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Rezime:

Razvojem informaciono komunikacione tehnologije ostvaraju se nove mo-
gucnosti koje uti¢u na sve sfere rada i Zivota. Ovaj stru¢ni rad ima za cilj, da
priblizi znac¢aj komunikacije savremene ambalaZe i korisnika usled pojave
novih sistema grafickog obelezavanja pri procesu pakovanja proizvoda. Novim
sistemima i simbolima obelezavanja, pobolj$avaju se proizvodnja, pracenje
i manipulacija proizvodom §to rezultira olak$nim i bezbednim kori$¢enjem
ambalaziranog proizvoda. Time se ispunjava osnovni zahtev kupca: koris¢enje
bezbednog i kvalitetnog proizvoda. Ambalaza §titi proizvod, §titi okolinu
od proizvoda i estetski definiSe upakovanu robu. Dodavanjem funkcije
komunikacije i uz primenu novih materijala ambalaza postaje “pametna”
tj. inteligentna. Komunikacija ambalaze podrazumeva njenu unutra$nju i
spoljasnju komponentu u odnosu na ambalazni materijal i pakovanje.

Klju€ne reci:
Pametna ambalaza, Bar kod, RFID sistem, Hologram, Brajevo pismo.

1.UVOD

Ambalaza je neoblikovan ili oblikovan materijal u kome se roba pa-
kuje i drzi da bi se zastitila, sigurno transportovala i njome se lakse ru-
kovalo. Ambalaza spaja znanje, umetnost, trgovinu i tehnologiju. Njeno
prisustvo je integrisano u svakodnevni zivot potrosaca do nivoa podra-
zumevanog i na taj na¢in pomaze izbor, kupovinu, transport i primenu
proizvoda. Kako je glavna funkcija hrane zastita i odrzavanje zdravlja
potrosaca, ocekivano je da su se oblici savremene ambalaze javili naj-
pre u domenu zastite i pakovanja hrane. Pored prehrambene industrije
i farmaceutska idustrija aktivno koristi saznanja i vrednosti savremene
ambalaze. Materijali koji se koriste u izrade ove ambalaze mogu biti pri-
rodnog, vestackog ili kombinovanog sastava [1].

Sinergiju direktiva i standarda u proizvodnji savremene ambalaze,
omogucavaju savremeni komunikacioni sistemi, ostvaraju¢i stalno po-
boljsanje kvaliteta. Kako je “stalno pobolj$anje® jedan od osnovnih postu-
lata metode poslovanja Potpunog upravljanja kvalitetom (Total Quality
Management, TQM), moZemo reci da nacin izrade savremene ambalaze
tezi pristupu poslovanja za koji se zalaze i TQM. ISO standardi sluze
za uklanjanje “nekvaliteta”, tj. nekvalitetnih proizvoda, dok TQM ima
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zadatak unapredenja kvaliteta iznad ocekivanja kupaca
i stalno tezi ka poboljSanju karakteristika proizvoda [2].

2. OBLICI PAMETNE AMBALAZE | NJEN
DIZAIN

Dizajn je proces vizuelne kreacije i pored lepog on
mora da ispuni i prakti¢ne potrebe ambalaze, kako bi
ona odgovarala datom proizvodu pri njegovom pakova-
nju. Pored toga $to pomaze karakterizaciji robe, amba-
laza sa razvojem tehnologije prevazilazi svoju osnovnu
ulogu: zastitu robe od okruzenja. Na podrucju razvoja
graficke ambalaze danas su najprisutniji aktivni i inte-
ligentni ambalazni sistemi sa novim materijalima (na-
nomaterijali) i savremenim sistemima komunakacije, u
odnosu na korisnika [2]. Sva proizvedena ambalaza, tj.
ambalaZzni materijali za pakovanje prehrambenih proi-
zvoda, moraju biti uskladeni sa Evropskim direktivama,
a nacin izrade prilagoden zahtevima pripadajucih ISO
standarda [3].

Sistemi aktivne i inteligentne ambalaZe koja dolazi u
dodir sa hranom (pametni sistemi pakovanja)

Neprestan je razvoj novih ambalaznih materijala i
tehnika pakovanja, radi zadovoljenja zahteva potrosaca.
Oni zajedno omogucavaju bolji kvalitet i trajnost proi-
zvoda, atraktivnost, lakse rukovanje, ve¢u zdravstvenu
sigurnost i viSe informacija o proizvodu “na prvi” po-
gled. Javljau se tzv. pametni sistemi pakovanja. Pametni
sistemi pakovanja u ambalaziranju najcesce se koriste
kod prehrambenih i farmaceutskih proizvoda. Cilj im
je da olaksaju kori$¢enje proizvoda, o¢uvaju njegov kva-
litet i prenesu dodatne informacije o trenutnom stanju
proizvoda. Pametni sisitemi se integri$u i javljaju sa no-
vim tehnologijama u ambalaziranju hrane a poznati su
kao:

+ aktivno i inteligentno pakovanje,

+ pakovanje u modifikovanoj atmosferi (MAP),

¢ jestivi filmovi i premazi.

U tehni¢kom smislu ambalaza se proizvodi od amba-
laznih materijala. Za izradu jednog ambalaznog oblika
Cesto koristimo dva ili vise, ista ili razli¢ita ambalazna
materijala. U tom smislu tradicionalne materijale “kao
samostalne” za pakovanje hrane (metal, keramika, sta-
Klo, papir, karton), zamenjuju savremeni nanopolimate-
rijali. Specifi¢ne osobine nanomaterijala, kao $to su mala
specifi¢na tezina, niska cena, lako oblikovanje, dobre
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fizicke ili mehanicke osobine, preporucuju ih kao za-
menu za tradicionalne materijale. Za izradu ambalaznih
oblika kojima se hrana pakuje najcesce se koristi: po-
lipropilen (PP) i razli¢ite gradacije polietilena (HDPE,
LDPE), polietilen tereftalat (PET), polistiren (PS) i
polivinil hlorid (PVC). Pojam “aktivna i inteligentna
ambalaza” prvi puta se pominje na japanskom trzistu
sredinom sedamdesetih godina, a sredinom devedesetih
iu EvropiiSAD [4,5].

Zakonodavstvo aktivne i inteligentne ambalaze.
Najo-psezniji propis za upotrebu polimernih nanokom-
pozitnih materijalia u ambalazi je ,,Uredba o plasti¢nim
materijalima i predmetima namenjenim za neposredni
dodir s hranom®, Uredba (EU) br. 10/2011. Ona navo-
di zahteve o sastojcima plasti¢nih materijala i predmeta
koji dolaze u dodir s hranom. Takode prikazuje spiskove
odobrenih materijala EU koje je dozvoljeno koristiti u
proizvodnji plasti¢nih materija i predmeta koji dolaze
u dodir s hranom. Uredba propisuje granice migracija
koje odreduju maksimalnu koli¢inu sastojaka dozvolje-
nih za migraciju u hranu [4,5].

Sistemi komunikacije aktivne ambalaze

Pakovanje je tehnoloski proces postavljanja proi-
zvoda u ambalazu (ambalaziranje). Tradicionalni nacin
ambalaziranja hrane (tzv. pasivno pakovanje), ima svo-
ja ogranicenja u zastiti proizvoda. Zahtevi za pove¢anu
trajnosti proizvoda, doveli su do razvoja novog aktivnog
pakovanja hrane, tzv. aktivne ambalaze. Ona se uglav-
nom izraduje od nanomaterijala.

Pojam “aktivna ambalaza” definse specifican mate-
rijal koji dolazi u dodir sa hranom, dok se hrana am-
balazira. Njegova posebnost je sadrzana u konstrukciji
materijala ambalaznog oblika, tako da on otpusta ak-
tivne komponente u upakovanu hranu ili ih apsorbuje
iz hrane. Na taj nacin se produzava rok trajnosti ili se
poboljsavaju uslovi u kojima se hrana nalazi, tj. upako-
vana je. Aktivna ambalaza, u prostoru oko upakovane
hrane, stalno menja propusnost zbog koncentracije
razli¢itih gasova ili zbog dodataka antimikrobnih sup-
stanci i antioksidansa. Svi oni zajedno odrzavaju dobar
kvalitet proizvoda tokom skladistenja. Takva ambalaza
naziva se jos$ i interaktivna, bududi da dolazi u aktivou
interakciju s hranom.

Na slici 1. graficki je prikazana funkcija aktivne am-
balaze.
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Slika 1. Sematski prikaz funkcije aktivne ambalaze: 1)
presek ambalaznog zida, 2) upakovani proizvod, 3)
regulacija atmosfere unutar ambalaze, 4) regulacija

propustljivosti ambalaze, 5) razmena aktivnih materija
izmedu ambalaze i upakovanog proizvoda ¢ime se ¢uva
kvalitet proizvoda. (modifikovano od strane autora)

Navedeni procesi doprinose produzenju veka upo-
trebe upakovane hrane, tj. uticu na sporije opadanju
kvaliteta upakovanog proizvoda. Aktivne komponente
mogu biti inkorporirane u razli¢itim oblicima kao $to
su: kesice, etikete, filmovi ili premazi (slika 1.) [5].

Kori$¢enjem aktivne ambalaze ciljano se menjaju
uslovi oko upakovanog proizvoda, kao i u samom pro-
izvodu a sve radi produzenje dozvoljenog vremena nje-
govog lagerovanja. Svoju funkciju aktivna prehrambena
ambalaza ostvaruje inte-grisanjem aktivnih supstanci i
novim na¢inom primene ambalaznih polimernih ma-
terijala. U makromolekule polimera povr$inskog sloja
ambalaze, ugrade se odgovarajuce funkcionalne grupe
ili se u jedan sloj vieslojne polimerne folije integrisu
niskomolekularne supstance (Zeljenih osobina). Njih
gradivni polimer moze da otpusta kontrolisanom br-
zinom ili da na njih veze neke supstance koje otpusta
upakovani proizvod.

Aktivna ambalaza pored barijernih svojstava u stanju
je da kontrolisano otpusta ili da veze (tj. dozira) razlicite
elemente i supstance. Tako moze otpustati: konzervan-
se, etanol, sorbate, , antioksidante ili antimikrobne sup-
stance. Drugacija funkcija ove ambalaze jeste da recimo
spreci ulazak kiseonika, a da omogucava izlazak CO,
(primer: ventil vredice) [5].

Sistemi komunikacije inteligentne ambalaze

Inteligentna prehrambena ambalaza je sistem koji
prati stanje upakovane namirnice i daje informaciju o
odredenim parametrima kvaliteta tokom transporta i
skladistenja [6,7].
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Dok aktivna prehrambena ambalaza odrzava isprav-
nost i kvalitet upakovanog sadrzaja svojstvima svog ma-
terijala, inteligentntna prehrambena ambalaza nadzire i
prikazuje ispravnost zadatih referenci koje ¢ine upako-
vanu hranu kvalitetnom i ispravnom za primenu. Sistem
aktivne ambalaze dolazi u dodir sa hranom ukazuje na
stanje upakovanog proizvoda i prikazuje te informacije
potrosacu, na sugestivan nacin. Znacaj ovakvog nacina
pakovanja je mogucnost efikasne kontrole proizvoda.
Proizvodac (ili prodavac) lako prati put od pakovanja
proizvoda do upotrebe, brzo registruje eventualne ne-
dostatke u rukovanju, kontaminaciju ili neadekvatno
skladistenje. Kupac dobija $iroki spektar informacija
o proizvodu, putem senzora i indikatora. U odnosu
na lokaciju indikatora, senzora i simbola koje koristi,
inteligentnu ambalazu razlikujemo kao: inteligentnu
ambalazu opremljenu indikatorima i senzorima ili in-
teligentnu ambalazu kao nosioca grafickih podataka za
komunikaciju [6,7].

Sistem indikatora i senzora inteligentne ambalaze

Inteligentna ambalaza sa indikatorima. Ova vrsta
ambalaZze na sebi ili u sebi ima indikatore koji ukazuju na
razne promene unutar pakovanja. Indikatori mogu biti
unutra$nji (indikatori gasova, svezine, propustljivosti,
loma, boje) ili spoljasni (indikatori temperature, vre-
mena). Rad indikatora se temelji na mehanickim, hemi-
jskim, elektrohemijskim, enzimskim ili mikrobioloskim
promenama. Najce$¢e se manifestoju nekom vidljivom
promenom na ambalazi kao $to je mehanicka defor-
macija, nastajanje ili promena boje [6,7].

Inteligentna ambalaZza sa senzorima. Senzor je
uredaj koji se koristi za otkrivanje, lociranje i merenje
energije ili materije ¢ime se obezbeduje signal za mer-
enje fizi¢kih ili hemijskih osobina na koje reaguje uredaj.
Senzori mogu biti: senzori promene gasa, biosenzori ili
bezi¢ni senzori [6,7].

Inteligentna ambalaza kao nosilac grafickih podataka
komunikacije

Simboli na ambalazi sluze za komunikaciju kroz
upozoravanje i informisanje korisnika. Oni upucuju na
nacin rukovanja proizvodom (i ambalazom), nacin ¢u-
vanja, na¢in manipulacije i sve ¢e$¢e ukazuju i na nacin
pripremanja ili koris¢enja sadrzaja. Pokazalo se da je
povecanje kvaliteta pakovanja i pobolj$anje uslova ¢u-
vanja proizvoda najbolje izvodljivo kombinovanjem vise
bezbedonosnih i informacionih sistema na ambalazi,
kroz specifi¢ne sirovine i graficke simbole. Proizvodac¢
(dizajner) ima zadatak da estetski i funkcionalno postavi
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simbole (oznake) na ambalazu tako da budu uocljivi i
prilagodeni korporativnoj kulturi proizvoda. Najcesce
upotrebljivani simboli i oznake na ambalazi su upozo-
ravajuci, bezbedonosni i simboli za oznacavanje sastava
graficke ambalaze [5,6].

Upozoravajuci simboli. Ovi simboli su grafi¢ki su-
gestivni prikazi u konturi pravougaonika koji se odnose
na sadrzaj ambalaze. Stampaju se uglavnom crnom bo-
jom raznim tehnikama umnozavanja. Najces¢i oblici su:
Zapaljivo! Lomljivo! Ne kotrljati! Cuvati na suvom itd.

Bezbedonosni simboli. Ovakvi simboli su veci od
ostalih simbola ¢ime im se povecava znacaj i Stampani
su u vise boja. Ukazuju i upozoravaju potrosace na bez-
bednost pri koris¢enju opasnih i Stetnih proizvoda. Pri-
mer: Nadrazujuce, Stetno, Otrov, ili i znakovi CE (nije
$tetno), E (ta¢na koli¢ina ili broj proizvoda) itd.

Simboli za oznacavanje sastava ambalaze. Svrha
ovih simbola jeste prikazivanje informacije o satavu am-
balaznog materijala, korisnicima i komintentima koji se
bave zbrinjavanjem ambalaznog otpada. Ona se sastoji
od tri osnovna elementa: Mébius-ove petlje (oblika jed-
nako-strani¢nog trougla), numericke oznake u centru
trougla, a ispod trougla se nalazi skracenica hemijskog
sastava od kojeg je ambalazni materijal sa¢injen. Ovaj
simbol predstavlja ,,oblik Sifrarnika“ o sastavu ambalaz-
nog materijala. On je od$tampan ili drugacije inkorpo-
riran na spoljasni vidljivi deo ambalaznog materijala.
Ovi simboli se Stampaju u raznim bojama i na razli¢itim
materijalima.

Ostali simboli. Predsavljaju raznorodna obavestenja
i sugestije o ambalazi na kojoj se nalaze van navedenih
grupa. Primer: sama Mobius-ova petlja (ona govori o ni-
vou moguce reciklaze), zelena tacka (simbolizuje status
ambalaze), ozonski neskodljivo (obavestava o sastavu
gasova u ambalazi), [6,7].

3. OSTALI GRAFICKI OBLICI KOMUNIKACIJE
SAVREMENE AMBALAZE

Bar-kod

Bar-kod (eng. barcode) je sistem oznacavanja proi-
zvoda nizom crnih i belih linija, koje se posebnim ure-
dajima lako prepoznaju. Primenjuje se u procesu iden-
tifikacije proizvoda na mestima gde je potrebno brzo
prepoznavanje proizvoda (magacini, unutrasnja i spolj-
na distribucija, supermarketi). Brojevi u bar-kodu su
grupisani kao: broj sistema, zastitni bar, spoljni i srednji
bar, fabric¢ki broj, broj proizvoda i samokontrolni broj.
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Princip rada bar-kod sistema

Jedan od najces¢ih primera kori$¢enja bar-koda jeste
postupk naplate, prilikom indentifikacije proizvoda na
blagajni (kasi). Ra¢unar uz pomoc¢ ¢itaca bar-koda sdm
prepoznaje o kojem se proizvodu radii iz baze podataka
uzima informaciju o ceni i prikazuje vrednost na racu-
nu. U isto vreme se u bazi podataka registrije prodaja
proizvoda, ¢ime se azurira uvid u stanje magacina, a radi
blagovremene nove porudzbine proizvodacu [7]. Bar-
kod predstavlja identifikacioni, ali zaje-dnicki broj ar-
tikla (ID) u nekoj seriji proizvoda. Taj podatak racunar
koristi da pronade specifi¢nu informaciju dodeljenu toj
identifikaciji za seriju. Sam racunar ne moze ¢itati bar-
kodove ve¢ koristi skenirane i na svoj jezik prevedene
podatke uz pomo¢ bar-kod ¢itaca (skenera) [8]. Kada
uredaj bar-kod ¢itaca ,,prede preko bar-koda, tamne
linije apsorbuju svetlost iz ¢itaca, dok svetli medupro-
stori reflektuju svetlost. U ¢itacu je smestena fotocelija
koja prima reflektovanu svetlost i pretvara je u elektri¢ni
signal. Tako se u ¢ita¢u stvaraju: niski elektri¢ni signal za
prazne meduprostore i visoki elektri¢ni signal za linije.
Trajanje elektri¢nog signala defini$u Sirok element na-
suprot uskom. Nastali signal dekoder u ¢ita¢u dekodira
u znakove kao podatke i $alje ih ra¢unaru kao klju¢ u
uobicajenom formatu podataka. Kao simbol bar-kod se
$tampa direktno na ambalazu ili direktno na nalepnicu
koja se potom postavlja na ambalazu. Stampa bar-kodo-
va se uglavnom radi na bar-kod $tampacima koji koriste
Direct Thermal (DT) i Thermal Transfer (TT) tehnologi-
je Stampe, mada se koriste druge tehnike §tampe kao §to
su: ink-dzet, laserska ili offset Stampa. Stampa se pomo¢u
specijalnih programa na papirima, folijama u rolni ili
tabaku, koji se kasnije formatiraju i nanose na ambalazu

[7].
Osnovni tipovi bar-kodova

Linijski bar-kod
¢ Numericki kodovi: EAN/UPC, EAN 13, EAN 8,
UPC-A

+ Alfanumericki kodovi: Kod 39, Kod 128

Dvodimenzionalni bar-kod

¢ Slozeni simboli: Kod 49, SuperCode

¢ Matri¢ni simboli: Code One, Data Matrix

Alfanumeri¢ki kodovi Code 39 i Code 128 su bar-
kodovi $iroke industrijske primene i koriste se za bar-
kodiranje najrazlicitijih podatka posto su promenljive
duzZine. Bar- kodovi EAN 13, EAN 8 i UPC-A su is-

klju¢ivo za numericko kodiranje fiksne duzine (13, 8
i 12 cifara) i predstavljaju, EAN 13 i EAN 8, evropski
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standard i UPC-A, americki standard za oznacavanje
roba i usluga. EAN 13 bar-kod je standardni kod koji
pored 12 osnovnih brojeva sadrzi i trinaesti broj, kao
kontrolni broj. Izra¢unava se posebnim algoritmom i
proverava ispravnu strukturu prethodnih znakova [8].

Primena bar-koda. Kada se bar-kod odstampa (ili
nalepi) na ambalazirani prozvod, skener skenira bar-
kod, detektuje i belezi tanke linije i razmake bar-koda
i dalje Salje signal u dekoder. Dekoder prevodi tanke
linije i razmake na bar-kodu u odgovaraju¢i elektri¢ni
signal i $alje te podatke u racunar u standardnom for-
matu podataka. Upotreba navedenog nacina koriséenja
bar-kod sistema prisutna je na svim nivoima manipula-
cije upakovane robe, na putu proizvoda¢-korisnik. Stan-
dardni bar-kod automatski identifikuje uglavnom vrstu
proizvoda i proizvodaca, koji ¢ine klju¢ne informacije u
komunikaciji izmedu privrednih drustava i korisnika.
On ne predstavlja pojedina¢nu personalizaciju robe [8].

RFID sistem

Kako je informisanost organizacije od sustinskog je
znacaja za njen opstanak, informacioni sistemi predstav-
ljaju bitan faktor za uspesno poslovanje organizacija.
Tehnologija koja ubrzano napreduje i omogucava laksi
i brzi pristup informacijama jeste RFID.

RFID (Radio Fregency Identification) predstavlja si-
stem za automatsko prikupljanje podataka koji omogu-
¢ava prihvatanje i prenos podataka u okviru proizvod-
nih i poslovnih procesa, bezi¢nim putem pomocu radio
talasa [9].

RFID predstavlja sistem za pojedina¢nu personaliza-
ciju proizvoda. Njegov transponder nosi identifikator, tj.
serijski broj jedinstven samo za “taj proizvod”, sa svim
informacijama bitnim za proizvod.

Osnovne komponente i princip rada RFID sistema

RFID je tehnologija koja koristi tehniku radio fre-
kventnih signala za automatsku razmenu podataka i
identifikaciju. Sastoji se od: racunara (ili PLC-a), tran-
spondera (taga), antene, i RFID ¢itaca (kontrolora) [9].

Transponder - tag (transmiter). Transponder je no-
sa¢ informacija o identifikaciji i ostalim potrebnim po-
dacima proizvoda. On je elektronska komponenta RFID
sistema koja se postavlja na objekat koji je potrebno
identifikovati i pratiti. Osnovne komponente transpon-
dera su mikrocip, antena i kondenzator. Oni su sme-
$teni u otporno kuciste ili PCB plocicu (Printed Circuit
Board) koja se ugraduje ili lepi na ambalazu. Osnovna
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svrha RFID transpondera je da fizicki inkorporira podat-
ke o predmetu, na sam taj predmet. Svaki RFID tag po-
seduje neku vrstu kalema ili antene. Transponder moze
biti u obliku: pametnih etiketa, plasti¢nih dugmica, dis-
kova, u formi kljuéeva, privezaka ili kapsula.

Antena. RFID sistem u osnovi radi sa dve odvojene
antene, jednom u ¢itacu, a drugom u tagu. Antena se
koristi za pojacavanje signala koji odasilje ¢ita¢ ka tagu
i signala koji tag vraca Citacu, ¢ime se i povecava domet
Citanja taga.

RFID ¢ita¢. RFID citac predstavlja statican ili pre-
nosni uredaj koji aktivira ili prikuplja signale emitovane
od tra-nspondera. Uglavnom se sastoji od: napajanja,
antene i stampane ploce. Osnovna uloga mu je prijem
i slanje RF signala od strane transpondera kori$¢enjem
antene. Naredbe definisane odgovaraju¢im softverom
¢ita¢ prima od racunara ili PLC-a. U njemu se nalazi
upravljacka jedinica koja izvr$ava primljene naredbe [9].

Princip rada RFID sistema. RFID sistem u mno-
gome nadmasuje bar-kod system i rasprostranjeniji
je kao tehnologija za automatsku identifikaciju. Iden-
tifikacija RFID tehnologijom, podrazumeva razmenu
radio magnetnih signala niske snage izmedu ¢itaca i
elementa, (prenosni medij su radiotalasi). RFID ¢ita¢ u
svom okruzenju stvara jako radiofrekventno magnetno
polje. Kada se element na objektu priblizi ¢itacu i ude u
njegovo polje, ,,aktivira se“ elektronska veza u elemen-
tu i posalje svoj podatak (li¢ni identifikacioni podatk) u
obliku radiosignala ¢itacu. Cita¢ primi taj signal i prosle-
duje ga ra¢unaru na obradu. U slucaju da se radi o ele-
ment-signalu ,,¢itaj - pisi®, ¢itac i ,zapise® nove podatke
u unutra$nju memoriju elementa [12, 13]. Kapacitet
RFID sistema moze biti razli¢it u zavisnosti od tipa taga
koji se koristi i frekvencije koja je upotrebljena. Domet
antene ¢itaca je od 10 cm do 30m. Oblici RFID sistema
u odnosu na memoriju mogu biti: niskofrekventni (LF)
RFID uredaji dometa ocitanja manje od 0,5m; visoko-
frekventni (HF) uredaji dometom o¢itavanja 1m; ultra
visokofrekventni (UHF) koji o¢itavaju 4 do 5 m [9].

Upotreba RFID sistema

RFID sistem se koristi za elektronsku personalizaci-
ju amba-laze, u pracenju delova proizvodnog lanca, za
elektronsku identifikaciju, razno oznacavanje proizvoda,
magacinsku manipulaciju, pracenje sledljivosti robe ili
registrovanje robe u maloprodajnim i velikoprodajim
objektima. Primenjuju se i kao bezbedonosni sistemi
ili kontrola pristupa, za identifikaciju opreme ili zastitu
vrednosnih predmeta. Antene za RFID sistema se rade
uglavnom: sito Stampom, vodenim bojama sa razli¢itim
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aktivnim supstancama (aluminijum, bakar, polimeri) ili
savijanjem Zice. Od navedenih nacina izrade antena za
RFID najcesce se izraduju tehnikom sito stampe. ,,Eko-
loskom tehnologijom” se smatra proizvodnja RF ante-
na, tehnikom savijanja bakarne Zice $to je slucaj kod
RFID oblika s niskom frekvencijom (LF). Takve antene
se proizvode za trziSte gde cena RFID transpondera nije
glavni prioritet pri izradi RFID sistema [9].

Hologram

Holografija, je napredan nacin prikazivanja slike u
tri dimenzije. Ona je metoda stvaranja i reprodukovanja
trodime-nzionalnih slika na hologramskoj plo¢i (holo-
gram) primenom koherentne svetlosti tj. lasera. Holo-
gram, definiSemo kao trodimenzionalni ,nepostojeci
svet” koji je ogranicen veli-¢inom hologramske plo¢e na
kojoj je hologram snimljen. Menjanjem ugla posmatra-
nja snimljeni predmet sagledavamo sa razlicitih strana.
Razlika izmedu holograma i fotografije jeste: u jednoj
dimenzijii. Fotografije su dvodimenzionalne slike (2D),
a hologrami trodimenzionalne slike (3D). Jedino se ho-
lografijom moze vizualnim snimanjem i reprodukcijom
snimiti na$ trodimenzionalni svet na dvodimenzionalni
medijum za snimanje, a potom reprodukovati izvorni
“objekt”, golim o¢ima kao trodimenzionalnu sliku [10].

Vrste holograma

Na osnovu nacina snimanja i rekonstrukcije lika tj. u
zavisnosti od strane sa koje referentni zrak obasjava ho-
logram i nacina prikazivanja, hologrami mogu biti: re-
fleksioni hologrami, transmisioni hologrami, hologrami
sa nekoliko slika, multipleksni hologrami ili hologrami
u boji. Najcesce se sre¢u hologrami iz prve dve grupe.

Refleksioni hologrami. Kod nastanka ovog hologra-
ma laserski zraci dolaze s razlicitih strana fotografskog
materijala (sa obe strane hologramske ploce). Laser kao
izvor koherentne svetlosti dolazi do razdelnika snopa,
a on kao polureflektujuca ploca, deli zrak na dva dela:
objektni i referentni zrak. Objektni zrak se prosiruje po-
mocu Siritelja snopa (ekspandera), reflektuje se sa objekta
i projektuje na fotografski materijal. Referentni zrak se
isto tako prosiruje, reflektuje se ogledalom i obasjava fo-
tografski materijal. Dolaze(i sa obe strane hologramske
ploce, objektni i referentni zrak se susre¢u u fotografskom
materijalu i stvaraju interferentni uzorak. Da bi se iz ho-
lograma opet rekonstruisala slika, potrebno je ponoviti
postupak kakav je upotrebljen pri dobijanju holograma.
Kada se snimljeni hologram osvetli jednakim ravnim
referentnim talasom koji pada na njega pod jednakim
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uglom kao i pri snimanju, svetlo kroz hologram delimi¢-
no prolazi kao talas nultog reda, a delimi¢no formira talas
prvog reda. Jedan talas prvog reda daje realnu sliku objek-
ta, a drugi talas prvog reda daje virtualnu sliku. Obe slike
su trodimenzionalne. Realna slika se moze snimiti foto-
grafskim postupkom, a virtualna ne moze. Slika objekta
dobijena reprodukcijom holograma verna je objektu, iste
je veli¢ine kao i objekat. Zavisno od ugla gledanja moguce
je videti predmete koji stoje jedan iza drugoga.

Transmisioni hologrami. Transmisioni hologrami
stva-raju sliku transmisijom zraka svetlosti kroz holo-
grafski materijal. Kao i kod refleksionih holograma, ko-
risti se laser kao izvor koherentne svetlosti, ekspanderi
i razdelnici zraka. Kada objektni zrak prode kroz raz-
delnik snopa, svetlo se reflekuje sa ogledala na objekt i
dalje s objekta na fotografski materijal. Referentni zrak
se isto reflektuje sa drugog ogledala na fotografski mate-
rijal. Na hologramskoj plo¢i oba zraka zajedno stvaraju
interferentni uzorak. U ovom sludaju zraci obasjavaju
materijal sa iste strane. Pri ¢itanju holograma koristi se
rekonstrukcijski zrak, koji je pozicioniran istovetno kao
i pri referentnom snimanju. Transmisioni hologrami
se masovno proizvode jer imaju jeftinije zahteve proi-
zvodnje. Stampani hologrami (rezbareni ili embossed)
su transmisijski hologrami sa ogledalom kao (metalizi-
ranom) podlogom [10].

Stampanje holograma i njegova upotreba

Proces izrade stampanih holograma sastoji se iz vise
faza: izrade forme za otiskivanje matrice (izradu ma-
ster holograma kao lika objekta, elektro oblikovanje i
metaliziranje) i proces utiskivanja na specijalnu foliju.
Hot stamp folija je sistem koji se sastoji od poliesterskog
nosaca na kojem se nalazi razdvajajuci sloj (najcesce
vosak), uskog spektra temperature topljenja. Na taj sloj
je naneseno nekoliko slojeva laka koji stiti foliju, ali je
to ujedno i sloj u kojem se stvara deformacija pod uti-
cajem poviSene temperature i mehanickog pritiska, tj.
medijum na kojem se utiskuje hologram. Metalizirani
sloj je najcesc¢e aluminijumski, rede se koriste hrom ili
zlato. Takav sloj sluzi reflektovanju svetlosti sa povrsine
holograma. Na metaliziranom sloju se nalazi adhezivni
sloj koji treba da osigura vezivanje metalnog i otisnutog
sloja za Stamparsku podlogu. Principi otiskivanja su
ploca o plocu ili valjak o valjak i Stampa se na klasi¢nim
knjigoveza¢kim masininama za utiskivanje zlato§tampe.

Sigurnosni hologrami

Zadatak samolepljivih sigurnosnih hologramskih na-
lepnica i identifikacionih holograma jeste obezbedivanje
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autenicnosti i zastite robe od falsifikovanja. Proizvodni
procesi koriste najnovije sigurnosne tehnologije te je ve-
oma otezano falsifikovanje originala i izrada laznih (pro-
izvoda) zastitnih holograma. Integracijom sigurnosnih
holograma u proizvodni proces organizacija se preporu-
¢uje svojim kvalitetom, a oni postaju dominantan nacin
za zastitu od falsifikovanja. Najcesce vrste sigurnosnih
holograma u ambalazi su hologrami za utiskivanje folija
i hologramska sigurnosna traka.

Hologrami za vruce utiskivanje folija. Integriu se
na raznim materijalima kao $to su papir, karton, pla-
stika, veStacka, tkanina, metal. Koristi se kod svih vrste
pakovanja.

Hologramska sigurnosna traka. Pruza zastitu najvi-
$eg nivoa pakovanja. Vidljivi uzorak se odvaja prilikom
otvaranja (ili pakovanja proizvoda), tako da se sa trake
skida uzorak metalizirane folije, $to daje sigurnost ori-
ginalu. Mikrotekst ili slika u hologramu su ¢itlivi pod
lupom ili mikroskopom. Aktivno se koriste i 2D/3D
hologram, Dot-Matrix hologram, Flip-flop Hologram
itd. U zaétiti proizvoda ambalazom koja garantuje si-
gurnosti i atenti¢nosti proizvoda, tezi se viSenamenskim
pristupom gde je prvi korak zastite upotreba Stampanog
holograma: tehnike koja se ne moze reprodukovati niti
jednom drugom grafickom tehnikom [10].

Brajevo pismo

Brajevo pismo je sistem ¢itanja i pisanja namenjen
slepim ili slabovidnim osobama. Svako slovo, inter-
punkcijski znak ili broj ovog pisma svrstani su u sistem
sa 6 tackica (ili 8 tackica kod digitalnog Brajevog pisma).
Postoji vise oblika Brajevog pisma, a neki dodatni zna-
kovi razvijeni su za muzicke note, matematicke znakove
i rad na racunaru. Razli¢iti jezici imaju i razlicite Braje-
ve abecede i znakove. Opsti standard (brajica) je klasi-
fikovao tackice brojevima od 1 do 6, smestenih u dve
kolone sa po tri tackice. Tackice mogu biti izdignute ili
udubljene. Svakom slovu abecede, broju, ili znaku od-
govara odredena kombinacija, polozaj i broj tih reljefnih
tackica, te se «Cita» dodirom ruku tj. vrthovima prstiju.
I pored raznih tehnoloskih pomagala savremenog doba
sistem ovog pisma jo$ je nezamenljiv i integriSe se na
ili u pomagala (Brajev sat, Brajev digitalni smartwatch,
Brajev display itd.) [11].

Stampa Brajevog pisma. Uz pomo¢ specijalne apli-
kacije tekst koji ¢e se se $tampati Brajevim pismom
unosi se u racunar skeniranjem ili upisivanjem preko
tastature. Skenirati se mogu samo tekstovi koji sadrze
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isklju¢ivo tekst u Brajevom pismu. UneSene podatke
racunar aplikacijom prilagodava Brajevom pismu i for-
matu na kojem e se stampati. Kod Brajevog pisma ne
postoji moguénost menjanja veli¢ine slova i razmaka
kao ni izgled slova. Stampa se na specijalnim masinama
i uredajima koji ,,deformisu materijal“ u oblike ispupce-
nih tackica u okviru sistema Brajevog pisma ili perforisu
(buse) mesta tacke. Bira se materijal koji trajno zadrzava
ovu deformaciju. Ovom tehnikom se moze samo “jed-
nostrano Stampati”. Obostrana stampa Brajevog pisma
moguca je koris¢enjem tehnike termografske stampe ili
sitostampe. Promena visine i oblika tackica mogucéa je i
pomocu viseslojne digitalne Stampe. Veli¢ina Brajevog
znaka Cini ,zamisljeni trougao dimenzija 6x10 mm [11].

Koriséenje Brajevog pisma kao zastite. Samo po
sebi ovo pismo ne predstavlja veliku zastitu. Ono $to
ovom pismu daje znacaj jeste sloZzenost njegove kva-
litetne izrade ¢ime se mogucnost falsifikovanja amba-
laznog proizvoda obelezenog ovim pismom, svodi na
minimum. Brajevo pismo u kombinaciji s jo$ nekim
elementima zastite (hologram, zastitne Stamparske
boje, mikrotekst itd.) mozZe znatno smanjiti moguénost
falsifikovanja proizvoda. Time se u sustini garantuje
kvalitet proizvoda. Brajev zapis se najcesce koristi kod
izrade prehrambene ambalaze (celulozne ili plasti¢ne) i
u farmaceutskoj industriji. Medunarodni standard koji
definige Sifre fontova pisma, zvani¢no “Brajeva slova® i
njegovih 256 tacaka tretira kao simbole” [11].

Specijalne vizuelne komunikacije - pametne boje

Zahvaljujuc¢i promeni boje indikatora inteligentne
amba-laze, kupac prepoznaje kada se hrana po¢ne kva-
riti zbog: loSeg pakovanja, isteka roka trajanja, mehanic-
kog o$te¢enja na ambalazi ili drzanja u neadekvatnim
uslovima. Ambalazni materijal u dodiru sa proizvodom
(preko indikatora), ukazuje na stanje upakovanog pro-
izvoda i daje informaciju o proizvodu “kontrolnom
promenom boja”. Inteligentna ambalaza moze menjati
boju kako bi kupac znao koliko je hrana sveza, da li se
pokvarila zbog promene temperature pri skladistenju ili
da li je kod manipulacije njome doslo do ostecenja pa-
kovanja. Primer: zelena traka na ambalaZi e biti poka-
zatelj “starosti” namirnice, tj. traka e biti zelena u prve
tri nedelje (dok je namirnica ispravna), a zatim ¢im se
promeni hemijski sastav namirnice traka postaje crvena,
$to ukazuje da vise nije za konzumiranje. Principi ,rea-
govanja boje“ zavise od njenog ,zadatka“. I u holografiji
dodavanje “pametnih boja” predstavlja dodatnu tehnika
zastite ambalaznog proizvoda.
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4. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj stvaranja i o¢uvanja kvalitetne savre-
mene ambalaze, jesu pobolj$anja u funkciji postizanja
i odrzavanja kvaliteta ambalaze a time i upakovanog
sadrzaja. Svojom komunikacijom, ambalazni sistemi
pakovanje hrane, ambalazu i korisnike objedinjuju u
aktivan proces. Cesto sistemi komunikacije ucestvuju i
u pripremanju sadzaja pakovanja za njegovo koris¢enje.

Sigurnosni aspekt upakovanog sadrzaja savremena
ambaza ostvaruje zahvaljuju¢i novim sistemima struk-
turne (indikatori, senzori, simboli) i graficke komuni-
kacije (bar-kod, hologram, Brajevo pismo, itd). Stampa
na sigurnosnim samolepljivim trakama ima veliki uticaj
na sigurnosti kori§¢enja i zastitu transportne ambala-
ze. Stepen originalnosti i sigurnosti upakovanog proi-
zvoda garantujue se Stampom elektronike (RFID radio
frevkventnih identifikacionih ¢ipova, mikro-¢ipova) ili
pametnim bojama. Sa aspekta poslovnosti, navedene
aktivnosti pri izradi savremene ambalaze predstavljaju
vid poboljsanja. Brajevo pismo, hologram ili bar-kod
predstavljaju vrstu verifikacije autenti¢nosti proizvoda.
Opet, svi zajedno ¢ine i komunikacione sisteme savre-
mene ambalaZe sa zajednickim ciljem: stvaranje i o¢uva-
nje originalnosti i kvaliteta proizvoda. U razlic¢itim de-
lovima procesa izrade grafi¢kih i strukturnih elemenata
graficke ambalaze preporucuje se primena pripadajucih
ISO standarda. Nove aktivnosti sistema komunikacije
savremene ambalaze prepoznaju i implementiraju pro-
cese i aktivnosti konstantnog pobolj$anja zasnovanim
na principima TQM-a, ¢ime se zadovoljavaju ocekivanja
kupaca.
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