca.
Opcenito gledajudi, europski otpadni tokovi
PET-a dijele se u tri skupine - prozirni/prozir-
no plavi, zeleni/jantarni i ostali. Pahuljice
koje ¢e se upotrijebiti za puhanje (za izradbu
spremnika za prehrambene i druge proizvo-
de) su prozirne/prozirno plave. Taj se tip pa-
huljica takoder upotrebljava za proizvodnju
vlakana jer se lako boji. Oko 75 % skupljenih
boca pripada u tu skupinu.

Od 2 150 000 t cistog PET-a koji se prodao
na europskom trzistu 2004., prikupljeno je
665 000 t. Njemacka, Island, Nizozemska,
Norveska, Svedska i Svicarska prikupile su
vise od 70 % svoga PET otpada, a Greka,
Portugal i Velika Britanija manje od 10 %.

Potrosnja za PET-om sve Ce vise rasti, poseb-
no u zemljama Istocne Europe. Procjenjuje
se da ce se 2010. kolicina PET-a koja se
utrosi za izradbu ambalaze u Europi po-
vecati za 1 000 000 t u odnosu na 2004.

Sakupljacka infrastruktura postavit ¢e se u
zemljama gdje danas ne postoji, a prikuplje-
ne koli¢ine otpadnoga PET-a svuda ce i dalje
rasti. Predvida se da ¢e 2010. biti sakupljeno
vise od 31 milijun boca, sto iznosi 1,1 mili-
jun tona koje ¢e biti na raspolaganju za re-
cikliranje (slika 9). Bit ¢e manje prozirnih i
prozirno plavih boca, a vise zelenih, jantar-
nih i ostalih boja, a postupci recikliranja ¢e
se poboljsati, posebno bolje raspoznavanje i
razvrstavanje necisto¢a. Do tada ce depoli-
merizacijska oporaba mozda postati eko-
nomski isplativa pa ¢e se modi oporabiti i
one boce koje se danas tesko recikliraju.

Sto se tice trzista za reciklirani PET, manje ¢e
se izradivati vlakna, a vise boce, vrpce i trakovi.
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SLIKA 9. Sakupljanje PET otpada - stvarno
procjena do 2010.

2007, 2008.

Polimerni materijali i dodatci

PRIREDILE: Gordana BARIC i
Maja RUJNIC-SOKELE

Polikarbonatne boce za
vodu u Njemackoj

Tvrtka ASE Packaging Solutions GmbH, nje-
macka podruznica turske tvrtke ASE
PLASTIK, jednoga od vodecih europskih
proizvodaca povratnih boca za vodu velika
obujma, pocela je proizvodnju polikarbo-
natnih boca obujma 5 galona (oko 19 L). Za
izradbu boca upotrijebljen je polikarbonat
Makrolon® 1239 tvrtke Bayer MaterialScien-
ce AG. ASE PLASTIK godinama pravi boce
od PC-a, a primjenjuje postupke ekstruzij-
skoga ili injekcijskoga razvla¢nog puhanja.
Makrolon® 1239 vrlo je krut, zilav materijal,
postojan na toplinu i otporan na lom, pa su
boce robusne i trajne. U usporedbi s PET bo-
cama, PC boce moguce je vise od 100 puta
prati i ponovno puniti, zbog veoma povo-
line kombinacije svojstava. To omogucuje
ekonomicnu distribuciju pitke vode, sto je
osnovni zahtjev koji pred ambalazne materi-
jale postavlja industrija hladnjaka za vodu.

Extrusion, 6/2005.

Papir postojan na vlagu i plijesan

Ecology Coatings Inc., vodeca tvrtka na po-
druc¢ju nanoprevlaka, razvila je postupak
prevlacenja za izradbu papira postojanog
na vlagu i plijesan. Za razliku od dosadasnjih
prevlaka nacinjenih od vinila, polipropilena
ili drugih sintetskih materijala, s pomocu
novih prevlaka izraduje se papir na osnovi
celuloze, na kojem se moze pisati olovkom
te raznim tintama. Obican papir impregnira
se nanocesticama, nakon ¢ega papir i poslije
uranjanja u vodu zadrzava pocetna svojstva.

Novim postupkom prevlacenja stvara se
ucinkovit barijerni sloj protiv vlage i razvoja
plijesni, uz istodobno zadrzavanje funkcije,
ali i osjeta uobicajenoga papira, $to nije bio
slucaj pri primjeni dosadasnjih postupaka
impregnacije, naj¢esc¢e s pomocu polipropi-
lenskih vlakana. Uporaba nanoprevlaka sni-
zila je troskove proizvodnje vodopostojano-
ga papira za 500 %. Dodatno, na tako

stanje i

obradenom papiru ne razvija se niti
plijesan te je na taj nacin omo-
gucen dodatni zastitni faktor. Papir
prevucen nanoprevlakama nami-
jenjen je npr. za izradbu naljepnica
za ambalazu koja je izlozena atmo-
sferiljama te za mnoge druge
namjene u kojima je nuzna zastita
od vlage uz istodobno zadrzavanje
mogucdnosti pisanja po zasti¢eno-
me papiru. Nadalje, tako zasti¢en
papir primjenu ¢e naci za izradbu
dokumenata koji prate transport
proizvoda, a koji se su se do sada morali
spremati u zastitne omotnice, $to je donosi-
lo dodatne troskove.
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Ocekuje se kako ¢e se primjena vodoposto-
janih nanoprevlaka za impregniranje papira
prosiriti i na podrucje elektronike, metala te
plastike.

WwWWw.Nnanovip.com

Novi Borealisov polipropilen

Pred ambalaZzu se postavljaju mnogi zahtje-
vi. Sto bolja vidljivost sadrzaja, $to manja
masa, veca Cvrstoca i lakse rukovanje samo
su neki od njih. Kako bi udovoljili tim zahtje-
vima, u tvrtki Borealis razvili su polipropilen
RJ470MO, cija su dobra svojstva, visoka kru-
tost i zilavost te niska gustoca, samo neka
koja mogu zadovoljiti proizvodace amba-
laZe, pakiraoce i kupce mlijecnih preradevi-
na, slatkisa, grickalica, elektronickih proiz-
voda i kozmetickih preparata (slika 10).

SLIKA 10. AmbalaZa od Borealisova polipro-
pilena R/470MO

Svojstva Borealisova polipropilena
RJ470MO omogucila su pomicanje do sada
uobicajenih granica $to se tice debljine sti-
jenki i dizajna ambalaZze, a u isto vrijeme pri-
donijela su snizenju troskova. Zahvaljujudi
visokoj granici tecenja (za R/470MO to je
70, a za uobicajeni polipropilen 45), ovaj
polipropilen omogucuje izradbu prozirne
ambalaze veoma tankih stijenki, dugih linija
tecenja, koja se moze brzo izvaditi iz kalupa.

Upravo visoka granica tecenja uz brzu kri-
stalizaciju omogudila je znatno skracenje
vremena ciklusa proizvodnje (do 10 %), iz-
radbu laganije ambalaze, a time i smanjenje
kolicine otpada.

Borealis Press Release, 1/2006.

PETplanet insider, 08/05.
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Bormed™ - nova skupina
Borealisovih poliolefina

Bormed™ je nova trziSna marka poliolefina
tvrtke Borealis, namijenjena primjeni u me-
dicini i farmaciji, a obuhvaca skupinu mate-
rijala koji potpuno odgovaraju zahtjevima
na kvalitetu te normama koje vrijede za na-
vedena podrucja primjene. Pod nazivom
Bormed™ nalaze se polipropilen, polietilen
niske gustoce i polietilen visoke gustoce, na-
mijenjeni injekcijskomu presanju i puhanju
medicinskih proizvoda te ambalaze za far-
maceutske proizvode i dijagnosticke po-
trepstine.

Za potrebe medicine i farmacije preradi se
otprilike milijun tona plastike na godinu i ta
kolic¢ina iz godine u godinu raste zbog mno-
gih prednosti plastike u odnosu na ostale
materijale. Ovo specifi¢no podrucje primje-
ne plastike zahtijeva razvoj to¢no odredenih
tipova pojedinih polimernih materijala koji
e svojim svojstvima zadovoljiti krajnje kori-
snike.

Poliolefini koji dolaze pod skupnim imenom
Bormed™ ukljucuju tipove polipropilena i
polietilena koji su otporni na zracenje, kemi-
kalije, mogu se sterilizirati pri temperatura-
ma od 121 °C te imaju visoku tenzokorozij-
sku cvrsto¢u. Ako se tomu pridoda jedno-
stavnost oblikovanja i preradbe, za tu su sku-
pinu materijala mogucnosti primjene vrlo
raznolike. Od njih se izraduju jednokratne
Sprice za injekcije, glavice igala i katetera,
kucista umjetnih bubrega i inhalatora,
spremnici i ampule za intravenozne sterilne
otopine (slika 11) te razne boce i bocice, zat-
varaci i ¢epovi za potrebe medicine i farmaci-
je.

SLIKA 11. Spremnici i ampule za intravenoz-
ne sterilne otopine nacinjeni od materijala iz
skupine Bormed™

Borealis Press Release, 12/2005.

Svjetlosni stabilizatori dobili
odobrenje FDA

BASF-ov  svjetlosni  stabilizator  Uni-
vul® 5050 H dobio je odobrenje ameri¢ke
Agencije za hranu i lijekove (e. Food and
Drug Administration, FDA) za uporabu u
doticaju s hranom. Spomenuti stabilizator

namijenjen je uporabi u vlaknima od kojih se
tkaju velike vrece za brasno i zrnate plodove,
dodaje se materijalima od kojih se izraduju
ambalazne folije te spremnici za mlijeko.
Univul® 5050 H nacinjen je od slobodnih
amina koji se vezu za slobodne radikale sto
se razvijaju pri izlozenosti plasti¢nih proiz-
voda ultraljubi¢astom zracenju, a $to te pro-
izvode moze uciniti vrlo krhkima.

Uz ambalazu za hranu, ovaj se stabilizator
dodaje vlaknima, folijama za plastenike te
injekcijski presanim proizvodima. Dobro se
smjesava s pigmentima, a isporucuje se u
praskastom obliku.

www.addcomp.com

Samounistavajuci biopolimeri

Biopolimeri mikrobioloskoga podrijetla pri-
vlace veliku pozornost specijalista raznih po-
dru¢ja. Ruski istrazivaci nedavno su razvili
samounistavajuce biopolimerne materijale.
Nacinjeni s pomocu bakterija, ti su biopoli-
meri pogodni za primjenu u medicini, a
tomu u prilog idu dvije Cinjenice. Prvo, raz-
graduju se te je time rijeSen problem one-
cis¢enja, a drugo, zahvaljujuci biokompati-
bilnosti, ne odbacuje ih nijedan organizam.

Novi su biopolimeri nacinjeni na osnovi ma-
snih  kiselina, tj. polihidroksialkanoata
(PHA). Naime, neki mikroorganizmi, kao
npr. vodikova bakterija koja svoju zivotnu
energiju dobiva preradujudi vodik, moze
sintetizirati PHA. Fizikalno-kemijska svojstva
PHA, npr. tecljivost, istovjetna su polietilenu
i polipropilenu, a ima dobra antioksidantna
i opticka svojstva. Uz to, kao i bilo koji bio-
polimer, PHA je biokompatibilna sa Zivim
tkivom te se razgraduje. Upravo je to razlog
moguce primjene ovih biopolimera u medi-
cini (kirurski pribor za jednokratnu upora-
bu), farmaciji (mediji za prijenos lijekova) te
prehrambenoj industriji (ambalaza i antiok-
sidiraju¢i materijali).

PHA je najprije ispitivana u laboratorijskim
uvjetima, a zatim se pratilo njezino pona-
sanje u proizvodnim pogonima. Do sada su,
na osnovi PHA, razvijene tri skupine poli-
mernih materijala: polioksibutirat i njegovi
kopolimeri s oksibutratom i oksivaleriana-
tom, ali tijekom vremena ocekuje se razvoj
jos novih slicnih materijala. Trenutno se po-
limera na osnovi PHA moze proizvesti 1 kg
na tjedan, odnosno 50 kg na godinu.

Ne smije se zaboraviti kako razliciti proizvodi
zahtijevaju razlicit stupanj biorazgradljivo-
sti. Kirurski savovi i filmovi moraju se razgra-
diti relativno brzo, ali stentovi i drugi krvo-
Zilni usadci moraju trajati Sto dulje. To se
postize uporabom razli¢itin punila ili pret-
hodnim izlaganjem npr. gama-zracenju za
ubrzanu razgradnju. NajviSe se napora ula-
Ze u istrazivanje PHA za medicinske potrebe,
jer se od biopolimera ve¢ proizvode filmovi
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za ubrzanje zacjeljivanja rana, kirurski konci,
prevlake za stentove, polimerne matrice za
usadke, medicinske membrane i sl.

Zasti¢eno ime za ovu novu skupinu biopoli-
mera je ElastPOBtm, a zapocela su i klinicka
ispitivanja proizvoda nacinjenih od ovih ma-
terijala. Izracuni su pokazali kako je i indu-
strijska proizvodnja samounistavajucih bio-
polimera ekonomski opravdana.

www.plastemart.com

PLA/poliesterski biorazgradljivi
ambalazni film

Njemacka tvrtka FKuR Kunstsstoff GmbH
proizvodi biorazgradljive granulate, a proiz-
vodni program obuhvaca polilaktidne (PLA)
mjesavine, celulozne mjesavine, granulate s
drvnim vlaknima te biorazgradljive koncen-
trate boja. Najnoviji proizvod, Bio-Flex 46 7F,
biorazgradljivi je granulat za izradbu amba-
laznih filmova. Granulat se preraduje na uo-
bicajenim linijama za izradbu polietilenskog
filma, bez potrebe za izmjenom puznog vij-
ka, mlaznice ili izvlacilice.

Tvrtka je do sada predstavila dvije razlicite
skupine proizvoda, Biograde granulate za
injekcijsko presanje i Bio-Flex granulate za
izradbu filmova. Novi granulat Bio-
Flex 467F karakteriziraju odli¢cna mehanicka
svojstva usporediva sa svojstvima PE-HD-a.
Film je visoke prozirnosti s udjelom bioraz-
gradljivog materijala od 30 %. Pogodan je
za pakiranje hrane, a ispitivanja koja pot-
vrduju sposobnost kompostiranja prema
DIN EN 13432 bit ¢e obavljena pocetkom
ove godine.

plasticker.de, www.fkur.de

Koncentrati boja na osnovi PLA za
biorazgradljivu plastiku

Tvrtka Sukano Polymers Corp., americka po-
druznica tvrtke Sukano Products Ltd. sa sje-
distem u Svicarskoj, predstavila je master-
batch koji sprjecava klizanje i sljubljivanje,
Sukano PLA dc S511, a dobiven je od ob-
novljivog izvora poli(mlijecne) kiseline (PLA).
Dodatak uklanja neke od nedostataka koji
se javljaju prilikom preradbe PLA, primjerice
prilagoden je zuckastoj boji PLA i sluzi kao
sredstvo za bistrenje. Pri ekstrudiranju fil-
mova osigurava svojstva koja sprjecavaju kli-
zanje i sljepljivanje pa se film ne lijepi na va-
like tijekom preradbe. Uz mnoge prednosti
za okolis koje su povezene s biorazgradlji-
vim materijalima, PLA dc S577 ima sljedeca
svojstva: visoku prozirnost - mutnoca je
2,1 %, svojstvo uvijanja je oko 25 % bolje od
celofana, izvrsne je postojanosti na vecinu
ulja i masti u hrani, toplinski se spaja na
80 °C, dvrstoca spoja >0,13 bar, prikladan
je za tisak, s pomocu njega je moguce iz-
radivati i tvrdu ambalazu i puhane proizvo-
de, otpornost na guzvanje jednaka je otpor-
nosti celofana, a oko 20 % je bolja nego ot-

polimeri
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pornost usporedivih  filmova. Dodatno,
PLA dc S5171 moguce je primijeniti i pri iz-
radbi ambalaze toplim oblikovanjem.

Plastics Engineering 12/2005.

Plasti¢ni i gumeni proizvodi

PRIREDILE: Gordana BARIC i
Maja RUJNIC-SOKELE

Inovacija za mirisnu ambalazu

Miris Ether de lunx tvrtke 337 International
novi je ekskluzivni parfem koji je na trziste
stigao u ambalaZi koja zadivljuje inovativ-
noscu. Rijec je o bocici u obliku kompjutor-
skoga misa koja svijetli kada se pomice (slika
12). Nacinjena je od materijala nazvanoga
The Glass Polymer™, koji proizvodi tvrtka
Eastman Chemical. Potpuno je crne boje, ali
kada se pomice, zahvaljujuc¢i ugradenom
elektronickom sklopu, bocica se osvijetli i
ukaze se njezin sadrzaj te naljepnica.

Uobicajeno je da se za novi miris razvija i
nova ambalaza. Medutim, proizvodac par-
fema ovaj je put Zelio nesto doista potpuno
novo. | pomalo tradicionalno trziste kozme-
tickih potrepstina to je i dobilo. Bocica se
proizvodi postupkom injekcijskoga puha-
nja, a kako su uz to bila zahtjevana odre-
dena estetska (nevidljiv otisak usc¢a) i meha-
nicka svojstva (Zilavost) te postojanost na
kemikalije, upravo se The Glass Polymer™
pokazao najboljim izborom. Rijec je o pro-
zirnome materijalu, kojemu se dodaju boje
u kolicini koja jo$ uvijek omogucuje da svjet-
lo iz ambalaze dolazi na povrsinu.

Cini se da ¢e buduc¢nost ambalaze za koz-
meticke preparate biti obiljeZzena integraci-
jom elektronickih sklopova, ali ne samo onih
za osvjetljavanje vec i za druge namjene.

SLIKA 12. Inovativha ambalaza za novi par-
fem Ether de lunx

Eastman Chemicals Press Release, 12/2005.

Izolacijska pjena iz obnovljivih
izvora

Americka tvrtka Apex Foam Industries razvi-
la je poliuretansku pjenu iz obnovljivih izvo-
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ra za komercijalne i rezidencijalne primjene,
nazvanu Earthseal Foam.5 (slika13). Pjena
otvorenih Celija ne ostecuje ozon, a dobive-
na je od 3ecerne trske i kukuruza. Pjena se
Siri i popunjava pukotine uz istodobnu kon-
trolu gibanja zraka kroz zidnu Supljinu. Ear-
tseal Foam.5 postojan je na plijesan, ima an-
timikrobno djelovanje, a osobito je postojan
na apsorpciju vode. Izolacijska svojstva ove
pjene podjednaka su onima pjene nacinjene
na osnovi nafte, no troskovi materijala nizi
su i do 35 %. lako su troskovi postavljanja
visi nego kod primjene izolacijskih trakova
sa staklenim vlaknima, primjenom Earthseal
Foam.5 izolacijske pjene troskovi grijanja i
hladenja snizavaju se i do 40 %, a smanjuje
se i potrebna veli¢ina sustava grijanja i hla-
denja. Otpornost prema gorenju bolja je
nego kod pjena na temelju nafte, bududi da
materijal ocvrs¢uje vrlo brzo, ¢ime je omo-
guceno brtvljenje nepropusno za zrak. Pjena
nije pogodna za vanjsku primjenu jer je izla-
ganje suncevoj svjetlosti ubrzano razgraduje,
a nije pogodna niti za primjenu pod vodom.

—

SLIKA 13. Izolacijska pjena Earthseal Foam.5
iz obnovljivih izvora

Plastic Engineering 12/2005.

Elektronicki proizvodi nacinjeni od
kukuruza i krumpira

Japanska tvrtka NEC domacem je trzistu po-
nudila mobilni telefon oznake N701i ECO (sli-
ka 14), dije je kudiste nacinjeno od bioplastike
na osnovi skroba iz kukuruza i krumpira. Sre-
dinom 2005. ista je tvrtka predstavila prototip
prijenosnoga racunala ciji su plasticni dijelovi
izradeni od bioplastike, za koji se ocekuje kako
Ce se pojaviti na trzistu do 2010.

SLIKA 14. Mobilni telefon N707i ECO

www.performance-materials.net

Mlijeko u PET-u

Mlije¢ni proizvodi raznih okusa (¢okolade,
vanilije, jagode ili banane) ili s komadi¢ima
voca najvece su trziste mlijecnih proizvoda u
Zapadnoj Europi. Osim zahtjeva za asep-
tickim punjenjem, mlijecni proizvodi u pro-
zirnoj plasticnoj ambalazi moraju se stititi
od svjetlosti i kisika. Jedna od prednosti
PET-a je njegova prozirnost. Za mnoge pro-
izvode kupci vise vole prozirne spremnike,
bududi da Zele vidjeti sadrzaj.

Mikrobioloski sigurno punjenje pH-neutral-
nih mlije¢nih proizvoda u prozirne PET boce
veoma je zahtjevno, posebno za proizvode
koji se prodaju izvan hladnjaka. Razlog je
tomu u mnogo vecoj mikrobioloskoj osjetlji-
vosti pH-neutralnih proizvoda u usporedbi s
kiselijim napitcima (odnosno onima ¢ija je
pH-vrijednost niZza od 4). Medutim, to se
moze rijediti pravilnim aseptickim punje-
njem. Moderno asepticko punjenje dose-
gnulo je nuznu razinu mikrobioloske sigur-
nosti pa je pozornost usmjerena na stabil-
nost gotovoga proizvoda pri razli¢itim uvje-
tima skladistenja. Proizvodi moraju biti po-
stojani u fizikalno-kemijskim uvjetima, a po-
sebno u okusu, tijekom razdoblja skla-
distenja, da bi se omogucila njihova distri-
bucija i prodaja izvan hladnjaka. Posebno se
strogi zahtjevi postavljaju kada je u pitanju
mlijeko.

Istrazivanja su pokazala da je pogorsan okus
mlijeka moguce primijetiti ve¢ nakon nekoli-
ko dana, cakiako je mlijeko pakirano u obo-
jene PET boce. Primjerice, riboflavin (vitamin
B2) vazan je sastojak mlijeka, a vrlo je osjet-
liiv na utjecaj svjetlosti. Iz tog razloga mlje-
kare pakiraju svoje trajne proizvode u ne-
prozirnu ambalazu. Mlijeko u prozirnim bo-
cama cuva se iskljucivo na hladnim polica-
ma ili u hladnjacima, s maksimalnim vije-
kom trajanja od jednog tjedna.

Plasti¢ne se boce rabe i za proizvode trajno-
sti od 12 do 30 dana, uz ¢uvanje na hlad-
nom. Uobicajeni ambalazni materijal za pa-
kiranje takvih proizvoda u europskim zem-
liama bio je PE-HD, koji je jeftiniji od PET-a,
no veoma je propustan na kisik. U slucaju
prozirne ambalaze, faktor osjetljivosti na ki-
sik spaja se s problemom osjetljivosti na
svjetlost, posebice ako je cilj dulji vijek tra-
janja. Svjetlost aktivira kisik, koji ubrzava
starenje sadrzaja.

Kako bi se rijesio problem utjecaja svjetlosti i
kisika na mlijeko, razvijene su posebne pro-
zirne PET boce s UV stabilizatorom (slika
15), koje su manje propusne na kisik od
PE-HD boca. Vizualno su iste kao i uobicaje-
ne PET boce, a Stite proizvod od svjetlosti u
UV rasponu do maksimalno 380 nm. Mlije-
ko je osjetljivo na svjetlost valnih duljina od
300 do 500 nm, pa cak ni poboljsana PET
boca ne moze pruziti potpunu zastitu. To
znadi da je za zastitu od svjetlosti valnih du-
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