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Sazetak

Danas je gotovo nezamisliv zivot bez ambalaze 1 koriStenja PET materijala. Ambalaza je
sveprisutna, pogotovo u prehrambenoj industriji. PET odnosno polietilen tereftalat je
najprimjenjivaniji materijal koji se ve¢inski koristi za proizvodnju plasti¢nih boca. PET ima
odli¢ne karakteristike poput prozirnosti, lakoce, ¢vrstoce i ponovne iskoristivosti. Ambalaza
omogucava zadrzavanje sigurnosti hrane, usporava kvarenje, doticaj s mikroorganizmima,
vlagom, tekué¢inama, a ujedno se koristi i za promidzbu §to je razlikuje od konkurentnih
proizvoda. Obzirom na povecanje broja ljudi i potreba, povecava se i broj ambalaze koja u
konacnici zavrsi kao otpad. S ciljem smanjenja zagadenja okoliSa i prekomjernog koristenja
resursa provodi se cilj odrzivosti u ekonomiji i gospodarstvu. Kroz odrzivost se nastoji
postic¢i ukupno poboljSanje po prirodu, koriste¢i procese i materijale koji nisu Stetni i mogu
se ponovno Kkoristiti (reciklirati). Tijekom proizvodnje PET-a koristi se zna¢ajni udio nafte,
elektricne energije i vode, potom slijedi transport, pakiranje, koriStenje i briga o
zbrinjavanju. Nerijetko se susreCemo s otpadom u prirodi, no podizanjem svijesti o
moguénostima recikliranja ili motiviranjem gradana putem povratnih naknada, uveliko se

smanjuje onecis¢enje koje djeluje po bioraznolikost, klimu i okolis.

Kljuéne rijeci: ambalaza, odrzivost, PET ambalaza, plasticna ambalaza, plastika,

recikliranje



Abstract

Today, life without packaging and the use of PET materials is almost unimaginable.
Packaging is ubiquitous, especially in the food industry. PET, i.e. polyethylene terephthalate,
is the most applicable material that is mostly used for the production of plastic bottles. PET
has excellent characteristics such as transparency, lightness, strength and reusability.
Packaging makes it possible to maintain food safety, slows down spoilage, contact with
microorganisms, moisture, liquids, and is also used for promotion, which distinguishes it
from competitive products. Due to the increase in the number of people and needs, the
number of packaging that ultimately ends up as waste also increases. With the aim of
reducing environmental pollution and excessive use of resources, the goal of sustainability
in the economy and economy is implemented. Through sustainability, we strive to achieve
an overall improvement in nature, using processes and materials that are not harmful and can
be reused (recycled). During the production of PET, a significant proportion of oil, electricity
and water are used, followed by transport, packaging, use and disposal. We often encounter
waste in nature, but by raising awareness of the possibilities of recycling or motivating
citizens through refunds, pollution that affects biodiversity, the climate and the environment

is greatly reduced.

Key words: packaging, sustainability, PET packaging, plastic packaging, plastic, recycling
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1. UvOD

Polietilen tereftalat ambalaza je medu najceS¢e koriStenim materijalima. Prvenstveno,
zastupljenost 1 prakti¢nost slijedi iz dostupnosti, niske cijene proizvodnje, trajnosti, lagane
tezine, ali 1 mogucnosti ponovnog koriStenja i recikliranja. PET ambalaza ima znacajan
utjecaj po okolis, a u posljednjih nekoliko desetlje¢a dolazi do dodatnog naglasavanja
Stetnosti 1 potrebi za koriStenjem odrzivijih varijanti ambalaze. lako se materijal moze
reciklirati, nerijetka je pojava da ambalaza svih materijala zavrSava u prirodi i na svim
mjestima osim oznacenim odlagaliStima. PET ambalaza u prirodni iziskuje dugogodisnji
boravak i vanjski utjecaj kako bi se raspala, a tijekom tog procesa dolazi do Sirenja sitnih
Cestica, takozvane mikroplastike koja utjece na prehrambeni lanac, bioraznolikost i kvalitetu
vode. Takoder, znacajan je i utjecaj proizvodnje PET ambalaZe za €iji nastanak je potrebno
iskori§tavanje neobnovljivih resursa. Podizanjem svijesti o u¢inku PET ambalaZe, nastoji se
povecati stopa recikliranja, primjenjivati reciklirani PET, koristiti druge vrste materijala za

ambalazu, ali i odabir odrzivih varijanti. Odrziva PET ambalaza ima povoljniji utjecaj na

okolis.

1.1. Predmet i cilj rada

Kroz diplomski rad ¢e biti opisana vaZnosti, primjenjivost i korisnost primjene odrzive PET
ambalaZe. AmbalaZa se ve¢inom koristi kratkotrajno, odnosno koristi se jednokratno u svrhu
zaStite predmeta, nakon Cije upotrebe slijedi odbacivanje i stvaranje otpada koji se mora
prikupljati, Cistiti 1 reciklirati. KoriStenjem odrzive PET ambalaZe proces izrade, a i daljnje
recikliranje je pogodnije za okoli$. Diplomskim radom ¢e se ukazati na vaznost ekoloSkog
utjecaja ambalaze, primjeni inovacija u proizvodnju i dizajnu, poboljSanju reciklaze 1

promjeni percepcije potrosaca.

Cilj diplomskog rada je opisati proces dobivanja i ukupnu vaznost primjene odrzive PET

ambalaze. Diplomskim radom ¢e se:

e definirati pojam odrzive PET ambalaze,
e prikazati vrste ambalaZe,
e ukazati na utjecaj PET ambalaZe na okolis,

e provesti anketno istraZivanje,



e ispitati stavove ispitanika o odrzivosti PET ambalaZze,

e analizirati dobivene rezultate i raspraviti ih.

1.2. Metodologija rada

Za izradu teorijskog dijela rada primjenjivana je metoda sustavnog pregleda literature
prikupljanjem izvora stru¢ne i znanstvene literature pregledom internetskih znanstvenih
baza. U empirijskom dijelu rada provedeno je anketno istrazivanje putem Google obrazaca

na uzorku od 97 ispitanika.

1.3. Struktura rada

Diplomski rad zapoc¢inje Uvodom s kratkim prikazom teme, opisom predmeta i cilja rada,
primjenjivane metodologije i sazetim prikazom strukture rada. Drugo poglavlje usmjereno
je na Obiljezja ambalaze. Treée poglavlje je Podjela plasticne ambalaze. Cetvrto poglavlje
prikazuje Gospodarenje otpadom i odrzivost. Peto poglavlje prikazuje Obiljezja PET
ambalaze. Sesto poglavlje je Odrzivost PET ambalaze. Sedmo poglavlje je Rezultati
istrazivanja ankete na temu ,, Odrziva PET ambalaza . Osmo poglavlje je Zakljucak. Deveto

poglavlje je Literatura, nakon ¢ega se nalazi Popis slika, Popis grafikona i Prilozi.



2. OBILJEZJA AMBALAZE

Sva hrana i ostali prehrambeni proizvodi koji dolaze na trziSte, moraju biti takvi da ocuvaju
svoju kvalitetu i1 zadrze svoje karakteristike. U tome, u najve¢em dijelu pomaze ambalaza.
Ambalaza se sastoji od pomno odabranih ambalaznih materijala pogodnih za pakiranje
odredenog proizvoda. Takoder, ambalaza predstavlja prvi dio proizvoda koji potrosac vidi,

stoga je bitno da ambalaza i dizajn na njoj, bude adekvatan i potrosacu zadovoljavajuce [1].

Ambalaza se koristi u svrhu zastite proizvoda, boljeg izgleda i lakSeg transporta. Takoder, u
vidu odabira 1 kupnje proizvoda, katkad je popularno ime ili logo proizvodaca ili
»ljepsa®“ ambalaza razlog kupnje proizvoda. Navedeno su razlozi pozitivne primjene
ambalaze, no neposredno nakon koristenja dolazi do dodatnog problema, odnosno ispunjenja
primarne funkcije i tada ambalaza postaje visak koji se treba pravilno odloziti 1 po potrebi

reciklirati [2].

Osim osnovne uloge ambalaze, Pravilnikom se navode i uvjeti pristupa ambalazi i
ambalaznom otpadu. Ovisno o sastavu, uplacuje se specificna naknada koja odlazi u
DZOEU- Fond za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost. U slu¢aju koriStenja predmeta s
povratnom nakladom, korisnik (osoba) ima pravo na povrat novca u zamjenu za povrat
ambalaze. Od ostalih naknada povezanih s ambalazom, aktualna je naknada za zbrinjavanje
ambalaZe koja se sastoji od medusobno povezanih segmenata za prikupljanje, transport i

obradu otpada (u ovom slu¢aju ambalaze) [2].

Temeljem zakonske regulative, osoba koja pakira proizvod (ambalaZer) zakonski je obvezna
koristiti najbolje dostupne tehnologije koje su danas zastupljene kako bi ambalaza bila
pogodna za ponovnu upotrebu nakon recikliranja. Recikliranje se odnosi na ponovno
koriStenje, a ono ukljucuje 1 preradu istog proizvoda. Aktualna je zakonska obveza o

nuznosti pravilnog oznacavanja proizvoda [2].

2.1.Povijest ambalaze

Povijest ambalaze je dugacka te seZe joS u prapovijest. Ljudi su se snalazili na razlicite
nacine da prenesu 1 ¢uvaju hranu. Prvo su koristili razno drveno granje, listove biljaka kao 1
kozu zZivotinja. Nadalje, pletenjem tih granja dobivali su koSare koje su takoder imale vaznu

svrhu u ¢uvanju hrane. Dokazi o proizvodnji stakla kao materijala za ¢uvanje hrane potjecu
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iz Srednjeg istoka, 7000 godina prije nove ere. Proizvodnja i upotreba papira od dudove

kore, kao ambalaznog materijala potjece iz 1. 1 2. vijeka, iz Kine [1].

Nakon svjetskih ratova krece razvoj ambalaze 1 drugih tehnika pakiranja. Po¢etkom 19.
stolje¢a, Napoleonov kuhar, otkrio je kako hrana koja je pakirana u staklenkama koje su
prethodno sterilizirane kuhanjem, ima duzi rok trajanja. Godinu dana nakon tog otkri¢a
razvijen je nov patent, odnosno konzerviranje hrane u limenkama. Tek poc¢etkom 20.stoljeca,
doslo je do pronalaska prve plastike ,,bakelit”. Pronalaskom polistirena krenula je masovna
proizvodnja plasticnih ambalaznih materijala, koja traje i danas. Takoder, prije vise od 100

godina je otkrivena i nafta koja je doprinijela raznovrsnosti od 900 razli¢itih oblika plastike

[1].

Procvat u ambalaznoj industriji krenuo je u 20. stolje¢u razvojem novih tehnologija,
materijala za pakiranje i promjene stila zivota. Tada su se i razvili kombinirani ambalazni
materijali koji imaju mogucnost spajanja razlicitih vrsta materijala te se na taj nacin dobiva

ambalazni materijal koji ima nova, poboljSana svojstva [1].

2.2. Pojam i podjela ambalaze

Kada se govori 0 samoj definiciji ambalaZe, s obzirom na vrstu literature, moze se pronaci
viSe definicija. Jednostavnija definicija ambalaze govori kako je to spremnik proizvoda u
vidu kutije, vre€ice, konzerve 1 sl., koji omogucuje zaStitu proizvoda, lakSe koristenje,

prezentaciju 1 komunikaciju proizvoda s potrosacem [1].

Definicija ambalaze prema Pravilniku o ambalaZi 1 otpadnoj ambalazi, ambalazu opisuje kao
proizvod koji se neovisno o vrsti materijala primjenjuje s osnovnom funkcijom zastite,
lakSeg rukovanja, drzanja i isporuke robe. Ambalaza se koristi za pakiranje sve vrste robe
od sirovina do konac¢nih oblika proizvoda koji su spremni za prodaju. U ambalazu se ubrajaju

1 pomoc¢na sredstva koja se koriste za:

e povezivanje,

pakiranje,

pripremu,

omatanje i

e oznacavanje sirovina i/ili robe [2].



U osnovi, ambalaza se prema transportnoj svrsi dijeli na primarnu, sekundarnu i tercijarnu,
a ukoliko se sagledala u kontekstu ponovnog koriStenja, onda se dijeli na viSekratnu
(odnosno povratnu) i jednokratnu s kombinacijom razli¢itih materijala. Moguci su i oblici

viSeslojne ambalaze koja je zastupljena u svim proizvodima koji se prodaju u du¢anima [2].

Ambalaza se prema glavnoj podijeli, dijeli na [1]:
e materijal od kojeg je naCinjena (polimerna, metalna, papirnata, kartonska, staklena,
tekstilna 1 kombinirana ambalaza),

e prema nivou kontakta s hranom (primarna/prodajna, sekundarna, transportna)

Primarna ambalaza je posuda u koju se pakira hrana ili neki drugi proizvod te dolazi u
neposredan dodir s proizvodom. Stoga, posebice kod pakiranja prehrambenih proizvoda ili
proizvoda koji bi na bilo koji na¢in mogao ugroziti nec¢ije zdravlje, mora biti posebno biran
na nac¢in da ambalazni materijal ne dode u reakciju s proizvodom pakiranim u njemu.
Sekundarna ambalaZa objedinjuje vise prodajnih ambalaznih jedinica u jednu skupnu. Sto se
transportne ambalaze ti¢e, ona omogucuje i izdrzava sve faze transporta i bolju manipulaciju

robom [1].

Prema trajnosti ambalaze (povratna i nepovratna), Povratna ambalaza se koristi viSe puta za
pakiranje proizvoda te je to ambalaza koju potrosa¢ vraca proizvodacu te je ona nakon
odgovarajuce pripreme ponovno spremna za koriStenje 1 pakiranje. Nepovratna ambalaza, s
druge strane, koristi se samo jednom i nakon toga postaje otpad. Prema povezanosti
ambalaZe s upakiranim proizvodom (odvojiva i neodvojiva). Odvojiva ambalaza ne spada u
primarnu ambalazu te nije sastavni dio proizvoda. Ta se ambalaza nakon transporta i
manipulacije odvaja. Neodvojiva ambalaza spada u sastavni dio proizvoda i dio je

tehnoloskog procesa proizvodnje [1].

2.3. Funkcija ambalaze

Kao $to je navedeno i u samoj definiciji ambalaze, svaka ambalaza ima neke funkcije koje
ju ¢ine povoljnim za odgovarajuci proizvod. Kako svaka ambalaza mora biti sigurna za
potrosaca, proizlazi da je glavna funkcija ambalaZze zastita, odnosno prevencija moguceg
kvarenja, degradiranja proizvoda i smanjenje njegove kvalitete uzrocnicima kvarenja u

cijelom stadiju od pakiranja do potroSnje. Pod zastitom funkcijom ambalaze smatra se 1
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zaStita proizvoda od fizickih oStecenja, kao 1 zastita proizvoda od nepovoljnih vanjskih

utjecaja poput vlage, svjetlosti i promjene temperature [3].

Svaki proizvod mora biti pakiran u ambalazi koja pogoduje njegovim svojstvima.
Primjerice, hrana poput mesa sadrzi visoku razinu vlage te ukoliko dode do gubitka vlage,
dolazi do degradacije proizvoda, njegovog gubitka na masi i raznim negativnim senzori¢kim
promjenama. Suprotno tome su proizvodi s niskim udjelom vlage koji imaju tendenciju
vezanja vlage na sebe poput brasna, Se¢era u prahu te drugih praskastih proizvoda. Ambalaza
ovisi o proizvodu, a nastoji se koristiti prigodna ambalaZza koja ne dovodi do pojave i

propusnosti vlage, niti kvarenja nastalog zbog djelovanja i doticaja s mikroorganizmima [1].

Primarna uloga ambalaze je zaStita, odnosno ocuvanje proizvoda kojom se sprjecava
kvarenje s istovremenim zadrzavanjem okusa, kvalitete i sigurnosti hrane. Pakiranje
osigurava proizvod od vanjskih fizickih, bioloskih i kemijskih utjecaja. Kemijska zastita je
usmjerena na smanjenje svjetlosti, blage i izlozenosti plinova. Staklo i metali pruzaju gotovo
apsolutnu barijeru za smanjenje kemijskih utjecaja. Plastika je materijal propusniji u odnosu
na metal 1 staklo. AmbalaZza se koristi i u svrhu stvaranja bioloSke zastite kako ne bi doslo
do doticaja s mikroorganizmima koji dodatno uzrokuju kvarenje. Bioloski mikroorganizmi
mogu biti od glodavca do insekata i drugih. Fizicka zastita pruza proizvodima smanjenje

mehanickih o$te¢enja i amortizaciju od udarca i vibracije [3].

ZaStita hrane doprinosi pozitivnom utjecaju po smanjenje bacanje hrane. Neadekvatno
ocuvanje/zastita, skladiStenje i1 transport navedeni su kao glavni uzroci bacanja hrane.
Ambalaza smanjuje ukupni otpad produzujuéi rok trajanja hrane, ¢ime se produljuje

uporabljivost [3].

Ambalaza je poput lica proizvoda, odnosno kupci prvo $to vide je ambalaza, a potom
proizvod. Ambalaza moze biti dizajnirana s ciljem promocije proizvoda i1 stvaranja
konkurentnosti. Ambalaza takoder pruza informacije potroSacu. Moraju se zadovoljiti
zakonski zahtjevi proizvoda, odnosno na ambalazi mora biti istaknuta identifikacija,

hranjiva vrijednost, deklaracija sastojaka, neto teZina 1 informacije o proizvodacu [3].

Ambalaza mora biti takva da daje informacije potroSacu o samom proizvodu, da je ona
vizualno privla¢na 1 da na niti jedan nacin ne obmanjuje potrosaca. Porastom upotrebe
tehnologije 1 novim na¢inom Zivota imamo i razne nove dodatke na ambalaZi koje nam

omogucuju brz prijenos informacija poput QR koda pomocu kojeg moZemo na jednom



mjestu procitati cijelu sljedivost proizvoda. U tu skupinu moze se dodati i ambalaza koja je
u sve ve¢em porastu kao $to je inteligentna ambalaza koja nam daje uvid u trenutnu kvalitetu
proizvoda [1]. Primjer takve ambalaze je piva OZujsko s termoaktivnom etiketom koja kada

je pivo odgovarajuce ohladeno, poprimi plavu boju, prikazano na slici 1.

Slika 1. Primjer inteligentne ambalaze [4]

U druge funkcije ambalaze spada joS i uporabna funkcija ambalaze kojoj je za cilj lakse
rukovanje s proizvodom, doziranje i sl., kao 1 sadrZajna funkcija koja omogucuje da ne dode
do rasipanja proizvoda te da zadrzi hranu razli¢itog sadrzaja i forme. U noviju funkciju
ambalaze ubraja se ekoloska funkcija ambalaze. Porastom sveprisutnog rasta otpada koji
najcesce zavrsava na neodgovarajuc¢im mjestima i sve ve¢om zagadenosti Zivotne sredine,
uvedena je biorazgradiva ambalaza. Ona kada zavrsi u prirodi nema negativan utjecaj na

okolis, ili ga ima u neznatnim razmjerima. Na takvoj ambalaZi su razne eko oznake ¢iji je

cilj promoviranje zastite okoline [1].
U svrhu zastite okolisa, nastoje se provoditi sljedec¢i osnovni zahtjevi [5]:

e sSmanjenje i izbjegavanje nepotrebne ambalaze koja ne ugrozava proizvod,
e Koristenje pogodnijih materijala za izradu ambalaze koji su pogodniji za okolis, ne
sadrze Stetne tvari 1 biorazgradivi su,

e viSekratne, odnosno ponovne upotrebe ambalaze.



U slucaju kada ambalaZa nije neophodna, moguce je znacajnije smanjenje cijene proizvoda.
Proizvodaci mogu ustedjeti na pakiranju, a istovremeno i smanjiti koli¢inu nastalog otpada

1 smanjiti troskove zbrinjavanja istog [5].

Ambalaza proizvoda nacinjena je od raznovrsnih materijala koriStenih za umatanje,

smjestanje 1 pakiranje proizvoda, a potrebno je sagledati sljedece aspekte [5].

e zaStite i oCuvanja proizvoda- proizvod je oCuvan, bez narusavanja konzistencije i
okusa pod djelovanjem vanjskih utjecaja (uz pridrzavanje preporuka i1 uputa
proizvodaca),

e proizvodnje- zastita od utjecaja tijekom prijevoza, pohrane i upotrebe,

e Kkonstrukcije- vizualno lijepa, jednostavna, funkcionalna, s prikladnim isticanjem
funkcije, predstavljanje kupcu,

e ckonomicnosti- primjena u slucaju potrebe s minimalnim troskovima

Ovisno o karakteristikama i potrebama proizvoda, katkad je moguce neposredno pakiranje
proizvoda tijekom zavrSne faze proizvodnje. Navedeno doprinosi smanjenju troSkova s
istovremenim maksimalnim stupnjem zastite proizvoda. U tom slucaju, proizvod ostaje
zapakiran na isti na¢in sve do krajnjeg dijela procesa, odnosno do otvaranja proizvoda od
strane potroSac¢a. AmbalaZa je prisutna u svim segmentima trajnosti robe, tijekom prijevoza,
pohrane, prodaje i u konacnici netom prije troSenja. Preporucuje se sagledavanje stvarne
potrebe za koriStenjem ambalaZze 1 da se ista ne primjenjuje ukoliko nije potrebno.
Provodenjem takvih mjera, zagarantirano je smanjenje ambalaZe, odnosno otpada, koristenje

sirovina, utjecaja po prirodu i kasnijeg odlaganja, prenamjene ili koristenje otpada [6].



3. PODJELA PLASTICNE AMBALAZE

Za proizvodnju ambalaze koriste se ambalazni materijali, a oni ovise ovise 0 osnovhom
elementu koriStenom u proizvodnji ambalaze. Svaki pojedini osnovni element zahtjeva
posebni proces proizvodnje, ovisno o izboru materijala. Primjena osnovnog elementa ovisi
o proizvodu koji ¢e se pakirati, naCinu prijevoza, skladiStenja, a uzima se u obzir i koriStenje
proizvoda. Nakon odabira materijala, njegove primjene i prilagodavanja oblika, sagledava
se mogucénost uredenja izgleda proizvoda i oznac¢avanja s klju¢nim aspektom cijene ukupnog

procesa pakiranja [6].
Ambalaza proizvoda moze biti napravljena od [7]:

e papira, kartona i ljepenke,

e metala,
o stakla,
e drva,

o tekstila,

e plasti¢nih masa,

e dodatna vrsta- kompleksna ambalaza.

Vise je vrsta plasticne ambalaZe, a najzastupljeniji materijali koriSteni za pakiranje

prehrambenih proizvoda su:

e polistiren,

e poliamid,

e vinilne plasti¢ne mase,
e poliesteri te

e poliolefini (polietilen).

Svaka vrsta posjeduje karakteristicna svojstva i pogodna je za drugu vrstu koristenja.

3.1. Polipropilen

Ambalaza izgradena od polipropilena prolazi postupak polimerizacije. Produkt ima iznimna

svojstva poput glatke povrsine, tvrdo¢e materijala, otpornosti na kemikalije 1 otpala i krutost.



Polipropilen je najlaksi polimer, a materijal je i netoksican §to ga ¢ini pogodnim za koriStenje
u svrhe barijere za vodenu paru, ulja i masti [1]. Pocetni izgled polipropilena vidljiv je na

slici 2.

Slika 2. Polipropilen [8]

Danas se najéescée koristi za pakiranje vruce hrane s obzirom na to da dobro tolerira povisene

temperature. Uz pakiranja vruée hrane, koristi se i za pakiranje grickalica u vre¢icama [1].

3.2. Polietilen

Ova vrsta materijala dobiva se polimerizacijom etilena. Spada u najéesée koristene plasti¢ne
mase. Prema svojoj strukturi je najjednostavniji, djelomic¢no kristalizirani polimer ¢ija je
svjetska proizvodnja krenula pocetkom 21.stolje¢a. U odnosu na prethodni polimer, ima
slabiju barijeru prema uljima i mastima, jake kiseline ga unistavaju te ima slabiju toplinsku
otpornost, no ima vecu otpornost prema hladno¢i. Iznimno je zastupljen u izradi nepropusnih

folija 1 ukrasa poput perli (slika 3)
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Slika 3. Polietilen [9]

Netoksican je kao i polipropilen. Pogodan je za proizvodnju pakiranja boca za tekuéu robu,
viskoznih proizvoda 1 tuba. Takoder je dobar i za proizvodnju bac¢ava. Prema svojoj gustoci,
moze se podijeliti na polietilen niske, srednje 1 visoke gustoce gdje se prema toj gustoci dalje

koriste za razli¢ite namjene [1].

3.3. Polietilen tereftalat

Poletilen tereftalat (PET) je termoplasti¢ni polimer, odnosno smola. Dobivanje PET-a slijedi
nakon estrifikacije etilen glikola i tereftalne kiseline. Izvrstan je za pakiranje gotove hrane

koje se dovrsavaju u mikrovalnoj pe¢nici [1].

Slika 4. Polietilen tereftalat [10]

Ipak, danas je najpoznatiji u proizvodnji ambalaZe (slika 4) za pakiranje pi¢a zbog toga §to
zadrzava svjezinu pica i njegovu gaziranost te je u odnosu na staklo, otporan na lomljenje

[1].

3.4. Polikarbonat

Polikarbonat se dobiva polimerizacijom natrijeve soli fenolne kiseline s karbonilnim

dikloridom, izgled je vidljiv na slici 5.
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Slika 5. Polikarbonat [11]

Navedena plasticna masa podnosi temperature pasterizacije. Ne mijenja se pri doticaju
zivotinjskih masti, biljnih ulja, organskih niti mineralnih kiselina. Ve¢inski se primjenjuje za

pakiranja djecje hrane 1 hrane za bebe, ali 1 posudica za zamrzavanje [1].

3.5. Polivinil klorid

Polivinil klorid se dobiva reakcijom adicije od vinil klorida, prikaz materijala je na slici 6.
Poznatiji je pod nazivom PVC. Materijal je koji je otporan na kemikalije, masti i ulja te
posjeduje izvrsnu ¢vrstocu. Lako omeksSava i oblikuje, pogodan je za pohranu mineralne

vode, gaziranih i negaziranih sokova [1].

-1’J< \A L/ \

Slika 6. Polivinil klorid [12]

Glavni problem ovog materijala je teSko recikliranje te predstavlja velik ekoloski problem
zbog posjedovanja klorida u sebi i nemogucnosti prerade bez aditiva. Takoder, zbog svoje

potencijalne kancerogenosti, manje se koristi za pakiranje hrane [1].
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3.6. Polietilen naftalat

PEN, odnosno polietilen naftalat. Dobiva se kondenzacijom dimetil naftalen dikarboksilata

1 etilen glikola. Na slici 7 je prikazan oblik PEN-a pogodan za daljnje koriStenje [1].

Slika 7. Polietilen naftalat [13]

U odnosu na PET ambalazu, ima veca barijerna svojstva na plinove i cjenovno je skuplji.

Primjenjuje se u proizvodnji pivskih boca [1].

3.7. Polistiren

Polistiren se dobiva polimerizacijom stirena. Njegova proizvodnja pocela je sredinom 20.
stoljeca, a danas je po proizvodnji Cetvrta plastika po redu. Razlikujemo 3 vrste polistirena
za proizvodnju ambalaze: standardni polistiren, pjenasti polistiren (slika 8), polistiren visoke

udarne zilavosti [1].
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Slika 8. Polistiren

Posjeduje mnoga pozitivna svojstva poput stabilnosti na temperature, ¢vrstoce i otpornosti
prema mnogim kemikalijama. Nepovoljna svojstva materijala su lako lomljenje, iznimna
propusnost plinova i osjetljivost na pritisak. Prikladan je za pohranjivanje i pakiranje hrane

kratkog roka trajanja [1].

3.8. Poliamid

Poliamid, odnosno poznatiji je pod nazivom najlon (slika 9). Dobiva se reakcijom
kondenzacije izmedu diamida i diacida. Po svojim svojstvima, sli¢an je PET ambalaZi.

Otporan je na kemikalije, ulja, masti, vlagu te djelomice na plinove [1]. (slika 12.)

Slika 9. Poliamid
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Osim sintetski dobivenih polimernih materijala, razlikujemo i materijale dobivene od
prirodnih polimera. Najpoznatiji takav na bazi celuloze je celofan. Vazniji polimerni
materijali su takoder oni biorazgradivi gdje dolazi do njihove razgradnje pomocu
mikroorganizama. Takvi materijali imaju veliku ekoloSku prednost jer u prirodi ne zaostaju

Stetne supstance kao kod materijala petrokemijskog porijekla [1].
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4. GOSPODARENJE OTPADOM I ODRZIVOST

Odnos ¢ovjeka prema okoliSu se znac¢ajno mijenjao tijekom povijesti, a pogotovo je izrazena
promjena porastom ekonomije Sto se dodatno izrazilo u nesrazmjeru izmedu zemalja u
razvoju i razvijenih zemalja. Takoder, promjene u proizvodnji, ali i u prirodi uvelike se
mijenjaju porastom broja stanovnika, Sto se procjenjuje da ¢e na Zemlji do 2050. godine
zivjeti 9,3 miljjardi ljudi. Povecanje broja stanovnika rezultira ve¢om potrebom za
proizvodima, a samim time i vecoj koli¢ini otpada. Iako je zastupljeno niz definicija o
odrzivosti, generalno su fokusirane na zadovoljenje danasnjih potreba s istovremenim

razmatranjem o budu¢im naraStajima i njihovim potrebama [18].

4.1. Gospodarenje otpadom

Sakupljanje otpada odvija se odvojeno temeljem posebnih kategorija. Otpad se odvaja u
zasebne kontejnere koji se nalaze u svim lokalnim samoupravama i prometnijim podrucjima.
Osnovni cilj odvajanja je smanjenje otpada, no nepovezan odnos, ukupno funkcioniranje i
daljnje zbrinjavanje katkad dovode do problema poput pretrpanih spremnika s otpadom. Dio
otpada se zbrinjava koriStenjem mogucnosti povratne naknade za plasti¢nu, staklenu
ambalazu 1 limenke. Od 2021. godine zakonski je ponovno uvedeno ostvarenje povratne
naknade za ambalazu teku¢ih mlije¢nih proizvoda i mlijeka. Povratna naknada za navedenu
ambalazu mlije¢nih proizvoda i mlijeka je jedinstvena u Republici Hrvatskoj. Uvodenje
mjere iziskuje podesavanje uredaja za detekciju ambalaze te su uredaji podeSeni na manju
osjetljivost kako bi se prepoznali nedovoljno cista ambalaza [16, 17]. Sva ambalaza

prikladna za povrat ima oznaku vidljivu na slici 10.

POVRATNA
NAKNADA

Slika 10. Oznaka za povratnu naknadu u Republici Hrvatskoj [17]
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Prema definiciji gospodarenje otpadom ukljucuje radnje tijekom kojih se otpad prikuplja,
transportira oporabljuje, zbrinjava i €ini se obrada s istovremenim nadzorom i provodenjem
mjera oporabe otpadnih komponenti ambalaze [7]. Gospodarenje otpadom u Republici
Hrvatskoj je regulirano Pravilnikom o ambalazi i otpadnoj ambalazi izdanom od strane
Ministarstva zastite okoliSa. Dodatno, orijentira se na posvecenost prema edukaciji gradana
kako bi se informirali o moguénostima i pravilnom recikliranju. Prema podatcima iz 2021.
godine ostvarena je pozitivna praksa od prikupljanja do 94% ambalaza od pica. Upravo je

PET ambalaza najpozeljniji oblik plasticnih materijala, uz uvjet Cistoce [16].
Ciljevi gospodarenja otpadom su [7]:

e odvojeno sakupljanje i oporaba materijala s energetski minimalnim postizanjem 60%
od ukupne mase ambalaze koja nastaje u Republici Hrvatskoj,

e postizanje minimalnih udjela od: 15% recikliranja mase drveta, 22,5% plastike, 50%
metala, 60% papira i kartona i 60% stakla,

e reciklaza najmanje 55%, a postotak seze do 80% od ukupne mase otpadnih ambalaza

Znacajan dio proizvoda (zajedno s ambalazom) izvozi se izvan zemalja Europske unije, no
navedeno se 1 dalje uracunava u krajnje ciljeve navedenih udjela $to poti¢e na

maksimalizaciju recikliranja i provodenja zakonodavnih propisa Europske unije[7].

U odnosu na obveze masovnih proizvodaca, mali proizvodaci imaju moguénost izuze¢a od

dijela obveza, ukoliko godis$nje na trziSte dovode [7]:

e manje od 50 kilograma drvene ambalaZe,

e manje od 50 kilograma plasti¢ne ambalaZe,

e manje od 50 kilograma metalne ambalaZe,

e manje od 100 kilograma papirnate, kartonske 1 kompozitne ambalaze,
e manje od 300 kilograma staklene ambalaZze,

e manje od 50 kilograma ostalih materijala ambalaze

Mali proizvodaci su zakonski obvezni svake godine, s krajnjim datumom s pocetkom oZujka,
uruciti izvjeStaj o poslovanju, odnosno o koli¢ini jednokratne ambalaZze. IzvjeStaj se

dostavlja Registru gospodarenja i reguliran je posebnim kategorijama [7].

Proizvodaci su duzi provoditi i ukljucivati najbolju mogucéu dostupnu tehnologiju za

proizvodnju ambalaze kako bi se smanjio nepovoljan utjecaj na okoli§ povezan s

17



proizvodnjom i koriStenjem ambalaze. PoboljSanjem tehnologije smanjuje se nepovoljan

utjecaj po okolis, veca kontrola i zadovoljavanje zahtjeva proizvodnje [7].

Moguca je primjena automatiziranih uredaja koji se koriste za preuzimanje otpadne
ambalaze, odnosno ujedno se otpadna ambalaza preuzima, provodi se identifikacija oznaka,
slijedi razvrstavanje ovisno o tipu ambalaznog materijala, potom se ambalaza zbija (proces

plostenja ili drobljenja) i dobiveni produkti se odlazu u primjerene spremnike [7].

Dobiveni produkti mogu se koristiti u postupku energetske oporabe, odnosno u svrhu
koriStenja otpadne ambalaze i njihovih produkta kao gorivo/sredstvo proizvodnje. Proces
energetske oporabe dobivene ambalaZe sastoji se od spaljivanja s istovremenim koristenjem

dobivene toplinske energije [7].

U svijetu se primjenjuje politika prvenstva gospodarenja otpadom kako bi se sprijecio
nastanak otpada, ali i proveli propisi i politike gospodarenja otpadom. Prvenstvo

gospodarenja otpadom se sastoji od [7]:

e sprjecavanja nastanka otpada,
e pripreme za ponovo koristenje,
e proces recikliranja i ostalih oblika oporabe,

e zbrinjavanja otpada

Pristup otpadu ovisi o kategorijama, moguénostima i sredstvima. Otpad je podijeljen ovisno

0 svojstvima, podrijetlu i mjestu nastanka, a navedeno je opisano u Katalogu otpada [7].
Posebne kategorije otpada su [17]:

e biootplad,

e otpadna ulja,

e gradevni otpad,

e gradevni otpad s azbestnim dijelovima,

e otpadna vozila,

e otpadne baterije i akumulatori,

e otpadni elektricni i1 elektronicki uredaji 1 oprema,
e otpadna ambalaza,

e oOtpadne gume,

e komunalni mulj iz proci§¢ivaca,
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e medicinski otpad

Gospodarenje otpadom se regulira od strane drzave, ali 1 o potrebama 1 moguénostima
lokalnih, podruc¢nih (regionalnih) samouprava. Gospodarenje otpadom je usmjereno na
najbolje moguce ishode po okoli$ uzevsi u obzir temeljna nacela zastite okolisa te financijske

troskove [18].

4.2. Vaznost odrzivosti

Odrzivost (eng. sustainability) se opisuje kao sposobnost kojom se postiZe trajno odrzavanje
procesa ili funkcija. Ukoliko sagledavamo prirodu, odrzivost se tada prikazuje kao proces
kruZenja tvari 1 energije. Svjedoci smo kako u prirodi ne postoji gubitak niti otpad, ve¢ se
sve tvari i energija ponovno vraéa i obnavlja ¢inec¢i beskonacan krug. Pojam je prvi puta
koristen u kontekstu Sumarstva, odnosno ocuvanja Suma s ciljem boljitka daljnjih generacija.
Prvi princip odrzivosti, takoder po pitanju Sumarstva, uveden je 1769. godine od strane
Marije Terezije. Danas je pojam i koncept odrzivosti zastupljen i primjenjivan u svim
granama gospodarstva i ekonomije s primarnim ciljem usporenja ili zaustavljanja ubrzanog
trenda oneciSéenja okolisa, prekomjernog iskoriStavanja resursa i opéenitog ugrozavanja

opstanka na Zemlji [19].
Odrzivost se temelji na [18]:

e gospodarskoj ucinkovitosti,
e socijalnom napretku,

e odgovornosti prema okoliSu

U posljednjih nekoliko godina, zastupljenija je svijest i motivacija o koriStenju odrZivih
rjeSenja za pakiranja $to se odrazilo na upucenost potroSaca o ekoloSkim pitanjima. PET

jednokratna ambalaza je vode¢i kandidat za pretragu 1 zamjenu drugim ekoloski

gospodarstvu [20].
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5. OBILJEZJA PET AMBALAZE

Gotovo svi danasnji proizvodi nalaze se u vrsti ambalaze, a trenutno je u svijetu dostupno
preko 900 razlicitih oblika plasticnih materijala. Plastika je takvih svojstva da ju se vrlo brzo
moze prilagoditi potrebama, lagana je, niske gustoce, ima izvrsna elektri¢na, toplinska 1
izolacijska svojstva i primjenjiva. U odnosu na karton i papir, tezi je proces recikliranja.
Udruzenje za plasti¢nu industriju provelo je klasifikaciju plastike, $to je vidljivo na slici 11.
oznake se nalaze oznaCene ili utisnute na ambalazama od plastike, a odnose se na

informiranje potrosaca i osoba u proizvodnji. Oznaka PET ukazuje na viSekratnu plastiku

2]
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PET - polictilen tercfialat

L HDPE - polietilen visoke gustode

PV - polivinil-klorid

i LDWPE - polietilen niske gustode

PP - polipropilen
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Slika 11. Prikaz brojcane oznake, kartice i oznake za recikliranje plasticnog materijala [2]
PET visekratna plastika se najceSc¢e koristi u tekstilnoj 1 industriji boca za pice. Poli(etilen.
tereftalat), poznatiji u svakodnevnoj upotrebi kao PET materijal je najzastupljeniji u izradi
ambalaze napitaka poput piva, mlijeka, osvjezavajucih pica, octa, ulja i mineralne vode [21].
Glavni nedostatak PET plastike je visok rizik za bakterijsku kontaminaciju. Nadalje, moguce

je uociti 1 oznake PP 1 HDPE na proizvodima poput ambalaza od prehrambenih proizvoda,
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octa, ulja, deterdzenta ili Sampona. Uz navedeno, koristi se i oznaka LDPE $§to oznacava
plasticnu ambalazu niske gusto¢e s vlaknima debljine mikrona, primjenjivanu za izradu

plasti¢nih vrecica [2].

5.1. Povijest PET-a

PET pripada skupini polimernih materijala, odnosno zasi¢enih poliestera s osnovnim
makromolekularnim segmentom -COO- esterske skupine. Ostali najucestaliji zasi¢eni
poliesteri su polikarbonati i poli (butilen-tereftalat). Zajednickom suradnjom James Tennant
Dickson i John Rex Whinfield 1941. godine su patentirali PET, a ubrzo, 1953. godine, PET
materijal se poCeo koristiti u komercijalne svrhe. Primarno se PET koristio u obliku
tekstilnih vlakana, a ubrzo je uslijedilo preoblikovanje u oblik filma. Sve do 1966. godine
PET nije bio materijal pogodan za preradbu zbog nepovoljnih karakteristika kao $to je
krhkost debelih segmenata koji se kristaliziraju iz taljevine. Nakon 1966. godine otkrivene
su varijacije PET-a s poboljSanim elektri¢nim, kemijskim i mehanickim svojstvima. PET se
moze izvesti amorfnim i kristalnim stanjem pri kojem Kristalnost varira od 0 pa sve do 60°.
tek 1970.-ih godina zapocinje upotreba PET-a za proizvodnju ambalaze prehrambenih i
ostalih proizvoda. KoriStena je metoda puhanja kako bi se postigla Zeljena Cistoca i zilavost.
Od pocetnih boca za pica, upotreba je danas proSirena na podrucje farmacije, Kirurgije,

medicine, prehrambenu i kozmeticku industriju [21].

5.2. Svojstva, karakteristike i primjena PET ambalaze

Polietilen tereftalat (PET) je Siroko primjenjivana termoplastika koja posjeduje izvrsna
svojstva §to dovodi do pogodnosti 1 popularnosti za izbor razli€itih pakiranja 1 povecanja
proizvodnje u svrhu jednokratne upotrebe. Vlakna PET materijala su izuzetne vla¢ne
¢vrstoce, lake obradivosti, toplinske stabilnosti, prozirnosti, omjera zilavosti i teZine,
kemijske otpornosti i svojstva barijera. Navedena svojstva su ujedno i pogodnost i motivacija
za koriStenje i Siroku rasprostranjenost. Medutim, znacajna potro$nja PET-a dovela je do
znatne koli¢ine PET otpada, posebice u obliku jednokratne ambalaZe. Navedeno je izazvalo
zabrinutost oko utjecaja plasticnog otpada na okolis, kao Sto je oneciS¢enje mora i

nakupljanje otpada na odlagalistima [20].
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PET-u nije potrebno omeksavanje niti dodavanje dodataka. Idealne je prozirnosti i zilavosti.
Materijal je postojan i lagan, no dolazi do napuknuca prilikom tenzokorozije. Daljnja
pogodna svojstva su dobra propusnost na ugljikov dioksid, kisik i vodenu paru te odrzava
dimenzijsku stabilnost. Pri primjeni poviSenja kristalnosti polimera dolazi do povecane
postojanosti PET-a na otapala i kemikalije. Ovisno o uvjetima kristalizacije, ali i samom

sastavu PET-a, mijenja se i taliSte koje je najéeScée u rasponu od 252 pa sve do 255°C [21].

Higroskopskog je svojstva $to iziskuje susenje prije preradbe kako ne bi doslo do nezeljene
hidroliticke degradacije koja dovodi do pogorSanja mehanic¢kih svojstava i utjeCe na
viskoznost. Za susenje PET-a primjenjuje se sikativni plin, podtlak i toplina. Polimerni lanci
se lome kod vlaznosti vece od 0,005% Sto nepovoljno utjece na strukturnu viskoznost, to jest

¢vrstocu proizvoda [21].

Prerada PET-a je moguca na niz na¢ina. Za izradu ambalaze pi¢a naj¢e$ée se primjenjuje
metoda puhanja, to jest injekcijskog presanja. Nadalje, zastupljeno je i ekstruzijsko puhanje,
postupak Cesto prisutan za rad s materijalima visokih Cvrstoca taljevina. Metoda se

primjenjuje za izradu boca s dr§kama [21].
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6. ODRZIVOST PET AMBALAZE

Prema procjenama, na svjetskom trzistu PET-a se nalazi vise od 72,8 8 milijardi dolara, a
prihodi imaju godis$nju stopu rasta od 6,7%. PET boce 1 PET vlakna i dalje dominiraju
trziStem, te ¢ine 30,3% odnosno 63, 5% ukupne svjetske proizvodnje PET-a. Veli¢ina
globalnog trzista polietilen tereftalatnih smola procijenjena je na 80,9 milijuna USD u 2021.,

a ocekuje se povecanje s 85,11 milijuna USD u 2022. na 127,67 milijuna USD do 2030 [20].

Kako bi se rijesili problemi povezani s PET ambalazom, nastoji se ciljano pristupiti rastu¢em
globalnom problemu i provesti pokret za smanjenje jednokratne plastike 1 povecati
recikliranje PET-a. PredloZene su razne strategije, ukljucuju¢i promicanje proizvoda za
viSekratnu upotrebu, istrazivanje mogucnosti odrzivog pakiranja kao Sto su bioplastike,
implementacija povratnih naknada za plasticne boce i drugu ambalazu te ulaganje u
programe i infrastrukturu recikliranja. Navedenim pokretima se nastoji smanjiti potro$nja
plastike, povecati stopa recikliranja i potaknuti usvajanje odrzivih materijala u industrijama

pakiranja [20].

Neophodno je razlikovati PVC i PET od plasti¢nog otpada koji se €esto poistovjecuju. Za
profesionalnu primjenu koristi se metoda spektroskopije za prepoznavanje razlicitih vrsta
polimera i plastike. Potom slijedi metoda suhe separacije temeljena na prepoznavanju
fizikalnih svojstva poput veli¢ine, oblika i gusto¢e materijala. Suho odvajanje ukljucuje
metode elektrostatskog, vrtloznog i odvajanja zrakom. Odvajanje PVC-a i PET-a od
plasti¢nog otpada je moguce 1 koriStenjem mokre tehnike pri kojoj se koristi teku¢i medij za
otapanje ili omekSavanje vrsta plastike. Kod mokrog odvajanja pojavljuje se problem
naknadnog sortiranja, praznjenja, suSenja, odvajanja ekstrahiranih segmenta i sli¢no. Odabir

primjenjivane tehnike ovisi o gusto¢i i veli¢ini materijala [20].

Nerijetko se susre¢emo s prizorima u blizini obilaznica i parkovima, kao $to je prikazano na
slici 12. AmbalaZe, a pogotovo plasti€ne su iznimno zastupljene u svakodnevnom Zivotu.
Na slici 12. je vidljivo niz vrecica napravljenih od laganih plastika koje se nalaze u travi,
osim lokalnog zagadenja, plasticna ambalaZza utjece na okoli$§ od samog procesa proizvodnje.
Za potrebe izrade koriste se nafta ¢ijom preradom dolazi do oneciS¢enja zraka plinovima.
Pobornici papirnate ambalaze katkad su kontradiktorni jer je za proizvodnju papira

neophodno rezanje stabala 1 koriStenje velike koli¢ine vode [2].
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Slika 12. Prikaz oneciséenja uz prometnicu [2]

Trenutno je na snazi plan Europske unije koja do 2030. godine nastoji smanjiti jednokratnu
ambalaZzu 1 povecati stopu recikliranja kako bi se smanjio utjecaj mikroplastike. Prema
procjenama, samo na podrucju Europske unije se u periodu u godini dana stvori vise od 25
milijuna tona svih vrsta plasticnog otpada. U Republici Hrvatskoj je dio plasti¢nog otpada
smanjen uvodenjem povratne naknade za ambalazu od pi¢a. Povratna naknada se odnosi na
PET ambalazu, staklenke i limenke pi¢a. Pravilno odlaganje otpada u spremnike i vrece
dodatno smanjuje prostor u mijeSanom komunalnom otpadu i potice recikliranje i ponovno
koriStenje ve¢ koriStenih materijala. Recikliranje je zakonska obveza svakog gradana, a od
strane drZave se provodi pronalazak i angaZiranje koncesionara kako bi se provelo praznjenje

i daljnji pristup otpadu [2].

PET ambalaZa se razvrstava u prikladne Zute spremnike 1 vrecice, a dodatno se nastoji
educirati o otpadu koji smije u njih. Tako da letci 1 informativni sadrzaj ukljucuje podatke o

pravilnom recikliranju [16].

Jedna od metoda usmjerena odrzivosti je sakupljanje PET 1 ostalog otpada iz prirode.
Odnosno, primarno je metoda usmjerena na edukaciju gradana o vaznosti pravilnog
odvajanja otpada i svjesnosti o vaznosti recikliranja. Samim time se smanjuje koli¢ina otpada
u prirodi. Ukoliko se pronalazi otpad u prirodi, nastoji se prikupiti i odloziti u primjereni

otpad. U cijelom svijetu se primjenjuju kante u boji za odvajanje otpada ovisno o materijalu.
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Najucestaliji su plavi, zeleni i zuti kontejneri, no sve su dostupniji i kontejneri za biootpad,

baterije i slicno [20].

Zuti spremnici su namijenjeni za odlaganje [16]:

boca od sredstva za ¢iS¢enje (deterdZenta) i osobnu higijenu,

ambalazu tetrapaka koja je prethodno isprana, spljoStena i nema plasticni
poklopac,

predmeta od plastike poput djecjih igracaka, plasti¢nih tanjura, ¢epova, slamki,
plasti¢nih pribora za jelo, ¢aSa, plasti¢nih posuda i slicno,

plasti¢nih prianjajuc¢i folija 1 plasti¢nih vrecica,

plasti¢ne ambalaze poput plasti¢nih setova za jelo,

ambalaze od prehrambenih proizvoda kao $to su ambalaza sladoleda, jogurta,

mlijeka, mesa, jestivog ulja i octa

U Zute spremnike nije dozvoljeno odlagati [16]:

ambalazu opasnog otpada kao Sto su nagrizajuce kiseline i tvari (otapala, lakovi,
boje, pesticidi), ambalaZzu s oznakama pravokutnika narancaste boje (Stetnost) i
ambalaza tvari kao §to su maziva, motorna ulja,

mrezne niti strujne kabele,

upaljace, sportske lopte i kiSobrane,

spuZzve, stiropor, laminat i tapete,

pelene,

Cetkice za zube,

igracke izgradene od viSe materijala,

viSeslojnu ambalazu u kombinaciji s aluminijskom ili plasticnom folijjom

Pojedini gradovi su skloniji koriStenju zutih vre¢ica koje posjeduju oznaku ,,15 01

02 primijenjenu za odlaganje plasti¢nog otpada i vreice s oznakom ,,15 01 04 za

odlaganje metalne ambalaZe, praznih spremnika aerosola, ¢eli¢nih bacvi, aluminijske foljje,

aluminijskih konzervi i slicno. Odlaganje otpada iziskuje dodatnu edukaciju gradana o

vaznosti to¢nog i kontroliranog odvajanja s ciljem postizanja maksimalne u¢inkovitosti od

recikliranja 1 bez potrebe za dodatnim troSkovima pranja [16].
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Osim vanjskih predvidenih mjesta za odlaganje otpada, pojedini svjetski gradovi imaju
uspostavljen automatizirani sustav podzemnih cijevi. Sustavi su isto organizirani po bojama
koje odreduju razvrstavanje otpada, a nalaze se u gradskim sredistima, stambenim Cetvrtima,
poslovnih prostorima i mjestima kao §to su zracne luke i bolnice. Transport kod navedenih
sustava se provodi zrakom do uspostavljene brzine od 70 kilometara na sat kojim otpad
dolazi do centraliziranih postrojena te tada slijedi prerada. Primjer dobro provedenog

automatiziranog sustava podzemnih cijevi je Indijski grad Gandhinagar [20].

Takoder, u cijelom svijetu su dostupni automatizirani uredaji za prikupljanje rabljene
ambalaza od pic¢a koje nakon umetanja plasti¢nih 1 staklenih boca, ali i limenki zauzvrat
vrac¢aju novac, putne karte, parkirne karte, punjenje mobitela, kino ulaznice i sli¢no. Rade
po principu motivacije, odnosno uredajima se nastoji potaknuti ljude na prikupljanje i
zamjenu boca s istovremenim dobitkom poticanja kroz ,,nagradu®. Dio uredaja moze primiti

i do 500 boca dnevno [20].

Iznimnu ulogu u recikliranju ima vlada i gospodarstvo zbog potrebe poticanja svih
stanovnika na aktivno sudjelovanje u recikliranju i smanjenju otpada. Ukoliko sagledavamo
stanje u svijetu, pogotovo u razvijenim zemljama, Japan je zemlja s najvecim brojem
recikliranja PET boca. U Japanu se promovira osje¢aj osobne odgovornosti za provedene

postupke te je zbog toga posebno izradena stopa recikliranja [20].

6.1. Tehnike recikliranja PET ambalaze

Povijesno gledano, prvi spomen i primjena recikliranja PET ambalaze odvio se u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama tijekom 1977. godine. Prema procjenama, danas se

reciklira oko 19,5% svjetske PET ambalaze [20].

6.1.1. Mehanicko recikliranje

Recikliranje materijala mehanic¢kim recikliranjem ukljucuje proces s pocetkom pranja PET
otpada, nakon kojeg slijedi drobljenje i mljevenje kako bi doslo do smanjenja veli¢ine do
veli¢ine pahuljica. Usitnjeni dijelovi s reekstruzijskim vlaknima pogodni su za preradu i

proizvodnju nove PET ambalaZe [20].
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Mehanicko recikliranje se provodi metodama [20]:

e izravne ekstruzije vlakana procesom ekstruzijskog kalupljenja, hladenja i
naknadnog skru¢ivanja u kalupima zeljenog oblika. metoda je pogodnija za vece
veli¢ine proizvoda, poput boca,

o taljenja-ekstruzije pod temperaturom od 280°c gdje se pahuljice ekstrudiraju u
granule ili kuglice, a potom se taljenjem oblikuju vlakna za ekstruzijsko
oblikovanje

6.1.2. Kemijsko recikliranje

Kemijsko recikliranje ukljucuje pretvaranje PET-a putem kemijskih procesa s dobitkom
produkta olimera i drugih spojeva. Proces se dijeli na depolimerizaciju i funkcionalizaciju.
Tijekom depolimerizacije dolazi do razgradnje PET-a do monomera koji se ponovno koriste
za proizvodnju novog PET-a. Funkcionalizacija, s druge strane, ukljucuje kemijsku
modifikaciju PET lanca za proizvodnju novih kemikalija s razli¢itim svojstvima i
primjenama. Primjer depolimerizacije je proces metanolize u kojem se PET otapa u
metanolu, zagrijava se i dobiva se produkt- mjesavina tereftalne kiseline i etilen-glikola
[22].

Proces glikolize ukljucuje koristenje sredstva za glikolizu kako bi se razbio lanac PET-a do
monomera. Tijekom glikolize PET otpad kemijski reagira s diolom kao $to je etilen-glikol
pri visokim temperaturama $to dovodi do razgradnje PET-a do monomera, etilen-glikola i
tereftalne kiseline. Potom slijedi proc¢iS¢enje monomera 1 daljnje koriStenje kao sirovine za
proizvodnju novog PET-a. Patent glikolize je osmisljen 1965. godine, a do danas je uslijedio

znacajniji napredak u podrucju tehnologije [22].

Kemijskim recikliranjem se nastoji smanjiti utjecaj plasticnog otpada, postizanjem oporabe
1 ponovne upotrebe plastiénih materijala, za razliku od primjene procesa mehanickog
recikliranja. Kemijsko recikliranje je skuplje u odnosu na mehanicko, zahtjeva dodatnu
specijaliziranu opremu i kvalificirano osoblje, a tijekom procesa dolazi do povecanja

opasnosti od onecis¢enja i stvaranja Stetnih produkta [22].
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6.2. Metode gospodarenja PET otpadom

Gospodarenje PET otpadom ukljucuje razli¢ite metode i strategije za smanjenje utjecaja
PET-a na okoli§ i usmjereno je promicanju odrzivosti. Metode gospodarenja PET otpadom

ukljucuju [23]:

e Recikliranje - PET boce i drugi PET proizvodi mogu se sakupljati, sortirati i
obraditi mehanickim ili metodama kemijskog recikliranja za proizvodnju novih
PET proizvoda ili drugih korisnih materijala. Recikliranje pomaze u ocuvanju
resursa, smanjenju potros$nje energije

e Odvajanje i prikupljanje otpada - ucinkoviti sustavi odvajanja i prikupljanja
otpada kljuéni su za pravilno gospodarenje PET otpadom. Uspostavljanje
programa recikliranja, osiguravanje zasebnih kanti ili spremnika za PET otpad i
educiranje javnosti o vaznost recikliranja klju¢ni su koraci za provodenje cijelog
procesa. Zajednice, tvrtke i vlade mogu zajedno raditi na implementaciji
ucinkovitih sustava prikupljanja otpada

e Prosirena odgovornost proizvodaca (EPR) - je pristup prema kojem proizvodaci
preuzimaju odgovornost za cijeli zivotni ciklus svojih proizvoda, ukljucujuéi
pravilno odlaganje i recikliranje. Provedbom EPR programa proizvodaci od PET
proizvoda mogu prenamijeniti svoje pakiranje recikliranjem, poticanjem na
poboljsanje infrastrukture, aktivnim sudjelovanjem u prikupljanju 1 recikliranju
PET otpada

e Pretvorba otpada u energiju - u slucajevima kada se PET otpad ne moze
ucinkovito reciklirati, mogu se razmotriti metode pretvorbe otpada u energiju.
Tehnologije kao §to su spaljivanje ili rasplinjavanje moZe pretvoriti PET otpad u
izvore energije poput topline ili elektri¢ne energije. Medutim, vazno je osigurati
da se ti procesi provode na ekoloski prihvatljiv na¢in 1 zadovoljavaju
odgovarajuce standarde

e Edukacija i podizanje svijesti - educiranje javnosti o vaznosti pravilnog PET
gospodarenje otpadom. Provodenje kampanja za podizanje svijesti, pruzanje
informacija o vaznosti recikliranja i poticanje odgovornog ponasanja potrosaca
u smanjenju stvaranja PET otpada i povecanju stope recikliranja

e Smanjenje koliCine plastike za jednokratnu upotrebu - rjeSavanje temeljnog

uzroka otpada od PET-a ukljucuje smanjenje potrosnje plastike za jednokratnu

28



upotrebu. Poticanje koriStenja viSekratne upotrebe alternativnih sredstava,
promicanje odrzivih rjeSenja za pakiranje i podupiranje inicijativa za postupno
ukidanje ili ograni¢avanje plastike za jednokratnu upotrebu moze znacajno
smanjiti koli¢inu PET-a

e I[strazivanja i inovacije - kontinuirano istrazivanje i inovacije vazni su za
pronalazenje novih i1 poboljSanih metoda gospodarenja PET otpadom. To
ukljucuje razvoj tehnologije recikliranja, istrazivanje novih moguénosti
koristenja recikliranih PET materijala i pronalazenje nacina za optimizaciju
procesa gospodarenja otpadom. Provedba kombinacije ovih metoda, zajedno s
politickom podrske i1 suradnjom izmedu razlicitih dionika, moze doprinijeti

u¢inkovitom upravljanju PET otpada i prelazak na odrziviju kruznu ekonomiju.

6.3. Odrziva ambalaza

Pakiranja proizvoda su neophodna, pogotovo prilikom transporta kada je posebno naruSena
struktura 1 ispravnost prehrambenih proizvoda. Ambalazom se osigurava zastita hrane,
sigurnost, produljuje se rok trajanja i smanjuju se ukupni gubitci i rasipanje hrane. Jedna od
najbrze rastu¢ih industrija na svijetu je upravo ambalazna industrija. U odnosu na same
pocetke ambalazne industrije, kroz godine su uvedene nove vrste ambalaZe, kao 1 nove

regulative koje se vezu na danasnje stanje okolisa [24].

Europska komisija podupire koriStenje odrzivih i inovativnih rjeSenja pakiranja hrane s
ciljem poboljSanja sigurnosti hrane, ali i koriStenju pogodnijih materijala za izradu,

materijali pogodni za ponovnu upotrebu nakon recikliranja [24].

Odrziva ambalaZa se odnosi na dizajniranje, proizvodni proces, ali 1 koriStenje materijala
koji se temelje na drustveno odgovornim i ekoloskim principima. OdrZiva je ona ambalaza
koja se proizvodi 1 zadovoljava uvjete odrzivosti tijekom cijelog procesa. Primjena je vazna
za smanjenje negativnih utjecaja za okolis, ali 1 provodenje mjera, odnosno nacina Zivota

koji je pogodan za dobrobiti zajednice i pojedinaca [24, 27].

Primarno, odrZzivom ambalazom se nastoji posti¢i ukupno smanjenje otpada, ali 1
primjenjivati recikliranih materijala pogodnih za ponovnu upotrebu. Negativni aspekt

primjene odrzivih materijala je potencijalno veca cijena proizvoda zbog koriStenja skupljih
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materijala, nedostatna upucenost, a samim time i neiskoristivost potencijala odrzivih

materijala [24, 27]. Percepcija potrosaca vidljiva je na slici 13.

RECIKLIRANJE | PONOVNA
UPOTREBA MATERIJALA VISEKRATNA UPOTREBA
“reciklaza", "recikliraju¢i materijal”, “videkratna upotreba”,
“recikliranje” - percepcija potrodata o “visenamjensko" - percepcija
pakiranjima izradenih od materijala potrosa&a o pakiranjima koja se mogu
koji se mogu reciklirati koristiti vise puta.
TRAJNOST | ISKORISTIVOST \ / OCUVANJE SVJEZINE |

KVALITETE HRANE

“dugotrajno”, "trajnost” i » — - "

“iskoristivost" - percepcija svjeZe®, "svjeZina®, oCuvanje kvalitete’

potrosada o dugotrajnosti pakiranja. - percepcija potro$ata o Ddrtavamu_
svjeZine i kvalitete hrane putem odrZivog

ODRZIVO
PAKIRANJE

SIGURNOST | ZDRAVLJE EKOLOSKI ASPEKT
( \ PAKIRANJA

“sigurno®, “zdravo" | "neskodljivo” - “"ekoloski prihvatljivo”, "biorazgradivo”,

percepcija potrodada o pakiranju “odrZivi materijali” i "bez plastike” -
koje je sigurno i ne Steti ljudskom percepcija potrosaéa da odr2ivo pakiranje
zdraviju. ne Steti okoliu, sposobnost materijala da
se prirodno razgrade u okolisu
PRAKTICNOST | EKONOMSKI ASPEKT
FUNKCIONALNOST PAKIRANJA
Kti&no" i “ied = “ekonomigno”, “profitabilno” - percepcija
prekiibng 1 jadnostavna - parcepce potrosata da odrZivo pakiranje moZe biti

potro8ata o pakiranju koje je financijski isplativo i korisno.
praktiéno i funkcionaino.

Slika 13. Percepcija potrosaca o primjeni odrzivih pakiranja proizvoda [24]

Odrziva je ona ambalaza koja osigurava doprinos po okoli§ i zdravlje ekosustava. Za
proizvodnju odrZive ambalaze se koriste primjereni materijali i resursi koji se mogu ponovno
reciklirati ili upotrijebiti. Odrzivost materijala odrzava funkcije pogodnosti za okolis,
primjerene troskove, zadovoljenje potrebe za estetskim i reklamnim segmentom, ali uz
neprestanu brigu o daljnjem iskoriStavanju i recikliranju. Primjena odrzivosti ukljucuje 1

sagledavanje proizvodaca za koriStenjem prikladnijih opcija za pakiranje [25].

Koli¢ina otpada je u porastu, otpad se nagomilava na reciklaZznim dvoriStima te vrlo Cesto
zavrSava u prirodi §to negativno utjeCe na prirodu, okoli§ 1 bioraznolikost. Time dolazi
takoder i do propadanja otpada koji bi se, da je na pravilan na¢in odvojen i sakupljen, mogao
iskoristiti ponovno. Dio plasticnog otpada (26 %) potjece upravo od ambalaZze nekog
proizvoda zbog Cega ambalazna industrija ima veliku vaznost u rjeSavanju problema

odrzivosti urbanog otpada [26].

Najvaznija stavka gospodarenja otpadom je upravo prevencija, odnosno sprjeavanje

nastanka otpada gdje vaZznu ulogu ima i ambalazna industrija. Zemlje, razne tvrtke,
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kompanije, proizvodaci raznih proizvoda koji zavrSavaju na policama u trgovinama i
ekoloske udruge, svjesni su nastalog problema i vaznosti zastite okoliSa te se sve viSe okrecu
upotrebi materijala koji se moze reciklirati te njihove ponovne upotrebe kao i koriStenju

energetski ucinkovitih tehnologija i samoj potros$nji energenata [1].

Sve navedene stavke dio su odrzive ambalaze. Kriteriji koje ambalaza mora zadovoljavati

kako bi bila odrziva su [1, 28]:

e optimizirani dizajn ovisno o materijalu,

e koriStenje materijala koji nisu skloni migracijama Stetnih tvari,

e temeljeno na procesu Ciste proizvodnje,

e sigurnost, funkcionalnost i o¢uvanje zdravlja korisnika proizvoda, ali i trenutnog
drustva i buduéih generacija,

e primjena obnovljivih izvora u svim fazama procesa,

e razumna cijena u odnosu na koristene materijale 1 proizvodni proces,

e promicanje korisStenja reciklata i obnovljivih izvora energije

Dakle, cilj same odrzivosti je poboljSanje kvalitete Zivota te postojanost prirodno nastalih

ekosustava te kontinuitet tog samog poboljSanja [25].

Odrziva ambalaza sama po sebi mora biti takva da $titi potroSaca kao i sam okoli§. Samim

tim, odrziva ambalaza se moze biti [25]:

e ona koja je nacinjena od recikliranih materijala,
e pogodna za prenamjenu,

e iskoristiva za ponovno koriStenje,

e proizvedena uz minimalno koriStenje materijala,

e izrada od jednog materijala koji olakSava recikliranje

Kompanija koja je prva uvela 1 proizvela bocu koju je moguce 100 % reciklirati je
,»PepsiCo®, 2011. godine, slika 14. Proizvedena je na biljnoj osnovi te u svom sastavu ima

borove kore, kukuruznu ljusku i trave.
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Slika 14. 100% reciklirajuca PET boca

Kada se govori o materijalima koji su jedni od Cestih zagadivaca okoliSa, plastika je na
samom tronu, pogotovo u vidu ambalaze proizvoda. Plastika je po svom sastavu
petrokemijskog podrijetla, odnosno, nafte. Sve viSe smo suofeni samom nestasSicom
prirodnih resursa, pa tako i nafte, a nestasica bi rezultirala porastom cijene same te sirovine,
kao 1 porastom cijena proizvoda Ciji je sastavni dio nafta. Zbog toga je vazno §to vise
materijala reciklirati i oporabiti kako bi se smanjila potro$nja primarnih sirovina i

energenata. Takoder, danas se sve viSe proizvodacCi ambalaze okreéu biorazgradivoj

ambalazi koja se u prirodi razgraduje pomoc¢u mikroorganizama [26, 28].
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA ANKETE NA TEMU ,,ODRZIVA
PET AMBALAZA¥

Istrazivanje je provedeno u sklopu pisanja ovog diplomskog rada na temu ,,Odrziva PET

ambalaza“. U ovome dijelu ogleda se doprinos autora, ujedno i studenta Sveucilista Sjever.

7.1. Metoda istrazivanja

Odabrana metoda istrazivanja u svrhe pisanja ovog diplomskog rada predstavlja anketni
upitnik. Anketni upitnik instrument kvantitativne metode istraZivanja koji se koristi s ciljem
dobivanja $to preciznijih statistickih podataka na temelju prikupljenog uzorka. Anketni
upitnik kreiran je pomocu Google Obrazaca koji nudi online obrasce i ankete uz analiziranja
odgovora u stvarnom vremenu. Anketa je provedena u vremenskom periodu od 03. srpnja
do 03. kolovoza 2024. godine. Sastojala se od 17 pitanja (Prilog 1), od kojih je etiri pitanja
bilo orijentirano prema prepoznavanju uzorka ispitanika, dok je preostalih 13 pitanja bilo

orijentirano na odrzivu PET ambalazu:

Spol?

Dob?

Stupanj obrazovanja?

Trenutni radni status?

Koliko ste upoznati s pojmom ,,0drzivost*?
Znate li $to znaci oznaka PET na ambalazi?

Koliko ¢esto kupujete proizvode u PET ambalazi?

© N o g B~ w0 D

Gledate li na odrZivost ambalaZze kao jednu od bitnijih stavki prilikom kupovine

proizvoda?

9. Jeste li voljni platiti viSe za proizvode u odrzivoj ambalazi?

10. Koliko vam je vazno prilikom kupnje proizvoda da je sama ambalaza napravljena od
recikliranih materijala?

11. Reciklirate 1i PET ambalazu nakon upotrebe?

12. Koliko ste zadovoljni s odvajanjem plastike i odvajanjem otpada u Republici

Hrvatskoj?

13. Gdje najcesce odlazete PET ambalazu nakon upotrebe?
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14. Smatrate li da su danas gradani dovoljno informirani o utjecaju PET ambalaze na
okolis?

15. Provodite li kakve mjere kako biste smanjili upotrebu PET ambalaze u svom
kucéanstvu?

16. Ukoliko ste na prethodno pitanje odgovorili potvrdno, koje bi to mjere bile?

17. Sto smatrate najveéim nedostatkom PET ambalaze?

Na svako postavljeno pitanje, ispitanici su imali moguénost kratkog i visestrukog odgovora.
Ispitanici su anketu ispunjavali dobrovoljno, trajanje ispunjavanja ankete iznosilo je od tri

do pet minuta te je anketa bila anonimna.

7.2. Uzorak istrazivanja

Uzorak istrazivanja obuhvacao je sveukupno 97 ispitanika, od kojih je 81,4% ispitanika

zenskog spola, dok je preostalih 18,6% ispitanika muskog spola (grafikon 1).

Spol:

B Musko

m Zensko

Grafikon 1. Spol ispitanika

Nadalje, ispitana je dob ispitanika koji su sudjelovali u istrazivanju. Analizom rezultata
otkriveno je kako 34% ispitanika ima od 19 do 25 godina, 25,8% ispitanika ima od 26 do 31
godinu, 15,5% ispitanika ima od 32 do 38 godina, 9,3% ispitanika ima od 39 do 45 godina,
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8,2% ispitanika ima od 46 do 51 godinu, 5,2% ispitanika ima od 52 do 57 godina i 2,1%

ispitanika ima 57 godina i viSe (grafikon 2).

Dob:

H>18

m19.20
m56-31
32-38
m39-45
m46-51
m52-57
W58 <

Grafikon 2. Dob ispitanika

Nadalje, ispitan je stupanj obrazovanja ispitanika. Analizom dobivenih rezultata
ustanovljeno je kako 47,4% ispitanika ima srednju stru¢nu spremu, 27,8% ispitanika ima
zavrseni preddiplomski stru¢ni studij, 21,6% ispitanika ima zavrSen diplomski studij, 2,1%
ispitanika ima zavrSen poslijediplomski magistarski studij i 1% ispitanika ima zavr§enu niZu

stru¢nu spremu (grafikon 3).
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Stupanj obrazovanja

B Osmogodisnja skola
m NiZa struc¢na sprema
W Srednja strucna sprema

= Preddiplomski studij

47.40%

M Diplomski studij
M Poslijediplomski specijalisticki studij

B Poslijediplomski magistarski studij

B Poslijediplomski doktorski studij

Grafikon 3. Stupanj obrazovanja ispitanika

Naposljetku ispitan je trenutni radni status ispitanika. Rezultati istrazivanja pokazuju kako
je 76,3% ispitanika zaposleno, 8,2% ispitanika je nezaposleno, 7,5% ispitanika obavlja
studentski posao, 5,2% ispitanika jesu studenti, 2,1% ispitanika su obrtnici i 1% ispitanika
je umirovljeno (grafikon 4).

Trenutni radni status:

M Nezaposlen/a

m Student/ica

W Studentski posao
1 Zapolen/a

MW Obrtnik/ca

B Umirovljenik/ca

Grafikon 4. Trenutni radni status ispitanika
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Na temelju analize prikupljenog uzorka u istrazivanju, moze se zakljuciti kako je uzorak
smatran dostatnim, validnim i zadovoljavaju¢im za provedbu daljnjeg istrazivanja i analize

rezultata.

7.3. Rezultati istrazivanja

Prvo pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Koliko ste upoznati s pojmom

,,odrzivost “?* uz ponudene sljedec¢e odgovore:

e U potpunosti sam upoznat/a.
e Upoznat/a sam.

e Vjerojatno sam upoznat/a.

e Nisam upoznat/a.

e U potpunosti nisam upoznat/a.

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 5.

Koliko ste upoznati s pojmom "odrzivost"?

3.20% 14.40%
B U potpunosti sam upoznat/a
M Upoznat/a sam
22.70%
M Vjerojatno sam upoznat/a
Nisam upoznat/a

B U potpunosti nisam upoznat/a

Grafikon 5. Upoznatost ispitanika s pojmom ,, odrzivost

Rezultati prikazani na grafikonu 5 pokazuju da je s pojmom ,,0drzivost 52,6% ispitanika
upoznato, 22,7% ispitanika je vjerojatno upoznato, 14,4% ispitanika je u potpunosti

upoznato, 7,2% ispitanika u potpunosti nije upoznato, dok 3,2% ispitanika nije upoznato s
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pojmom. Na temelju odgovora moguce je zakljuciti kako je vecina ispitanika upoznata s

navedenim pojmom.

Drugo pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Znate li Sto znaci oznaka PET na

ambalazi?** uz ponudene sljedece odgovore:

e Da

e Mozda

e Nisam siguran/na
e Ne

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 6.

Znate li Ssto znaci oznaka PET na ambalazi?

H Da
B Mozda
m Nisam siguran/na

Ne

Grafikon 6. Upoznatost ispitanika s oznakom PET ambalaze

Rezultati prikazani na grafikonu 6 pokazuju da je sa znacenjem oznake PET ambalaZe
upoznato 70,1% ispitanika, 15,5% ispitanika je mozda upoznato, 11,3% ispitanika nije
sigurno da li je upoznato, dok 3,1% ispitanika nije upoznato. Na temelju odgovora moguce

je zakljuciti kako je velika veéina ispitanika upoznata sa znaenjem oznake PET ambalaze.

Trece pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Koliko cesto kupujete proizvode u

PET ambalazi?* uz ponudene sljede¢e odgovore:

e Uvijek
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e Cesto

e Povremeno
¢ Rijetko

¢ Nikada

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 7.

Koliko cesto kupujete proizvode u PET
ambalazi?

B Uvijek

m Cesto

36.10%

W Povremeno
55.70% Rijetko
B Nikada

Grafikon 7. Ucestalost kupovine proizvoda u PET ambalazi od strane ispitanika
Rezultati prikazani na grafikonu 7 pokazuju da 55,7% ispitanika Cesto kupuje proizvode u
PET ambalazi, 36,1% ispitanika povremeno kupuje proizvode u PET ambalazi, 4,1%
ispitanika rijetko kupuje proizvode u PET ambalazi, 3,1% ispitanika uvijek kupuje
proizvode u PET ambalazi i 1% ispitanika nikada kupuje proizvode u PET ambalazi. Na
temelju navedenih odgovora moguce je zakljuciti kako vecina ispitanika Cesto kupuje

proizvode u PET ambalazi.

Cetvrto pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Gledate li na odrzivost ambalaze

kao jednu od bitnijih stavki prilikom kupovine proizvoda?‘ uz ponudene sljedeée odgovore:

e Uvijek
. Cesto
e Povremeno

¢ Rijetko
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e Nikada

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 8.

Gledate li na odrzivost ambalaze kao jednu
od bitnijih stavki prilikom kupovine
proizvoda?

13.40%

H Uvijek

m Cesto

Povremeno

30.90% N
Rijetko
33.00% B Nikada

Grafikon 8. Vaznost odrzivosti ambalaze za ispitanike prilikom kupovine proizvoda

Rezultati prikazani na grafikonu 8 prikazuju kako prilikom kupovine proizvoda 33%
ispitanika povremeno uzima odrzivost ambalaze u obzir, 30,9% ispitanika rijetko uzima
odrZivost ambalaze u obzir, 15,5% ispitanika cesto uzima odrzivost ambalaze u obzir, 13,4%
ispitanika nikada ne uzima odrzivost ambalaze u obzir i 7,2% ispitanika uvijek uzima
odrzivost ambalaze u obzir. Na temelju analiziranih odgovora moguce je zakljuciti kako
vecina ispitanika ne uzima u obzir odrzivost ambalaze prilikom kupovine proizvoda, bez

obzira na to $to su upoznati s pojmom ,,odrZivost* i znatenjem PET ambalaze.

Peto pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,.Jeste li voljni platiti vise za

proizvode u odrzivoj ambalazi?** uz ponudene sljedec¢e odgovore:

o Uvijek

L Cesto

e Povremeno
e Rijetko

e Nikada

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 9.
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Jeste li voljni platiti viSe za proizvode u
odrzivoj ambalazi?

H Uvijek

m Cesto

Povremeno

Rijetko

35.10%
30.90% u Nikods

Grafikon 9. Spremnost ispitanika na izdvajanje vise novaca za kupnju proizvoda u odrzivoj
ambalazi

Rezultati prikazani na grafikonu 9 prikazuju kako je 35,1% ispitanika rijetko spremno platiti
viSe za proizvode u odrzivoj ambalazi, 30,9% ispitanika je povremeno spremno platiti vise
za proizvode u odrzivoj ambalazi, 13,4% ispitanika je Cesto spremno platiti viSe za proizvode
u odrzivoj ambalazi, 13,4% ispitanika nikada nije spremno platiti viSe za proizvode u
odrzivoj ambalazi i 7,2% ispitanika je uvijek spremno platiti viSe za proizvode u odrzivoj
ambalazi. Na temelju prikazanih odgovora, moguce je zakljuciti kako vecina ispitanika nije
spremno odvojiti viSe novaca za kupnju proizvoda u odrzivoj ambalaZi, isto kao Sto prilikom
kupnja ne uzimaju u obzir odrZivost ambalaZe, bez obzira na to §to su upoznati s pojmom

,,odrzivost™ 1 zna¢enjem PET ambalaze.

Sesto pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Koliko vam je vazno prilikom
kupnje proizvoda da je sama ambalaza napravijena od recikliranih materijala?* uz

ponudene sljedece odgovore:

e U potpunosti mi je vazno

e Vaznomije

e Niti mi je vazno, niti mi je nevazno
e Nije mi vazno

e Uopce mi nije vazno
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Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 10.

Koliko vam je vazno prilikom kupnje
proizvoda da je sama ambalaza napravljena
od recikliranih materijala?

B U potpunosti mi je vazno

M Vazno mi je

m Niti mi je vazno, niti mi je nevazno
Nije mi vazno

B U poptunosti mi nije vazno

Grafikon 10. Vaznost sastava ambalaze za ispitanike prilikom kupnje proizvoda

Rezultati prikazani na grafikonu 10 prikazuju kako je prilikom kupnje proizvoda 37,1%
ispitanika vazno da je ambalaza napravljena od recikliranih materijala, 34% ispitanika niti
je vazno, niti nevazno da je ambalaza napravljena od recikliranih materijala, 15,5%
ispitanika je u potpunosti vazno da je ambalaza napravljena od recikliranih materijala, 10,3%
ispitanika nije vazno da je ambalaza napravljena od recikliranih materijala i 3,1% ispitanika
u potpunosti nije vazno da je ambalaza napravljena od recikliranih materijala. Na temelju
analiziranih odgovora ispitanika moze se zakljuciti kako je vecini ispitanika vazno da je

ambalaza napravljena od recikliranih materijala prilikom kupovine proizvoda.

Sedmo pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Reciklirate li PET ambalazu

nakon upotrebe?* uz ponudene sljedeée odgovore:
e Uvijek
e Cesto
e Povremeno
¢ Rijetko
e Nikada

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 11.
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Reciklirate li PET ambalazu nakon upotrebe?

H Uvijek

 Cesto

W Povremeno
Rijetko

B Nikada

Grafikon 11. Recikliranje PET ambalaze od strane ispitanika nakon upotrebe
Rezultati prikazani na grafikonu 11 prikazuju kako 52,6% ispitanika uvijek reciklira PET
ambalaZu nakon upotrebe, 26,8% ispitanika Cesto reciklira PET ambalazu nakon upotrebe,
11,3% ispitanika povremeno reciklira PET ambalazu nakon upotrebe, 6,2% ispitanika rijetko
reciklira PET ambalazu nakon upotrebe i 3,1% ispitanika nikada ne reciklira PET ambalazu
nakon upotrebe. Prema analiziranim odgovorima ispitanika, moze se zakljuciti kako

ispitanici recikliraju PET ambalaZzu nakon upotrebe.

Osmo pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Koliko ste zadovoljni s odvajanjem

plastike i odvajanjem otpada u Republici Hrvatskoj?* uz ponudene sljedece odgovore:

e U potpunosti sam zadovoljan/na

e Zadovoljan/na sam

¢ Niti sam zadovoljan/na, niti sam nezadovoljan/na
¢ Nezadovoljan/na sam

e U potpunosti sam nezadovoljan/na

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 12.
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Koliko ste zadovoljni s odvajanjem plastike i
gospodarenjem otpada u Republici
Hrvatskoj?

2.10%

B U potpunosti sam zadovoljan/na
14.40%

13.40% H Zadovoljan/na sam

Niti sam zadovoljan/na, niti sam
nezadovoljan/na

40.20% Nezadovoljan/na sam

B U potpunosti sam nezadovoljan/na

Grafikon 12. Zadovoljstvo ispitanika s odvajanjem plastike u gospodarenjem otpada u
Republici Hrvatskoj

Rezultati prikazani na grafikonu 12 prikazuju je s odvajanjem plastike i gospodarenjem
otpada u Republici Hrvatskoj 40,2% ispitanika niti zadovoljno, niti nezadovoljno, 29,2%
ispitanika je nezadovoljno, 14,4% ispitanika je u potpunosti nezadovoljno, 13,4% ispitanika
je zadovoljno i 2,1% ispitanika je u potpunosti zadovoljno. Prema analiziranim odgovorima,
moguce je zakljuciti kako ispitanici nisu zadovoljni s odvajanjem plastike i gospodarenjem

otpada u Republici Hrvatskoj.

Deveto pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Gdje najcesce odlazete PET

ambalazu nakon upotrebe?‘ uz ponudene sljedece odgovore:

e Kanta za mijeSani komunalni otpad
e Kanta za odvajanje otpada od plastike

e Ostalo:

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 13.
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Gdje najcesce odlazete PET ambalazu nakon
upotrebe?

B Kanta za mijesani komunalni otpad

M Kanta za odvajanje otpada od
plastike

M Ostalo: Reciklazna
dvorista/trgovacki centri

Grafikon 13. Odlaganje PET ambalaze nakon upotrebe od strane ispitanika
Rezultati prikazani na grafikonu 13 prikazuju kako nakon upotrebe PET ambalaze 84,50%
ispitanika odlaZe ju u kantu za odvajanje otpada od plastike, 10,3% ispitanika odlaZe ju u
kantu za mijesani komunalni otpad, dok je 5,2% ispitanika pod 'Ostalo’ navelo reciklazno
dvoriste/trgovacki centri. Prema analiziranim odgovorima moguce je zakljuciti kako

ispitanici PET ambalazu najceS¢e odlazu u kantu za odvajanje otpada od plastike.

Deseto pitanje u domeni odrzive PET ambalaZe glasilo je ,,Smatrate 1i da su danas gradani

dovoljno informirani o utjecaju PET ambalaze na okoli§* uz ponudene sljede¢e odgovore:

e Da

e Vjerojatno

e Nisam siguran/na
e Ne

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 14.
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Smatrate li da su danas gradani dovoljno
informirani o utjecaju PET ambalaze na
okolis?

11.30%

W Da

Vjerojatno

Nisam siguran/na

41.20% Ne

Grafikon 14. Stavovi ispitanika o informiranosti gradana o utjecaju PET ambalaze na
okolis

Rezultati prikazani na grafikonu 14 prikazuju kako 44,3% ispitanika smatra kako danas
gradani nisu dovoljno informirani o utjecaju PET ambalaze na okolis, 41,2% ispitanika nije
sigurno jesu li gradani dovoljno informirani o utjecaju PET ambalaZze na okolis, 11,3%
ispitanika smatra kako su gradani vjerojatno dovoljno informirani o utjecaju PET ambalaZe
na okoli$ i 3,1% ispitanika smatra da su gradani dovoljno informirani o utjecaju PET
ambalaze na okoli§. Na temelju analiziranih odgovora moze se zakljuciti kako ispitanici

smatraju da gradani nisu dovoljno informirani o utjecaju PET ambalaze na okolis.

Jedanaesto pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,,Provodite li kakve mjere kako

biste smanjili upotrebu PET ambalaze u svom kuc¢anstvu?* uz ponudene sljedece odgovore:

e Da

e Vjerojatno

e Nisam siguran/na
e Ne

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 15.
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Provodite li kakve mjere kako biste smanijili
upotrebu PET ambalaze u svom kucanstvu?

H Da

47.40% 17.50% ® Vjerojatno
Nisam siguran/na
21.60%

Ne

Grafikon 15. Provodenje mjera s ciljem smanjenja upotrebe PET ambalaze u svom
kucanstvu od strane ispitanika

Rezultati prikazani na grafikonu 15 prikazuju kako 47,4% ispitanika ne provodi mjere s
ciljem smanjenja upotrebe PET ambalaze u svom kucanstvu, 21,6% ispitanika nije sigurno
provodi li mjere s ciljem smanjenja upotrebe PET ambalaze u svom kucanstvu, 17,5%
ispitanika vjerojatno provodi mjere s ciljem smanjenja upotrebe PET ambalaze u svom
kucanstvu i 13,4% ispitanika navodi kako provodi mjere s ciljem smanjenja upotrebe PET
ambalaze u svom kuéanstvu. Na temelju analize odgovora ispitanika, moze se zakljuciti kako
ispitanici uglavnom ne provode mjere kako bi smanjili upotrebu PET ambalaze u svom

kuéanstvu.

Jedanaesto pitanje u domeni odrzive PET ambalaZze povezano je s prethodnim pitanjem i
glasilo je: ,,Ukoliko ste na prethodno pitanje odgovorili potvrdno, koje bi to mjere bile?*,

naj¢e$¢i odgovori ispitanika prikazani su u nastavku:

e ,Gledam da $to manje kupujem PET ambalazu*

e _Kupujemo proizvode u staklenim ambalazama*

e Kupujemo manje pakiranja proizvoda u PET ambalazi*
e Dajem prednost drugim, odrzivim materijalima*

e  Educiram se*

e Vise kupujem proizvode od reciklirane ambalaze*
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e _Biram proizvode koji nisu u pet ambalazi, pet posudice peremo i spremamo za
daljnju upotrebu*

e _Kad kupujem nesto gledam imali 1i alternativno pakiranje*

e ,Gledam da u trgovinu ili bilo kakvu kupnju ponesem platnenu torbu*

e Papravilo odvajanje otpada...i smanjena potrosnja plasti¢nih vrecica*

e  Kupujem najnuznije, skupljam PET ambalazu, nosim na otkup, usput, cijena kod
otkupa od 7 centi, necu komentirati, dokaz koliko je stvarno stalo onima koji
odlucuju da boce ne zavrse u prirodi

e . Ipak kada koristim pet ambalazu gledam da bude ona koja ima oznake 2,4 1 5.

e . Termos boca za vodu, prijenosna salica za kavu*

e _Kupujem veca punjenja, recikliram*

Prema odgovorima ispitanika, moguce je zakljuciti kako ispitanici poduzimaju razne i vrlo

jednostavne i korisne mjere kako bi smanjili upotrebu PET ambalaze u svom kuéanstvu.

Posljednje pitanje u domeni odrzive PET ambalaze glasilo je ,.Sto smatrate najvecim

nedostatkom PET ambalaze? *“ uz ponudene sljede¢e odgovore:

e Tesko sortiranje otpada od plastike

e Neekonomic¢no zbrinjavanje

e Laka gorljivost i proizvodnja otrovnih plinova
e Ne ekoloska proizvodnja

e Ostalo:

Odgovori na ovo pitanje prikazani su grafikonom 16.
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Sto smatrate najve¢im nedostatkom PET
ambalaze?

16.50%

B Tesko sortiranje otpada od plastike

m Neekonomicno zbrinjavanje

m Laka gorivost i proizvodnja otrovnih
plinova

Ne ekoloska proizvodnja

M Ostalo: Velika dostupnost

Grafikon 16. Stavovi ispitanika o nedostatcima PET ambalaze

Rezultati prikazani na grafikonu 16 prikazuju kako kao glavni nedostatak PET ambalaZe
30,9% ispitanika navodi neekonomic¢no zbrinjavanje, 26,8% ispitanika navodi ne ekolosku
proizvodnju, 22,7% ispitanika navodi laku gorivost i proizvodnju otrovnih plinova, 16,5%
ispitanika navodi tesko sortiranje otpada od plastike 1 3,1% ispitanika navodi ostalo: veliku

dostupnost.
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8. ZAKLJUCAK

Polietilen tereftalat (PET) je Siroko primjenjivana termoplastika koja posjeduje izvrsna
svojstva Sto dovodi do pogodnosti 1 popularnosti za izbor razli¢itih pakiranja i povecanja
proizvodnje u svrhu jednokratne upotrebe. Medutim, zna¢ajna potro$nja PET-a dovela je do
znatne koli¢ine PET otpada, posebice u obliku jednokratne ambalaze. Navedeno je izazvalo
zabrinutost oko utjecaja plasticnog otpada na okoli$, kao Sto je oneciS¢enje mora i
nakupljanje otpada na odlagalistima. U posljednjih nekoliko godina, zastupljenija je svijest
1 motivacija o koriStenju odrzivih rjeSenja za pakiranja Sto se odrazilo na upucenost potrosaca
o ekoloskim pitanjima. PET jednokratna ambalaza je vodeci kandidat za pretragu i zamjenu
kruznom gospodarstvu. Kako bi se rijesili problemi povezani s PET ambalazom, nastoji se
ciljano pristupiti rastu¢em globalnom problemu i provesti pokret za smanjenje jednokratne
plastike i povecati recikliranje PET-a. PET ambalaza se razvrstava u prikladne zute
spremnike i vreéice, a dodatno se nastoji educirati o otpadu koji smije u njih. Odrziva je ona
ambalaza koja osigurava doprinos po okoli$ 1 zdravlje ekosustava. Za proizvodnju odrzive
ambalaze se koriste primjereni materijali i resursi koji se mogu ponovno reciklirati ili
upotrijebiti. Odrzivost materijala odrzava funkcije pogodnosti za okoli§, primjerene
troSkove, zadovoljenje potrebe za estetskim 1 reklamnim segmentom, ali uz neprestanu brigu
0 daljnjem iskoriStavanju i recikliranju. Interpretacija rezultata provedenog istrazivanja
pokazala je kako su ispitanici upoznati s pojmom 'odrzivost' i znacenjem oznake PET na
ambalazi proizvoda. Takoder, ispitanici ¢esto kupuju proizvode u PET ambalazi. No, bez
obzira na to, rezultati istrazivanja pokazuju kako vecina ispitanika ne uzima u obzir odrzivost
ambalaZe prilikom kupovine proizvoda te vecina ispitanika nije spremno odvojiti vise
novaca za kupnju proizvoda u odrzivoj ambalazi. No, suprotno tome, ispitanici havode kako
im je vazno da je ambalaZa napravljena od recikliranih materijala prilikom kupovine
proizvoda te da recikliraju PET ambalazu nakon upotrebe. Nadalje, prema rezultatima
istrazivanja, ispitanici nisu zadovoljni s odvajanjem plastike i gospodarenjem otpada u
Republici Hrvatskoj, iako PET ambalazu naj¢e$¢e odlazu u kantu za odvajanje otpada od
plastike. Prema rezultatima istrazivanja, ispitanici navode da gradani 1 stanovnici Republike
Hrvatske nisu dovoljno informirani o utjecaju PET ambalaze na okoli§. Vecina ispitanika
uglavnom ne provode mjere kako bi smanjili upotrebu PET ambalaze u svom ku¢anstvu, oni
koji provode, najces¢e provode mjere poput smanjenja kupovine PET ambalaZze, zamjene

iste staklenom ambalazom, davanja prednosti drugim odrzivim materijalima i materijalima
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koji su reciklirani i slicno. Naposljetku, kao glavne nedostatke PET ambalaze ispitanici su

naveli neekonomi¢no zbrinjavanje i ne ekolosku proizvodnju.
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svsuliulre
fievan

Sveudiliste
Sjever

IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrini/diplomski/specijalistitki rad iskljuZivo je autorsko djelo studenta kofi je isd izradio
te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, anaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
izvora s interneta, i drugth fzvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi
dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedend { citirani. Dijelovi tudih radova koji nisa
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenocg ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjava o
autorstvu rada,

)a.%TRA JuaoNER (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom { kaznenom odgovornodéu, izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica

di Halisti ti nepotrebno) rada pod naslovom
OO(Z%({,/'A s% ; ﬁNgﬁzm (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

(Bhva._Qugouse!
(viastoruéni

i potpis)

Sukladno Sanku 58, 59. | 61. Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalistitke radove sveutilifta su duZna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na naclonalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog udilista.

Sukladno &lanku 111 Zakona o autorskom pravu | srodnim pravima student se ne moze
protiviti da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom udilistn udini
dostupnim javnostl na odgovarajuéoj javnoj mrednoj bazi sveutilidne knjinice, knjiknice
mmmmmwwumwuummmummwmwu
zavrinih radova Nacionalne | sveutiline knjifnice, sukladno zakomu kejim se ureduje
umjetnitka djelatnost | visoko obrazovanje.
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Prilozi

Odrziva PET ambalaza

B I U & ¥

Anketa se provodi u svrhe pisanja diplomskog rada. Anketa je u potpunosti anonimna i vrijeme ispunjavanja
iznosi od tri do pet minuta.

Spol: *
Musko

Zensko

Dob: *
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Preddiplomski studij
Diplomski studij
Poslijediplomski specijalisticki studij
Poslijediplomski magistarski studij

Poslijediplomski doktorski studij
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Trenutni radni status: *
Nezaposlen/a
Student/ica
Studentski posao
Zaposlen/a
Obrtnik/ca

Umirovljenik/ca

Koliko ste upoznati s pojmom “odrzivost'? *

U potpunosti nisam upoznat/a
Nisam upoznat/a

Vjerojatno sam upoznat/a
Upoznat/a sam

U potpunosti sam upoznat/a

Znate li §to znaéi oznaka 'PET" na ambalaZi? *
Da
Mozda
Nisam siguran/na

Ne

Koliko &esto kupujete proizvode u PET ambalazi? *

Nikada
Rijetko
Povremeno
Cesto

Uvijek

Gledate li na odrzivost ambalaze kao jednu od bitnijih stavki prilikom kupovine proizvoda? *

Nikada
Rijetko
Povremeno
Cesto

Uvijek



Gledate li na odrzivost ambalaZe kao jednu od bitnijih stavki prilikom kupovine proizvoda? *

Nikada
Rijetko
Povremeno
Cesto

Uvijek

Jeste li voljni platiti vige za proizvode u odrZivoj ambalazi? *
Nikada
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Povremeno
Cesto

Uvijek

Koliko vam je vazno prilikom kupnje proizvoda da je sama ambalaZza napravljena od
recikliranih materijala?

Uopée mi nije vazno

Nije mi vazno

Niti mi je vazno, niti mi je nevazno
Vazno mi je

U potpunoesti mi je vazno

Reciklirate li PET ambalazu nakon upotrebe? *
Nikada
Rijetko
Povremeno
Cesto

Uvijek

Koliko ste zadovoljni s odvajanjem plastike i gospodarenjem otpada u Republici Hrvatskoj? *
U potpunosti sam nezadovoljan/na
Nezadovoljan/na sam
Niti sam nezadovoljan/na, niti sam zadovoljan/na
Zadovoljan/na sam

U potpunosti sam zadovoljan/na
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Gdje najéedée odlaZete PET ambalaZu nakon upotrebe? *
Kanta za mijesani komunalni otpad
Kanta za odvajanje otpada od plastike

Ostalo

Smatrate li da su danas gradani dovoljno informirani o utjecaju PET ambalaze na okolig? *

Da
Vjerojatno
Nisam siguran/na

Ne

Provodite li kakve mjere kako biste smanijili upotrebu PET ambalaZe u svom kuéanstvu? *

Da
Vjerojatno
Nisam siguran/na

Ne

Ukoliko ste na prethodno pitanje odgovorili potvrdno, koje bi to mjere bile? *

Tekst kratkog odgovora

Sto smatrate najvecim nedostatkom PET ambalaze? *

Tesko sortiranje otpada od plastike
Neekonomiéno zbrinjavanje

Laka gorivost i proizvadnja otrovnih plinova
Neekoloska proizvodnja

Ostalo
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C'a turnitin Page 2 of 73 - Integrity Overview Submission 1D trncold:: ;3003678662

10% Overall Similarity

The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Exclusions

* 1 Excluded Source

Top Sources

6% @ Internetsources
1%  ME Publications

8% 2 Submitted works (Student Papers)

Integrity Flags

0 Integrity Flags for Review B _ ) _
Our system's algorithms loak deeply at a decument for any inconsistencies that

Mo suspicious text manipulations found, would set it apart from a normal submission. If we notice something strange, we flag
it for you to review.

A Flag is nat necessarily an indicater of a problem. Hewever, we'd recommend you
focus your attention there for further review.
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