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Z oceno ”dobro” so ocenili tudi pedago-
ške mentorje na fakulteti, bili so zadovoljni z 
njihovo odzivnostjo in strokovno pomočjo ter 
dejstvom, da so mentorji upoštevali njihove 
želje in predloge tudi pri izdelavi zaključne se-
minarske naloge. Študenti pa so si želeli več 
stika in sodelovanja med pedagoškim in de-
lovnim mentorjem v podjetju, ob tem so po-
udarili, da bi jih pedagoški mentorji obiskali 
tudi na delovnem mestu (razlog za nastalo si-
tuacijo lahko iščemo tudi v nenaklonjenih raz-
merah zaradi covida-19). 

Približno dve tretjini študentov (69 %) je za 
opravljeno delo prejelo nagrado, približno enak 
je tudi delež študentov, ki jim je delodajalec po-
vrnil stroške malice in prevoza. 

Vprašalnik so izpolnjevali tudi delodajalci oz. 
delovni mentorji. Ti so bili prav tako zadovoljni 
z izvedbo praktičnega usposabljanja in z delom 
študentov. Glavnina delodajalcev ni bila neod-
ločna pri sprejemu študentov na prakso in je pri 
izvajanju prakse že sodelovala v preteklih letih. 
Delo in strokovno znanje študentov so delovni 
mentorji ocenili kot (zelo) dobro (sliki 2 in 3): v 
študentih vidijo predvsem pomoč za reševanje 
tekočih delovnih problemov in kot priložnost za 
vzpostavitev sodelovanja s fakulteto. Slaba po-
lovica jih obenem meni, da študent v podjetje 
prinese nova strokovna znanja, kar je vzpod-
budno. 

Da praktično usposabljanje daje obojestran-
sko korist, tako za študente kot za delodajalce, 
priča tudi podatek, da so kar 41 % študentom 
delodajalci ponudili delo tudi po končani praksi, 
in sicer v obliki študentskega dela, medtem ko 
je vsakemu tretjemu študentu delodajalec po-
nudil redno zaposlitev. Večina študentov pravi, 
da bi podjetje, kjer so opravljali prakso, pripo-
ročali tudi drugim študentom. Obenem zelo ve-
seli dejstvo, da bi glavnina podjetij (pribl. 80 %) 
študente, glede na njihovo izkazano vnemo in 
odnos do dela, najverjetneje tudi zaposlila, če 
bi za to obstajale dane možnosti. 

 
Usposabljanje študentov v papirni 
in papirno predelovalni panogi 

Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za 
tekstilstvo, grafiko in oblikovanje, Katedra za in-
formacijsko in grafično tehnologijo, je edina vi-
sokošolska institucija v Sloveniji z akreditiranim 
študijskim programom, ki vključuje pester nabor 

predmetov s papirnega in papirno predeloval-
nega področja grafične stroke, kot so: Grafični 
materiali, Embalaža 1 in 2, Grafične preiskave, 
Načrtovanje ekološke embalaže, Metode ka-
rakterizacije grafičnih izdelkov, Dodelava gra-
fičnih izdelkov in nov predmet, Zaporne last-
nosti embalažnih materialov in drugih siste-
mov ter na doktorskem študiju, Funkcionali-
zacija grafič nih materialov. Iz navedenega je 
razvidno, da se študentje s tematiko ”papirja” 
srečajo in seznanijo na vseh nivojih študija, ta-
ko dodiplomskem kot magistrskem in doktor-
skem nivoju. Tematika določenim celo vzbudi 
izziv do te mere, da bi se vanjo poglobili in bi 
si papirno in papirno predelovalno panogo iz-
brali za opravljanje praktičnega usposabljanja 
ali iskanje prve redne zaposlitve. A izkušnje 
kažejo, da taki študenti s strani delodajalcev 
prevečkrat naletijo na pomanjkanje interesa 
po mladih kadrih in ”gluha ušesa” s strani ka-

drovnikov. Izpostaviti je treba, da ima deloda-
jalec ob večmesečnem praktičnem usposablja-
nju idealno priložnost, da študenta spozna, 
preveri njegove ambicije za delovanje v izra zi -
to raziskovalno naravnanem okolju, kjer izzi-
vov nikoli ne zmanjka in ga angažira za na-
daljnje sodelovanje, ki se lahko začne v obliki 
izdelave diplomske naloge in nadgradi v dol-
gotrajnejše sodelovanje, ne nazadnje tudi za-
poslitev. Predstavljeni diagrami naj bodo spod-
buda panogi, da reagira na povpraševanja 
mla dih in fakultete, po prostih delovnih mestih 
za učna usposabljanja in ponudi mladim pri-
ložnost preizkusiti se tudi v proizvodnem sek-
torju, da ne bodo področja grafike spoznavali 
zgolj z oblikovalskega vidika. 

 
Mirjam Leskovšek in Klemen Možina, 

Naravoslovnotehniška fakulteta  
niverze v Ljubljani 

Slika 2: Ocena dela študenta na praksi s strani delovnih mentorjev v podjetjih. /  
Figure 2: Evaluation of student work in practice by work mentors in companies. 

Slika 3: Ocena strokovnega znanja študenta s strani delovnih mentorjev v 
podjetjih. / Figure 3: Assessment of student expertise by work mentors in 
companies.

Ob tej priložnosti se Oddelek za tekstilstvo, grafiko in 
oblikovanje zahvaljuje za sodelovanje pri izvajanju 

praktičnega usposabljanja v študijskem letu 2020/21 
naslednjim delodajalcem: 

 
1975, umetniško ustvarjanje, d.o.o.; Adria Media Ljubljana, d.o.o.; 

Aero Print, d.o.o.; Baby center, d.o.o.; Biring biro, d.o.o.;  
Biro Stara Ljubljana, d.o.o.; Brydg Capital LTD, London, Velika Britanija; 

Celtra, d.o.o.; Color print, Davor Stepančič, s.p.; D Studio Consulting LTD, 
London, Velika Britanija; Debora, d.o.o.; DFVU, d.o.o.; Digitalna agencija 

Ideaz; EGP, d.o.o.; Eurograf, d.o.o.; Filter urbane rešitve, d.o.o.;  
Kvants – Visart, d.o.o.; Grafika Soča, d.o.o; Gravoprint, Domen Kodrič, 
s.p.; ICP Inštitut za celulozo in papir; Jaz in Božo, d.o.o.; Kalmia, d.o.o.; 
Know-how, d.o.o.; Ljudje, d.o.o.; Luka Koper, d.d.; M&K Seibert, d.o.o.; 

Magma Media, d.o.o.; Muzej za arhitekturo in oblikovanje;  
UL, Naravoslovno tehniška fakulteta; Permita, d.o.o.; Print & More, d.o.o.; 
Mitja Matjaž, s.p.; Pro-Mak, d.o.o.; Radio Fantasy; RD Elektronika, d.o.o.; 

Reklame Žarn, Franci Žarn, s.p.; Rubikon Gral; Scornik Gerstein LLP, 
London, Velika Britanija; SES Center management, d.o.o.;  

Showtime marketing, d.o.o.; Slomedia, d.o.o.; Studio Prapra;  
Utopia film, d.o.o.; Visiva, d.o.o.; Vodik, d.o.o.; VPM Seršen Marko, s.p.; 

Zadruga Novaki, z.o.o.; Zera, d.o.o.

Izobraževanje
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Najnovejša študija organizacije Two Si-
des z naslovom Mesto papirja v svetu po 
pandemiji želi razumeti spreminjajoč se po-
gled potrošnikov na tisk, papir, papirno 
embalažo in druge izdelke iz papirja. Ta 
edinstven vpogled v odnos strank do ene-
ga najstarejših in univerzalno uporabljenih 
materialov na svetu se bo ponavljal vsako 
leto za spremljanje in poročanje o razvija-
jočih se zaznavah potrošnikov, medtem ko 
se okoljska ozaveščenost povečuje in se 
pojavljajo alternativni digitalni kanali ko-
munikacije. 

Rezultati študije iz leta 2021 kažejo, da če-
prav papir ohranja svoje mesto kot pomemben 
material za komunikacijo in embalažo, še vedno 
ostajajo napačne predstave o vplivu papirne in-
dustrije na okolje. 

 
Potrošniki se ne zavedajo, da 
evropski gozdovi rastejo 

Raziskava je pokazala, da potrošniki še ved-
no verjamejo, da se gozdovi krčijo; tako 59 % 
potrošnikov v Veliki Britaniji meni, da se 
evropski gozdovi krčijo. V resnici so se evropski 
gozdovi med letoma 2005 in 2020 povečali za 
impresivnih 58.390 km2 – območje, ki raste 
vsak dan, je večje od Švice ter enakovredno 
1.500 nogometnim igriščem. Zaskrbljujoče je, 
da je največji delež prepričanih potrošnikov, da 
se gozdovi krčijo (69 %) prav v starostni skupini 
18 do 24 let (generacija Z). 

Na drugi strani sicer raziskovalci ugotavljajo, 
da se delež potrošnikov, ki so seznanjeni z dej-
stvom, da evropski gozdovi rastejo, vendarle 
povečuje, a je slednjih trenutno le 9 % vseh (leta 
2013 jih je bilo zgolj 4 %). 

 
Visoke stopnje recikliranja papirja 
in papirne embalaže niso cenjene 

Druga pogosta napačna predstava o papirni 
industriji je količina recikliranega papirja. 
Raziskava je pokazala, da le 17 % britanskih po-
trošnikov meni, da stopnja recikliranega papirja 
presega 60 %. Tudi pri tem vprašanju so najbolj 
skeptični potrošniki v starostni skupini 18 do 24 
let, saj jih le 12 % meni, da stopnja recikliranega 
papirja presega 60 %. Poleg tega 46 % potroš-
nikov meni, da sta papir in papirna embalaža 
potratna. V resnici je povprečna stopnja recikli-
ranja papirja v Evropi trenutno 73,9-odstotna 
(za leto 2020), recikliranje papirne embalaže pa 
je celo višje, in sicer 82,9-odstotno. 

 
Leta 2020 je bilo v Evropi zbranih in 
recikliranih skupno 56 milijona ton 
papirja, kar je 2,6 % manj kot leto 
prej.  

Premisli

Papirna industrija žrtev zmotnega 
okoljskega dojemanja
Paper industry falls victim to inaccurate environmental perception

Two Sides’ latest study “Paper's Place in a Post-Pandemic World” aims to understand the changing consumer 
perception of print, paper, paper packaging and tissue products. This unique insight into customer attitudes 
towards one of the world’s oldest and universally used materials will be repeated biennially to monitor and 
report upon evolving consumer perceptions as environmental awareness intensifies and alternative digital 
channels of communication prevail.

Združenje za papirno in papirno predelovalno industrijo

Papir v primerjavi z elektronsko 
komunikacijo 

Lani se je pospešila rast elektronske komu-
nikacije, saj srečanja, dogodki in vsakodnevno 
poslovanje vse pogosteje potekajo po spletu, 
potrošniki pa se bolj zanašajo na spletne novice. 
Medtem ko sta udobje in zmožnost ljudi, da de-
lajo doma, nedvomno ključna gonilna sila v tre-
nutnih razmerah, je vpliv digitalnih komunikacij 
na okolje pogosto spregledan. 

Papir in izdelki iz papirja so po nekaterih oce-
nah med povzročitelji 0,8 % emisij toplogred -
nih plinov, medtem ko industrija IKT predstavlja 
kar 2,5–3 % svetovnih emisij toplogrednih pli-
nov. Delež povzročenih emisij s strani sektorja 
IKT naj bi se povečal na 14 % do leta 2040. 
Kljub temu 66 % anketiranih potrošnikov v po-
ročilu zmotno meni, da je elektronska komuni-
kacija okolju prijaznejša od papirne. 

Jonathan Tame, generalni direktor podjetja 
Two Sides Europe, pravi, da to poročilo kaže, da 
obstaja veliko napačnih predstav o tiskanih in 
papirnih izdelkih ter njihovem vplivu na okolje. 
Povedal je še, da številni potrošniki verjamejo, 
da se evropski gozdovi krčijo, močno podcenju-
jejo stopnjo recikliranja papirja in ne razumejo 
trajnostne narave papirnih izdelkov. Zaradi takih 
zmotnih zaznav je delo, ki ga opravljajo v orga-
nizacijah Two Sides in Love Paper, še pomemb-
nejše. 

Sabina Kličić 
ZPPPI

66 % potrošnikov meni,  
da bi bilo treba uporabljati 
samo recikliran papir. 

Love Paper je na potrošnike osredotočena globalna 
kampanja, ki se je začela leta 2012 za izboljšanje 
percepcije in dvig ozaveščenosti o trajnosti in privlačnosti 
tiskane in papirne embalaže. 

Love Paper is a global consumer-focused campaign 
launched in 2012 to improve perceptions and raise 
awareness of the sustainability and attractiveness  
of print, paper and paper-based packaging.

KAMPANJA LOVE PAPER
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Zanesljiv partner v celotnem

Zaradi izjemnih vodotopnih samolepilnih tr
papirni industriji že več kot 40 let. Naše ino
za leteče menjave, permanentne spoje, za
zanesljivost, merljiv napredek in stroškovn
proi odnega procesa

 

m procesu izdelave papirja

rakov in rešitev, smo zanesljiv partner 
ovativne rešitve, kot so trakovi 

ačetek in zaključevanje rol, zagotavljajo 
no uravnoteženost v vsakem postopku 

  

proizvodnega procesa.

Za več informacij o naših vodotopnih trakovih, se lahko kadarkoli obrnete na nas.

https://www.tesa.com/en/i
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V Palomi uradno zagnali 
nov papirni stroj
Paloma officially starts their new paper machine

In June 2021, Paloma put the new paper machine into service at a ceremony. The event marked the conclusion  
of a 41 million investment, which is the greatest investment in the Slovenian paper industry in the last 40 years. 
The investment increased Paloma’s production capacities from the current 65,000 tonnes to 90,000 tonnes 
annually, making Paloma the competence centre of the SHP Group for high-quality toilet paper and the leading 
manufacturer in Southeastern Europe and beyond. This investment also provides a long-term perspective for the 
paper industry tradition in Sladki Vrh, and maintains and enhances the reputation and the market position of 
Paloma. The guests of honour at the ceremony were Prime Minister Janez Janša, Minister of Economic 
Development Zdravko Počivalšek and Minister of the Environment and Spatial Planning Andrej Vizjak.

V Palomi so junija 2021 v uporabo slo-
vesno predali nov papirni stroj. S tem je 
Paloma zaključila 41-milijonsko naložbo, 
največjo v slovensko papirno industrijo v 
zadnjih 40 letih. Investicija povečuje proiz-
vodne kapacitete Palome z dosedanjih 
65 tisoč ton na 90 tisoč ton letno, s čimer  
Paloma postaja kompetenčni center Skupi-
ne SHP za visokokakovostne izdelke hi-
gienskega papirja ter vodilni proizvajalec v 
regiji Jugovzhodne Evrope in širše. S to na-
ložbo je zagotovljena dolgoročna perspe-
ktiva tradicije papirniške industrije v Slad-
kem Vrhu ter ohranitev in krepitev tako 
ugleda kot tržne pozicije družbe Paloma. 
Slavnostni gosti na slovesnosti so bili pred-
sednik vlade Janez Janša, minister za go-
spodarstvo Zdravko Počivalšek in minister 
za okolje in prostor Andrej Vizjak.  

 
Celotna naložba vsebuje nov papirni stroj, 

sodobni previjalec in novo avtomatično skla-
dišče za matične zvitke. Proizvajalec novega 
stroja je italijanska družba Toscotec, ki velja za 
vodilnega svetovnega proizvajalca papirnih 
strojev. Nov stroj proizvaja 5,5 metra širok 
papir s hitrostjo proizvodnje do 2000 metrov 
na minuto, kar pomeni, da je dnevna proiz-
vodna kapaciteta stroja 220 ton. Z novim stro-
jem se torej povečujeta proizvodna kapaciteta 
ter hitrost proizvodnje, poleg tega pa stroj 
omogoča tudi veliko višjo kakovost izdelkov. 
Paloma tako zasleduje tudi trajnostno poslo-
vanje, saj novi stroj zagotavlja najnižjo možno 
porabo energije, poleg tega pa bo zaradi op-
timizacije delovanja veliko manj odpadnih ma-
terialov. 

Lastnik Milan Fiľo je ob slavnostni otvoritvi 
izpostavil: »Zelo sem ponosen, da lahko danes 
v uporabo predamo nov papirni stroj. Vsi, ki 
smo sodelovali pri tej investiciji, vemo, kako 
zahtevna naloga je za nami. Ob tem lahko tudi 
že napovem, da to še zdaleč ni zadnja investicija 
v Palomo. Načrtujemo nadaljnjo širitev in poso-
dabljanje proizvodnje, saj želimo nadaljevati in 
obogatiti slavno papirno tradicijo v tej regiji, 
katere simbol je Paloma. S to naložbo je zaklju-
čeno dolgo obdobje Palomine negotovosti. Pa-
pirna tradicija Sladkega Vrha in znanje, ki je 
raslo z generacijami, sta temelja, na katerih bo 
Eco Investment še naprej razvijal Palomo.« 

Novi papirni stroj (PS9) je daleč najboljši in 
najbolj tehnološko napreden papirni stroj, ki ga 
premore podjetje Paloma in SHP grupa na splo-
šno. Nadzor in krmiljenje PS9 je možen preko 
sistema DCS, ki temelji na Siemensovi program-
ski opremi PCS 7 in omogoča avtomatizacijo 
procesov na najvišji ravni. Skoraj vsi procesi na 
PS9 so popolnoma avtomatizirani. Najbolj za-
pleten in najbolj avtomatiziran del stroja je 
Popejev navijalec, kjer tudi nastane končni pro-
dukt PS9. V bližini PS9 se nahaja tudi popol -
noma nov previjalec (DS9), ki je zmožen previjati 
4 matične zvitke naenkrat. DS9 omogoča nad -
zor preko uporabniškega vmesnika na dotik. 
Paloma je bogatejša tudi za popolnoma novo 
skladišče matičnih zvitkov, v katerem se matični 
zvitki zlagajo drugega nad drugim do 4 matične 
zvitke visoko. Za premik 3-tonskih matičnih zvi-
tkov po skladišču in vanj ter iz skladišča poskrbi 
mehanska roka, ki je pritrjena na žerjav. V skla-
dišču je tudi reducirana prisotnost kisika, ki 
omogoča manjše tveganje za razvoj požara. 

Po uspešni naložbi v nov papirni stroj, ki tre-
nutno dosega hitrosti do 2.000 m/min, Paloma 
intenzivno dela na projektu posodobitve kon-
fekcijskih linij in novem visokoregalnem skladiš-
ču za gotove izdelke. Nova investicija poteka 
pod imenom projekt Motion in bo zagotovila 

dve popolnoma novi konfekcijski liniji in preme-
stitev dveh obstoječih linij v novo stavbo, kar bo 
povečalo varnost proizvodnih zmogljivosti pri 
delu in izboljšalo logistične poti. 

Za soočanje s prihodnjimi trendi na trgu bo-
do v papirnici Paloma v Sladkem Vrhu zgradili 
tudi avtomatsko skladišče nad konfekcijskim 
poslopjem. Projekt je bil razvit s poudarkom na: 

avtomatizaciji pretoka materiala iz •
proizvodnje v skladišče ter do odpremnega 
območja s poudarkom na maksimalnem 
zmanjšanju ročnih motenj; 

  nežnem transportu in skladiščenju brez •
poškodb za občutljive izdelke; 

  občutljivem sistemu požarne varnosti za •
zaščito izdelkov in zagotavljanje 
razpoložljivosti oskrbe; 

  trajnostni rešitvi v smislu porabe energije •
in uporabe izdelkov. 
Projekt je časovno zastavljen za prihodnji 

dve leti in bo zaokrožil modernizacijo in avto-
matizacijo Palome.  

Iz podjetja navajajo, da je razlog za naložbe 
izboljševanje kakovosti izdelkov in dvig ravni sto -
ritev ter pripravljenost na zadovoljevanje naraš-
čajočega povpraševanja v regiji. 

 
Stevan Lomić, član uprave

Paloma, d. d.
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Promocija podjetja kot  
dobrega delodajalca
Promoting the company as a good employer

The current labour market is an active battlefield for each employee, which is experienced by many employers, 
including Količevo Karton. We don’t know when the situation will improve, but we can do something now. We need 
to show to our environment that we are a good employer. Therefore, our promotional activities this year have been 
organised to support this goal, to show that we are a good employer and a good partner to our local community. 
That we are good for people and good for the planet. 

Na trgu dela trenutno poteka boj za 
vsakega delavca, ki ga lahko pridobimo. V 
takem položaju so se znašli številni delo-
dajalci. Tudi Količevo Karton. Kdaj se bo 
položaj izboljšal, ne vemo, veliko pa lahko 
naredimo na promociji podjetja kot dobre-
ga delodajalca zdaj. Zato smo letošnje šte-
vilne promocijske aktivnosti organizirali ta-
ko, da se predstavimo predvsem kot dober 
delodajalec in zvest partner lokalni skup-
nosti. 

V okviru stoletnice podjetja smo tudi letos 
podprli lokalne aktivnosti, kot sta Pohod ob reki 
in Dobrodelni pohod na Sv. Primoža. 

Pohod ob reki organizirajo revija Modre no-
vice, Zavod za turizem in šport Kamnik ter 
Zavod za šport in rekreacijo Domžale. Poteka na 
pešpoti ob Kamniški Bistrici, vse od parka Mar-
tina Krpana v Domžalah do Glavnega trga v 
Kamniku. Trasa je dolga 14 kilometrov, na kateri 
je stalo 15 postojank. Ena od teh je bila naša.  

Pohoda ob reki se je letos udeležilo več kot 
tisoč pohodnikov. Lahko so uživali v lepem 
vremenu, pozitivnem vzdušju in se ustavili na 
številnih stojnicah, ki so stale ob trasi pohoda. 
Na naši postojanki so pohodniki lahko prejeli 
žig podjetja, s katerim so dokazovali, da so 
prehodili začrtano pot. Hkrati smo jih obvestili 
o zaposlitvenih priložnostih, ki jih nudimo ter 
nekaterim predstavili, kaj trenutno počnemo. 
Obiskali so nas številni sosedje in tudi naši 
upokojenci, česar smo še posebej veseli. Da se 

na obisku radi oglasijo naši zaposleni, ki so 
pretežen ali celoten del svoje delovne dobe 
preživeli pri nas, nam govori, da se na svoja 
delovna leta spominjajo z veseljem. Z njimi 
radi spregovorimo o tem, kako je delo pote-
kalo včasih.  

Kot glavni pokrovitelj Dobrodelnega pohoda 
na Svetega Primoža smo letos zbirali sredstva 
za Ustanovo Petra Pavla Glavarja iz Komende. 
Pohodniki so z našo pomočjo zbrali več kot  
4.600 evrov. Ustanova Petra Pavla Glavarja je 
prostovoljna in nepridobitna ustanova. S svojim 
delovanjem želijo krepiti solidarnost in sodelo-
vanje. 

Dodatno pa smo se letos predstavili na 
Kariernem sejmu, ki je potekal 21. oktobra v 
Cankarjevem domu v Ljubljani. Zastavili smo 
si dva cilja, ki smo ju želeli doseči z našo pri-
sotnostjo na sejmu. Prvi je bil, da okrepimo 
našo prisotnost in da se iskalcem zaposlitve 
predstavimo kot dober delodajalec. Drug cilj 
pa je bil, da lahko preko stika z Zavodi za za-
poslovanje in samimi iskalci zaposlitev, nepos-
redno ocenimo, kaj sploh trenutno trg dela 
ponuja. Pred sejmom smo se dobro organizi-
rali in nastal je izviren razstavni prostor, kjer so 
se mimoidoči lahko prepričali, da je Količevo 
Karton dober za ljudi in dober za naš pla-
net.  

Poleg promocijskih izdelkov in samih raz-
stavnih elementov smo udeležence prepričali z 
uigrano ekipo, ki je izžarevala naše vrednote – 

strast, doseganje in odgovornost. Povratne in-
formacije, ki smo jih prejeli neposredno od obi-
skovalcev, so bile pozitivne in spodbudne. Na 
samem razstavnem prostoru smo organizirali 
pogovore s sodelavci iz tehničnega sektorja. 
Gospod Igor Trpin je predstavil delovanje naše 
energetike, gospod Matej Paternoster pa delo-
vanje vzdrževalnega oddelka. Kadrovski 
oddelek je opravil številne razgovore že na sa-
mem sejmu, zbrali pa smo tudi številne ponud-
be za delo, ki smo jih preverili in vnesli v našo 
bazo.  

Naša udeležba na sejmu je bila uspešna in 
zelo smo zadovoljni z izvedbo. Dodatno pa nas 
motivira izjava enega izmed obiskovalcev, ki se 
je ustavil na našem razstavnem prostoru. Mladi 
gospod ni iskal službe, prišel nam je povedat, 
da je opazil, kako pozitivna ekipa smo in da je 
naš delodajalec zagotovo dober delodajalec, če 
so zaposleni tako dobro razpoloženi in tako 
odlično sodelujejo! 

Lidija Zupančič

Količevo Karton, d. o. o.

Čakanje v vrsti za pogovor / Queuing for interviews

Začetna postava / First team

Priprave pred odprtjem sejma / Getting ready 
before the fair starts
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Nova prihodnost papirja
New future of paper

V digitalni dobi papirju že dolgo časa napovedujejo zaton, a papir je še 
vedno tu, v vsakdanji uporabi, čeprav ga kdo že uvršča med prestiž ali 
celo luksuz. Mi pa verjamemo v njegovo »trdoživost« in dejstvo, da 
tudi najboljše ideje še vedno nastajajo na papirju. Njegov način 
uporabe se z našimi potrebami in prioritetami vsekakor spreminja, 
ponekod ga nadomeščajo digitalne rešitve, a se odpirajo tudi nova 
področja in celo sinergije. Mi smo v papir že vgradili najrazličnejše 
digitalne tehnologije, na primer očem skrit NFC-čip, ki je integriran 
v papir in za posredovanje informacij ne potrebuje lastnega vira 
napajanja. Zapis na papirju je s pomočjo čipa v trenutku povezan 
z določeno digitalno rešitvijo.

Radeče papir nova, d. o. o.

The decline of paper has been predicted for a long time in the digital age. But paper is still here, used every day, 
although it is branded prestigious or even luxurious by some.  We believe in its resilience and the fact that the 
best ideas are still put on paper. The manner of its use has been changing with our needs and priorities, and 
sometimes it is replaced by digital solutions. However, new fields and even synergies have been opening up. We 
have installed various digital technologies in paper, such as a concealed NFC chip, which is integrated into paper 
and does not require its own power source to transmit information. This chip instantly connects the text on paper 
to a certain digital solution.

Glavni partner slovenskega 
predsedovanja Svetu EU 

Projekt, kot je predsedovanje države Svetu 
EU, je priložnost, ki se glede na število članic EU 
ponudi le na dobrih trinajst let. Tokratno prilož-
nost smo želeli povezati s predstavitvami naših 
izdelkov in rešitev ključnim odločevalcem. Pri-
pravili smo celovito zasnovano kolekcijo, potre-
bno ob tako pomembnem projektu. Mislili smo 
na vse, kar sodi v takšen paket, to pa nadgradili 
še z nekaj posebnimi rešitvami, na primer s prav 
posebnim namiznim planerjem. Vsak izdelek 
zase komunicira namen izdelave, predse do va -
nje Slovenije Svetu EU, hkrati pa celotna kolek-
cija odraža doslednost v izgradnji celostne po-
dobe predsedovanja. Brez dvoma pa je znotraj 
kolekcije najbolj odmevna naša rešitev z anti-
bakterijsko zaščito nekaterih naših izdelkov, ki 
preprečuje okužbo z novim koronavirusom, 
hkrati pa je dermatološko preizkušena in tudi 
okolju prijazna. Prav tako izstopa papir z vod -
nim znakom loga predsedovanja Slovenije 
Svetu EU, namenjen dopisnim listom. Vsebuje 
dvobarvna zaščitna vlakna in prostemu očesu 
nevidna vlakna, vidna zgolj z UV-svetlobo. 

jeno je v zahtevnem procesu, v katerem je bilo 
treba združiti izbiro, pripravo in oblikovanje lesa 
ter primernega papirja, ob tem pa zasnovati 
tudi smiselno, koristno in referenčno vsebino, 
ki sodi v takšno knjigo. Platnica knjige je izde-
lana iz furnirja slovenske lipe, sredica platni-
ce je bukova vezana plošča. Izdelava platnice 
zahteva veliko ročnih spretnosti domačih moj-
strov – mizarjev, dodelava pa je strojna. Da je 
knjiga res izjemen izdelek, so nam potrdili tudi 
člani komisije v tradicionalnem, že 13. natečaju 
Čar lesa, ki so jo vključili med izbrane, elitne 
izdelke, ki sestavljajo potujočo razstavo po 
Sloveniji. 

 
Odločevalci in končni uporabniki 

Na področju tržnega komuniciranja se tru-
dimo biti predvsem bolj prisotni v poslovni in 
odločevalski sferi. Naš posel je v veliki meri 
usmerjen v segment B2B. Tudi zato smo se 
odločili podpreti partnerstvo predsedovanja 
Slovenije Svetu EU. Skozi našo vlogo glavnega 
partnerja želimo nagovoriti pomembne odlo-
čevalce na najvišji ravni EU ter hkrati opozoriti 
na dodano vrednost papirja, na vse bolj nujne, 
zahtevane in tudi zahtevne zaščite, ki jih dolo-
čeni papirji morajo imeti, na primer za bankov-
ce, potne liste, vize, taksne znamke. Takšni pa-
pirji izkazujejo pristnost z vodnim znakom, za-
ščitno nitko, zaščitnimi delci in kemično občut-
ljivostjo in še več. Izkazujejo jih izjemne me -
hanske trdnosti, odporni so na obrabo in na 
zunanje vplive, kar zagotavlja njihovo trajnost. 
Seveda pa hkrati želimo pokazati, da tudi pa-
pirničarji razumemo estetiko, lepoto, stil in da 
znamo narediti nekaj lepega. Tu se spletajo vezi 
s končnimi uporabniki, posamezniki, družina -
mi, ki jih naše rešitve spremljajo v domačem 
okolju. 

 
Posel v tujini in doma 

Posel gradimo doma in v tujini. Deleži in raz-
merja med domačim trgom in tujino se razliku-

jejo v odvisnosti od segmenta. S klasičnimi pa-
pirji dosegamo dober delež na domačem trgu 
in bližnjih tržiščih. Pri papirjih z dodanimi viso-
kimi zaščitami pa smo več kot 90-odstotno 
usmerjeni v izvoz. Vlogo glavnega partnerja 
predsedovanja želimo, in na tem tudi aktivno 
delamo, izkoristiti za večjo prepoznavnost, za 
našo še večjo uveljavitev v evropskem prostoru 
in prek tega tudi širše. 

 
Antibakterijski papir – nagrajena 
inovacija za prihodnost 

Papirništvo sodi med zelo tradicionalne pa-
noge, kar pa ne pomeni, da ne gremo s časom 
naprej. Prav nasprotno. V podjetju razvijamo 
kulturo, ki stremi k temu, da večstoletno tradi-
cijo našega delovanja združujemo z modernim. 
Na ta način nenehno krepimo naše temelje, ki 
zagotavljajo notranjo čvrstost in stabilnost, vse-
skozi pa smo odprti za nove rešitve in usmerjeni 
v razvoj. V naš način delovanja vključujemo ino-
vativne metode in zaposlene spodbujamo k raz-
mišljanju prek okvirov. Do trenutka odločitve, ali 
bo njihov predlog, izboljšava ali inovacija v res-
nici postala produkt, primeren za prodajo, jih 
nikoli ne omejujemo. Zelo smo ponosni na našo 
rešitev antibakterijskega papirja, ki je bila prav-
kar nagrajena z zlatim priznanjem za najboljše 
inovacije Posavja 2021. 

 
Cilj: brez odtisa za okolje 

Eden od trendov, ki izrazito kroji gospodar-
sko in družbeno krajino, je trajnostni razvoj. Pa-
pirna industrija je ena od tistih, ki se mora 
zaradi svojega vpliva na okolje temu še posebej 
posvečati.  

Ne le naša panoga, ves svet se bo moral 
spremeniti glede odnosa do okolja, traj nost -
nega ravnanja ter načina življenja s čim manj 
posledicami za tiste, ki prihajajo za nami. Pri 
tem smo v papirni industriji lahko tudi vzor, saj 
smo se s tem izzivom začeli ukvarjati med prvi-
mi. Skrb in odgovornost za okolje sta del naše 
vsakodnevne poslovne politike in vtkana v naš 
način delovanja. Zavedamo se te nujnosti in na 
to že dolgo gledamo enako kot na vse druge 
nujne dejavnosti za uspešno delovanje podje -
tja. Usmerjeni smo k uporabi obnovljivih virov, 
recikliranju, ločevanju. Načrtujemo popolno 
energetsko neodvisnost in v kratkem namera-
vamo izpeljati še dodatno investicijo v čistilne 
naprave.  

 
Leopold Povše, direktor, in Mateja Kajzba, 

direktorica 

Knjiga s platnicami iz lipovega 
lesa – del razstave Čar lesa 

V okviru našega partnerstva predsedovanju 
smo pripravili posebno knjigo slovenskih kuhar-
skih receptov, ki je prav posebno darilo. Nare-
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Dobitnik Nacionalnega srebrnega 
priznanja GZS za inovacije

Ob imenih Vipap Videm Krško, Videm 
Papir ali Papirnica Krško marsikdo zagoto-
vo pomisli na Frana Bonača in največjo to-
varno časopisnega papirja na območju JV 
Evrope. Fran Bonač, eden izmed najpo-
membnejših slovenskih industrialcev, je 
pred dobrimi osemdesetimi leti zasnoval 
tovarno, ki je največjo rast doživela v pet-
desetih letih prejšnjega stoletja. Z njeno 
umestitvijo je poskrbel za industrializacijo 
kraja. Vendar je tovarna pomenila več kot 
le delovna mesta; vlagala je v razvoj mesta 
Krško in pustila močan pečat v življenju 
okoliških prebivalcev ter podpirala kultur-
no, športno in druge dejavnosti. 

 
Danes ima podjetje Vipap, primarno kot 

proizvajalec časopisnega papirja, vzpostavljen 
sistem krožnega gospodarstva, ki se kaže v 
snovnem toku glavne vhodne surovine, tj. od-
padnega papirja, ter v energetski izrabi lastnih 
odpadkov in ostankov iz proizvodnje vlaknin 
in papirja. 

Slogan letošnjega izbora inovacij 2021 »Ino-
vativnost, nova realnost« nas je spodbudil, da 
smo povezali zaposlene v raziskovalno-inovati-
vno skupino in na osnovi lastnega zna nja nad-
gradili tehnološko opremo ter se soočili z izzi-
vom, kako trgu ponuditi rjav ovojno-embalažni 
papir iz recikliranih vlaken, ki bo proizveden na 
grafičnih papirnih strojih. 

Produktna inovacija VIP Brown je prebojna 
inovacija. Inovativnost na mednarodni ravni je 
v tehnološkem procesu priprave reciklirane vlak-
nine iz kartona. Inovativen pristop na osnovi 
lastnega inženirskega znanja zajema modifika-
cijo tehnološkega procesa proizvodnje reciklira-
nih vlaken iz kartona na liniji kontinuirnega raz-
puščevalnega bobna ter mikrofibrilacije, ki je 
proces razvlaknjevanja mikrodelcev, s čimer 
mehanske lastnosti papirja izboljšamo za 25 
odstotkov. 

Še na kratko o razvojnih fazah izdelka: v 
prvi fazi smo definirali pogoje razpuščanja in 
predelave odpadnega kartona, kjer je bil naj-
večji izziv odstranitev nečistoč; v drugi fazi je 
bil definiran proces mikrofibrilacije, katere cilj 
je bil, da se neaktivnemu vlaknu poveča aktiv-
nost; ter zadnja faza obvladovanje lepljivih 
delcev na mokrem delu papirnega stroja in v 
sušilni skupini. 

Po uspešnih laboratorijskih raziskavah, ki so 
potekale od maja do septembra 2020, je bil iz-

veden prenos z laboratorijskega na industrijski 
nivo ter proizvodnja v realnem okolju. Prve te-
stne količine papirja VIP Brown smo proizvedli 
v oktobru 2020. Po uspešno zaključenih modi-
fikacijah ter izboljšavah s ciljem zadostiti kako-
vostnim potrebam kupcev na področju papir-
natih vrečk, pogrinjkov ter polnil za zaščito iz-
delkov v fazi transporta smo z redno proizvod-
njo začeli januarja 2021. V tem času smo za pa-
pir VIP Brown prejeli tudi certifikat ISEGA za stik 
z živili. 

VIP Brown je tako proizvod, ki sledi sloganu 
»Inovativnost, nova realnost« in omogoča na-
daljnje delovanje podjetja, saj v poslovnem na-
črtu ponovnega zagona proizvodnje v decem-
bru 2021 predstavlja 60 odstotkov našega pro-
dajnega asortimana. Danes lahko potrdimo, da 
je ta inovacija tako prihodnost podjetja Vipap 
kot tudi del naše odgovornosti do okolja in traj-
nostne naravnanosti. 

Milena Resnik, 
predsednica uprave

Vipap Videm Krško, d. d.

Vipap Videm Krško – winner of the CCIS silver innovation award  
and the Posavje Chamber of Commerce golden award

When people hear of Vipap Videm Krško, Videm Papir or Krško Paper Mill, many of them think of Fran Bonač and the 
largest paper factory in Southeast Europe. Fran Bonač, one of the most important Slovenian industrials, established 
the factory slightly more than 80 years ago. It experienced the most significant growth in the 1950s and led to the 
industrialisation of Krško. However, the factory was more than mere jobs. It supported investments in the 
development of this town and left a mark in the life of the locals, and facilitated cultural, sports and other activities.
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PaperBarrier Seal – s sodelovanjem 
do inovativnih trajnostnih rešitev 

Brigl & Bergmeister in Coveris sta skupaj raz-
vila PaperBarrier Seal – trajnostno proizveden 
embalažni material, ki ga je mogoče popolno -
ma reciklirati, ima različne barierne lastnosti in 
bo pomenil revolucijo na trgu embalaže za 
živila. Ponosni smo na odlično sodelovanje raz-
vojnih oddelkov podjetij B&B in Coveris – vodil-
nim evropskim ponudnikom trajnostnih emba-
lažnih rešitev, ki jih uporabljajo nekatere najbolj 
cenjene svetovne blagovne znamke.  

PaperBarrier Seal odlikuje edinstven premaz 
papirja, ki omogoča zapiranje embalaže z var-

jenjem, hkrati pa ga je mogoče v celoti reciklirati 
v obstoječih sistemih recikliranja. Na voljo je v 
treh različicah z različnimi bariernimi lastnostmi 
– med drugim za zaščito pred vlago, kisikom, 
maščobami in mineralnimi olji. Zagotavlja ena -
ko visoko raven varnosti izdelkov kot plastična 
embalaža in primerljivo učinkovitost v proizvod-
nji kot standardne embalažne rešitve. PaperBar-
rier Seal je namenjen za izdelovanje trajnostne 
embalaže, ki se uporablja za različne vrste su-
hega sadja, žitaric, sladkarij, prigrizkov in celo 
čokoladnih izdelkov.  

Razvoj izdelka PaperBarrier Seal je trajal 
več kot dve leti zaradi obsežnega potrjevanja in 
testiranja, kar je zahtevalo zelo tesno in pre-
gledno partnerstvo med podjetjema Coveris in 
Brigl & Bergmeister.  

»Na našo najnovejšo inovacijo smo izjemno 
ponosni in verjamemo, da je PaperBarrier Seal 
optimalna rešitev za embalažo, na katero bla-
govne znamke živil čakajo že leta. Tega uspeha 
ne bi bilo mogoče doseči v tako kratkem času 
brez kombinacije znanja obeh podjetij na po-
dročju izdelave in predelave papirja, kar bi 
morala biti dobra praksa za prihodnji raz-
voj,« je dosežek pospremil Thomas Fabian, di-
rektor globalnega poslovnega razvoja v podje -
tju Brigl & Bergmeister. 

Naš skupen razvojni dosežek smo predstavili 
na letošnjem sejmu Fachpack, kjer je bil deležen 
velike pozornosti strokovne javnosti.  

 
Ana Sotlar, marketing

Papirnica Vevče d. o. o.

PaperBarrier Seal – with cooperation to innovative sustainable solutions  

Brigl & Bergmeister and Coveris have developed PaperBarrier Seal – this sustainable, fully recyclable packaging 
material has various barrier properties and will lead to a revolution in the packaging market. We are proud of the 
excellent cooperation between the development departments of B&B and Coveris, a leading European provider of 
sustainable packaging solutions used by some of the most respected global brands.

PaperBarrier Seal – inovativna trajnostna rešitev za živilsko embalažo, razvita s tesnim sodelovajem podjetij Brigl & Bergmeister in Coveris  
PaperBarrier Seal – innovative sustainable solution for food packaging developed in close cooperation of Brigl & Bergmeister and Coveris
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»Karton zdaj!«
“Cardboard now”

Eurobox d.o.o. has been successfully writing a corrugated cardboard packaging story for more than 30 years. 
Our story includes buyers from Slovenia, and a 32% share of exports to the EU. In 2020, our turnover 
amounted to € 11.6 million. We have three production units, in which we produce most types of packaging 
from paper and cardboard: corrugated packaging, laminated packaging and luxury packaging from laminated 
board. We are among the leading packaging manufacturers in Slovenia. We have ISO9001: 2015, FSC and AEO 
certifications. Our competitive advantages are flexibility, a wide range of solutions and high technological 
knowledge in the packaging development.

Podjetje Eurobox, d. o. o., že več  
kot 30 let uspešno piše po stranicah 
embalaže iz valovitega kartona. Na  
naši strani papirja najdemo kupce iz 
Slovenije, prav tako pa imamo 32 
odstotkov izvoza v EU. V letu 2020  
smo imeli 11,6 mio evrov prometa. 
Imamo 3 proizvodne enote, v katerih 
proizvajamo večino vrst embalaže iz 
papirja in kartona: valovito embalažo, 
kaširano embalažo in luksuzno 
embalažo iz kaširane lepenke. Smo  
eden od vodilnih proizvajalcev 
embalaže v Sloveniji. Ponašamo se s 
certifikati ISO9001:2015, FSC in AEO. 
Naša konkurenčna prednost je v 
fleksibilnosti, širokem naboru rešitev  
in visokem tehnološkem znanju pri 
razvoju embalaže. 

Eurobox, d. o. o.

Podjetje Eurobox, d. o. o., ima 152 zaposle-
nih. V letu 2020 smo se, tako kot številna pod-
jetja po svetu, srečali z izzivom proizvodnje v ča-
su epidemije. Zaradi fleksibilnosti, delavnosti in 
posluha za kupce smo v letu 2020 delali dobro, 
izguba kapacitet zaradi izpada proizvodnje 
naših kupcev pa je že pokrita. Tako za leto 2021 
predvidevamo rast prometa in višji odstotek iz-
voza. 

V letu 2021 smo se specializirali za izdelavo 
valovite in kaširane embalaže za e-commerce. 
Investicija v stroje, uporaba zatržnih trakov in 
samolepilnih nanosov, nam je omogočila, da 
smo konkurenčni tudi pri večjih količinah. Prav 
tako smo k rednim linijam proizvodov dodali 
nov segment, ki nam trenutno predstavlja 7 
odstotkov celotnega prihoda naročil. 

V letu 2021 smo začeli kompletno proiz-
vodnjo na obeh kartonskih strojih. V celoti  
izdelujemo materiale, ki jih potrebujemo v 
proizvodnji, od odprtih valov, 3-slojnih in 5-
slojnih materialov. V letu 2021 smo postopno 
začeli uvajati drugo izmeno, s tem pa bomo 
povečali naše prihodke na planiranih 25 mio 

evrov do leta 2025. Vrednost naših investicij 
med leti 2018–2021 znaša 9 mio evrov. Naše 
investicije v letu 2022 so ocenjene na 4 mio 
evrov. Povečali bomo proizvodne prostore, v 
izgradnji so novi skladiščni prostori in poveča-
nje proizvodnje na enoti Trbovlje.  

Na področju varovanja okolja in okoljskih 
strategij sledimo planom in zahtevam iz naše 
strategije. Že nekaj let uspešno koristimo zeleno 
elektro energijo iz naše strešne elektrarne. 
Uvedli smo »pametno logistiko« in spremembe 
v planiranju, da je energetsko bolj učinkovito.  

Na področju sodelovanja z domačim oko-
ljem uspešno sodelujemo pri financiranju mla-
dih športnikov, podporo lokalnim športnim 
klubom in nudenjem ustreznih pogojev za pri-
merno delovno okolje invalidnim osebam.  

Naša stran papirja je inovativna, strpna, 
fleksibilna in okolju sprejemljiva. Smo družin-
sko podjetje s tradicijo, usmerjeni smo v rast 
in kakovost proizvodnje in dobav. Naši kupci 
predstavljajo večino prostora na naši strani, mi 
pa se trudimo, da uspešno sledimo njihovim 
zahtevam in proizvodnji.  

Novice iz predelave papirja
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Luksuzna embalaža – uspešen  
prodor na tuje trge
Luxury packaging – successful foreign market penetration

Valkarton is successfully concluding its business year in the field of manufacturing luxury packaging from 
laminated gray cardboard. With new knowledge and new business partners, we continue to develop and 
produce for the most recognizable brands and global beauty & fashion & spirit groups. We upgraded the 
successful start-up from 2016 with new business and production premises with a total area of 2,000 m2.  
We currently have 32 employees and our own design studio. We work with major luxury groups and 
their brands. Our boxes are part of the best cosmetic and fashion houses in the 2orld. Our slogan is “Take 
the Box Side” and we are committed to an environmentally and economically friendly use of resources. 
All the elements that make up our packaging are made in the EU.

Podjetje Valkarton uspešno 
zaključuje poslovno leto na področju 
izdelave luksuzne embalaže iz kaširane 
sive lepenke. Z novim znanjem, 
uspešnim prodorom v tujino in novimi 
poslovnimi partnerji, nadaljujemo 
razvoj in proiz vod njo za najbolj 
prepoznavne blagovne znamke  
in velike grupacije. Uspešen zagon  
iz leta 2016 smo nadgradili z novimi 
poslovno-proizvod nimi prostori, v 
skupni izmeri 2.000 m2. Trenutno imamo 
32 zaposlenih in lastni studio za dizajn. 
Naš slogan je: »Take The Box Side« in 
smo zavezani k okoljsko in ekonomsko 
oza veš čeni rabi virov. Vsi elementi,  
ki sestavljajo našo embalažo, so 
proizvedeni v EU. 

Valkarton, d. o. o.

Razvoj embalaže na področju luksuza 
smo postavili na novo raven. V letošnjem letu 
smo postali certificiran dobavitelj grupaciji, ki 
ima pod svojim okriljem 72 najbolj prepo-
znavnih luksuznih znamk na svetu. Trenutno 
izdelujemo embalažo za tri njihove modne 
in kozmetične hiše, v letu 2022 pa z njimi ši-
rimo seg ment embalaž še na druge znamke. 
Imamo 95 odstotkov izvoza. Naši največji trgi 
so: UK, Francija in Italija.  

Valkarton, d. o. o., je svojo blagovno znam-
ko BoxSide uspešno predstavil vsem prepoznav-
nim blagovnim znamkam, zato v letu 2022 pri-
čakujemo še uspešnejše poslovne rezultate in 
nove zgodbe, kot sinonim za embalažo najvišje 
kakovosti. Naši kupci pa se z veseljem vračajo 
in si želijo novih uspešnih zgodb in še bolj pre-
poznavnih embalaž. Papir zdaj je termin, ki ga 

promoviramo že vse od leta 2016. Papir se v 
večji prepoznavnosti vrača iz Kitajske v Evropo. 
Proizvajalci pa imamo nalogo, da ohranimo nje-
govo prepoznavnost in ključno poslanstvo. 
Papir je namreč obnovljiv, eko in lep.  

 
Bernarda Brezec Krajc
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Podskrajnik 33, 1380 Cerknica 
www.boxside.eu

Novice iz predelave papirja
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Inštitut za celulozo in papir glavni 
partner predsedovanja Slovenije Svetu 
Evropske unije 
Pulp and Paper Institute – the main partner of the Slovenian Presidency of the 
Council of the European Union

In 2021, Slovenia took over the presidency of the EU Council for the second time. To mark the occasion, the 
Pulp and Paper Institute (ICP) produced special promotional packaging for gourmet gifts using corrugated 
board made from Slovenian tomato stems.

Slovenija v letu 2021 že drugič pred-
seduje Svetu Evropske unije. Del mozaika 
predsedovanja je tudi Inštitut za celulozo 
in papir (ICP), ki je za ta namen izdelal po-
sebno embalažo promocijskih, gurman-
skih darilnih paketov.  

 
Inštitut je v sodelovanju uvidel priložnost za 

svojo promocijo, zato je razvil produkt, ki v 
celoti odraža njegovo delo in razvoj v zadnjih 
nekaj letih. Iz odpadnih stebel paradižnikov slo-
venskega proizvajalca Lušt je ICP sicer že v letu 
2018 uspešno izdelal papir, ki je bil nato med 
drugim uporabljen tudi za proizvodnjo 25 tisoč 
vrečk, ki jih je podjetje Lušt uporabljalo za paki-
ranje njihovih svežih artiklov. Razvoj papirja iz 
tega alternativnega surovinskega vira pa s tem 
še zdaleč ni bil zaključen. Na podlagi lastnega 
razvoja in raziskav ter uspešnega sodelovanja z 
industrijo je ICP prilagodil in izpopolnil patenti-
rano formulacijo in postopke za proizvodnjo pa-
pirja iz stebel rastlin paradižnika do te mere, da 
je povsem uporaben tudi za proizvodnjo valo-
vitega kartona, ki ima primerne lastnosti za 
proizvodnjo raznolike embalaže. Dokaz za to je 
tudi škatla Triglav, ki jo je zasnoval raziskovalec 
ICP-ja Gregor Lavrič.  

Inštitut za celulozo in papir

Škatla Triglav 
S tremi upodobitvami slovenske najvišje 

gore in nacionalnega simbola škatla izstopa 
že od daleč. Pri konstrukcijskem oblikovanju 
je bil sicer potreben kompromis med tem, da 
njena oblika zagotavlja: 

ustrezno zaščito petih različnih •
promocijskih, gurmanskih darilnih 
kombinacij, 
hitro industrijsko izdelavo s klasičnimi •
(flekso) tiskarskimi in izsekovalnimi stroji 
(šlo je za izdelavo 10 tisoč kosov, ki bi bila 
na drugačen način zamudna in 
nesmiselna), 
hitro in enostavno sestavo praktično brez •
lepljenja in 
ustrezno in elegantno obliko, ki pritiče •
takemu nivoju dogodkov.  
 

Industrijska proizvodnja 
embalaže 

Po končanem prototipiranju škatle, ki je 
bila razvita z uporabo lastne programske in 
strojne opreme, ter proizvodnji prb. 3 ton pri-

lagojenega papirja iz stebel rastlin paradižni-
ka, ki je potekala na pilotnem papirnem stroju 
ICP-ja, je sprva sledila proizvodnja valovitega 
kartona (E-val). Zanjo je poskrbelo podjetje 
VAL KART iz Šempetra v Savinjski dolini. S ka-
kovostno in natančno barvno reprodukcijo ter 
kartonažersko dodelavo pa se je izkazalo pod-
jetje DS Smith Slovenija iz Brestanice.  

 
Pozitivni odzivi in nove 
priložnosti 

Embalaža je bila zaradi svoje lokalne in 
trajnostne zgodbe, ki jo pripoveduje, ter dru-
gačne oblike s strani širše javnosti izjemno po-
zitivno sprejeta. Med drugim sta o njej članek 
pripravila tudi dva vplivna portala Packaging 
Europe in Packaging Insights, kar je sprožilo 
kar nekaj zanimanja s strani (velikih) tujih 
podjetij, s katerimi v času priprave tega pri-
spevka že pišemo nove trajnostne in krožne 
zgodbe. 

 
Gregor Lavrič, 

raziskovalec 
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zultati bodo omogočili razumevanje vpliva ligni-
na na dolgotrajno razgradnjo papirja, bogatega 
z ligninom, v zbirkah dediščine in boljše razu-
mevanje parametrov, ki vplivajo na biorazgrad-
ljivost materialov, bogatih z ligninom. Vpliv li-
gnina na dolgoročno razgradnjo zgodovinskega 
papirja je nerešen raziskovalni problem, ki po-
membno vpliva na standarde konservatorske in-
dustrije. Na voljo je veliko raziskav in dokazov o 
tem, da lignin nima negativnega oziroma ima 

celo majhen pozitiven antioksidativni učinek na 
papir (vpliva na hitrost hidrolize celuloze v ar-
hivskem papirju).  

Rezultati študije bodo omogočili boljše razu-
mevanje parametrov, ki vplivajo na biorazgrad-
ljivost materialov bogatih z ligninom in na ra-
zumevanje vpliva lignina na dolgoročno raz-
gradnjo papirja v zbirkah kulturne dediščine. 

 
Daša Medvešček 

Nov ARRS projekt na ICP
New ARRS project at ICP

The project is funded by ARRS 
(Slovenian Research Agency) and 
involves the Pulp and Paper 
Institute, the Heritage Science 
Laboratory at the Faculty of 
Chemistry and Chemical 
Technology of at the University of 
Ljubljana and the Institute for the 
Protection of Cultural Heritage of 
Slovenia. The results of the study 
will provide a better understanding 
of the parameters that affect the 
biodegradability of lignin-rich 
materials and the understanding  
of the impact of lignin on the long-
term degradation of paper in 
cultural heritage collections. 

Na projektu financiranem s strani Javne 
agencije za raziskovalno dejavnost Repu-
blike Slovenije sodelujemo z Laboratorijem 
za dediščinsko znanost Ljubljana Fakultete 
za kemijo in kemijsko tehnologijo in Razi-
skovalnim inštitutom Zavoda za varstvo 
kulturne dediščine Slovenije.  

V okviru projekta bo raziskan vpliv razgrad-
nje lignina na materiale na osnovi celuloze v 
dveh »ekstremnih« kontekstih: med komposti-
ranjem in dolgoročno okoljsko degradacijo. Re-

Inštitut za celulozo in papir
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Nova magistrica s področja papirništva
New master of science in the field of papermaking

In June, Janja Juhant Grkman successfully defended her master’s thesis titled “Influence of the nanocrystalline 
cellulose on the paper barrier properties”. Her main findings showed that by introducing the nanocrystalline 
cellulose into the PVA-based coating applied on the paper surface, the barrier properties can be improved. 
The colleagues sincerely congratulate her on this achievement and wish her all the best in the future. 

Janja Juhant Grkman se je v študijskem letu 
2018/2019 vpisala na magistrski študijski pro-
gram druge stopnje Tehnologije polimerov  na 
Fakulteti za tehnologijo polimerov v Slovenj 
Gradcu. Že sam naslov magistrske naloge »Vpliv 
nanokristalinične celuloze na barierne lastnosti 
papirja« pove, da je bil temelj njenega dela raz-
voj premazov z dodatkom nanokristalinične 
celuloze za izboljšanje bariernih lastnosti pa -
pirja, kot so odpornost na olje in maščobo, pre-
pustnost vodne pare pri različnih pogojih testi-
ranja in prepustnost n-heptana. 

Pred tričlansko komisijo v sestavi izr. prof. 
dr. Miroslava Huskića, izr. prof. dr. Matjaža 
Kunaverja (mentor) in izr. prof. dr. Irene Pulko 
(somentorica) je Janja Juhant Grkman v juniju z 
odliko zagovarjala magistrsko delo. 

Sodelavci z Inštituta za celulozo in papir ji za 
uspeh iskreno čestitamo. 

 
Tea Kapun, raziskovalka

Inštitut za celulozo in papir
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Kovino-servis Žust opravlja strugarska dela do dolžine 4.000 mm na klasičnih strojih: 
• izdelava unikatnih kovinskih izdelkov (po naročilu...gredi, zobniki, osi, prirobnice, valji...) 
• izdelava PVC izdelkov (plastični čepki oz. čepi za cisterne) 
• ukvarjamo se tudi z rezkanjem in vrtanjem
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Izraba agroživilskih ostankov kot 
surovine za izdelavo trajnostne 
papirne galanterije
Valorisation of agri-food residues for the production of sustainable paper accessories

IZVLEČEK 
Agroživilski rastlinski odpadki so zaradi visoke vsebnosti lignoceluloze in velikih 
količin fenolnih spojin primerni za valorizacijo v embalažnih materialih. Ti materiali 
lahko ponujajo papirni industriji konkurenčne prednosti kot specializirani 
embalažni materiali, kar jim omogoča uporabo nizkocenovnih surovin za izdelavo 
po meri visokokakovostne proizvodnje. V našem prispevku se osredotočamo na 
proizvodne ostanke različnih rastlinskih tokov (pridelava in predelava čebule, oljk 
in granatnih jabolk), da pokažemo, kako bi lahko tako raznolike agroindustrijske 
biološke odpadke izkoristili že pred uporabo v papirni industriji. Tako čebulne 
lupine kot oljčni listi so pokazali visoko antioksidativno aktivnost in sposobnost 
obnavljanja visokih donosov bioaktivnih kemikalij (približno 100 mg kvercetina ali 
oleuropeina na g suhega ekstrakta). Količina antocianinov v lupini granatnega 
jabolka pa je bila skromna (približno 0,3 mg antocianinov na g suhega ekstrakta). 
Kar zadeva izdelavo papirja, opazimo, da je papir izdelan iz omenjenih tokov 
medsebojno popolnoma drugačen, tako na videz kot tudi, kar zadeva optične in 
mehanske lastnosti. Oljčne liste in čebulne ostanke smo uporabili samostojno, 
medtem ko je bilo treba granatnemu jabolku dodati komercialna celulozna vlakna. 
Izdelani papirji imajo dobre tehnološke lastnosti ter nenavadno teksturo in videz, 
kar kaže, da bi jih lahko uporabili za izdelavo posebnega papirja. 
 
Ključne besede: ostanki pridelkov, rastlinski ostanki, bioaktivne spojine, 
proizvodnja papirja 

 
ABSTRACT 
Agro-industrial vegetable waste is ideally suited for valorisation of packaging 
materials due to its high lignocellulose content and high amount of phenolic 
compounds. These materials provide competitive benefits to paper companies  
as specialised packaging materials, allowing them to use low-cost feedstock for 
a bespoke, high-quality output. In our feature, we focus on the production 
residues of various plant streams (e.g. growing and processing of onions, olives 
and pomegranates) to demonstrate how such diverse agro-industrial bio-waste 
materials could be fully exploited even before their reformulation. Both onion 
skins and olive leaves demonstrated high antioxidant activity and the ability to 
recover high yields of bioactive chemicals (roughly 100 mg of quercetin or 
oleuropein per g of dry extract). The amount of antocyanins in pomegranate 
peel, on the other hand, was modest (approximately 0.3 mg of antocyanins per 
g of dry extract). Each of the three plant residue sources yielded a different type 
of paper. Olive skins and olive leaves were employed as separate feedstocks,  
but pomegranate peels had to be mixed with commercial cellulose fibers.  
The produced papers have good technological properties as well as an unusual 
texture and look, suggesting that they could be used to make specialty papers. 
 
Keywords: crop residues, vegetable residues, bioactive compounds, paper 
production 
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1. UVOD 
Kopičenje bioodpadkov agroindustrije je 

ogromen neizkoriščen vir in v primeru, da se 
ne izkoristi, ima številne negativne vplive, kot 
so na primer visoki stroški ravnanja z odpad-
ki, okoljska vprašanja, kot so evtrofikacija in 
emisije toplogrednih plinov ter številni z njimi 
povezani socialni vidiki. Leta 2018 je Evropska 
unija ustvarila 85,4 milijona ton bioloških od-
padkov iz kmetijstva in proizvodnje hrane 
(brez živalskih iztrebkov, urina in gnoja), kar 
je predstavljalo 3 % vseh proizvedenih od-
padkov. Prevladujoča obdelava teh odpadkov 
je vključevala reci kliranje (93 %, vključno s 
kompostiranjem in anaerobno razgradnjo) in 
pridobivanje energije (5 %) [1]. Takšen način 
ravnanja z odpadki je sicer učinkovitejši in 
okolju prijaznejša od odlagališč in sežigalnic. 
Vendar je treba tako raznolike agroindustrij-
ske biološke odpadke v celoti izkoristiti pred 
biološko razgradnjo in/ali pretvorbo v ener-
gijo, saj lahko končna obdelava in izkorišča-
nje uniči številne neizkoriščene dragocene 
sestavine. Kmetijsko-industrijski ostanki rast-
linskega izvora so običajno še posebej bo -
gati z bioaktivnimi spojinami in vsebnostjo 
lignoceluloze. Bioaktivne vsebnosti ostankov 
v agroindustriji, zlasti fenolnih spojin v od-
padkih sadja in zelenjave, pridobivajo pozor-
nost v živilski industriji. Kot je obsežno poka-
zala raziskovalna skupina [2–5], se ti deli lah-
ko uporabljajo kot naravni, poceni in lahko 
dostopen vir antioksidantov za obogatitev 
hrane. 

Poleg tega dolgoročno rast embalažne in-
dustrije poganja razvoj visokozmogljivih ob-
novljivih materialov. Nedavni trendi na po  troš -
niškem trgu v Evropi so se premaknili v smeri 
trajnostnih rešitev embalaže (tj. embalaže iz 
recikliranih materialov, embalaže za večkratno 
up o rabo, zmanjšanja uporabe materialov z 
lahkimi in polimerov na biološki osnovi) [6]. 
Okoljske politike spodbujajo ustvarjanje izdel-
kov na osnovi naravnih vlaken in ponovno 
uporabo čim več materiala [7]. Razvoj emba-
lažnega ma teriala iz obnovljivih virov in virov 
na biološki osnovi je postal ključnega pomena 
ne le za reševanje in preudarno vrednote -
nje odstranjevanja odpadkov, ampak tudi za 
zmanjšanje gorenja strnišč in za prihranek les-
nih virov. Valorizacija in pretvorba obnovljivih 
kmetijskih od padkov v biorazgradljive kompo-
zite se je izkazala za pomemben preboj na po-
dročju embalaže [8]. 

V tej študiji želimo prikazati nadaljnje 
mož nosti uporabe vlakninskih sestavin v  
rastlinskih ostankih, bogatih z bioaktivnimi 
snovmi in lignocelulozo (čebulne lupine, lu-
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pine granatnega jabolka, listi oljk) in prou-
čiti vidike, ki bi omogočili njihovo kaskadno 
upo  rabo (tj. izkoriščanje ekstraktov za hrano 
ali drugo uporabo na prvi stopnji, ki ji sledi 
preoblikovanje v nove ma te riale). 

 
2 MATERIALI IN METODE 
2.1 Vzorci  

V raziskavo smo vključili tri vzorce agroživil-
skih ostankov in mešanico komercialne beljene 
celuloze iglavcev in evkaliptusa v razmerju 20 : 
80, predhodno pomletih na stopnjo mletja 
30°SR. Prvi agroživilski ostanek so olupki rume-
ne čebule brez listov, stebel in/ali korenin, ki 
smo jih pridobili iz pridelave čebule iz celjske re-
gije v Sloveniji. Drugi agroživilski ostanek so 
olupki granatnega jabolka različnih sort, ki smo 
jih pridobili z lokalnih kmetij v slovenski Istri. Plo-
dove smo ročno olupili, lupino pa dodatno po-
sušili in zamrznili do -20 °C do nadaljnje upo-
rabe. Tretji agroživilski ostanek predstavljajo olj-
čni listi in vejice sorte istrska belica. Zbrani so 
bili iz sadovnjaka Školarice iz slovenske Istre. Olj-
čne liste smo 7 dni sušili na zraku pri tem pera -
turi 25 °C. 

2.1 Kemijska in fizikalna analiza  
vzorcev agroživilskih odpadkov 

Čebulne liste, olupke granatnega jabolka in 
oljčne vejice smo zmleli v laboratorijskem mlinu 
Retsch ZM200 (Retsch GmbH & Co. KG, Nem-
čija) do velikosti < 0,5 mm in jim določili 
vsebnost suhe snovi (T264:1997) in pepela 
(T211:1993). Sledila je ekstrakcija na aparatu 
Soxhlet (T204:1997, modificiran) v dveh topilih; 
najprej s heksanom (n-heksan za analizo EMSU-
RE® ACS, Reag. Ph. Eur; Merck KGaA Nemčija), 
kjer smo izločili hidrofobne spojine, kot so maš-
čobe, voski in olja, in nato še z etanolom (etanol 
96 %, Ph. Eur., Pharmachem Slovenija; Hungra-
na), kjer smo odstranili spojine topne v polarnih 
topilih. Naredili smo 8–12 ciklov. Po ekstrakciji 
smo v preostali biomasi določili še deleže glav-
nih gradnikov biomase – celuloze, lignina in he-
miceluloze. Delež celuloze smo določili po 
dobro poznani metodi Kürschner-Hoffer [9], 
medtem ko smo hemicelulozo do lo čili po klo-
ritni metodi [10], lignin pa je bil do   lo čen kot Kla-
sonov lignin v skladu s T222: 2011. Vse analize 
smo izvedli v dveh ponovitvah. Povprečne vred-
nosti so izražene kot m/m % suhe snovi. 

2.2 Določanje bioaktivnih snovi 
Antioksidativno učinkovitost rastlinskih ostan -

kov smo določili z DPPH antioksidativnim te -
stom [11]. Zmogljivost antioksidantov je bila iz-
ražena v masnih ekvivalentih Troloxa (TE). Za 
analizo vsebnosti vzorčnih bioaktivnih spojin ali 
skupin spojin v vsakem rastlinskem viru smo 
uporabili visokozmogljivo tekočinsko kromato-
grafijo (HPLC; Infinity 1260; Agilent Technolo-
gies). Analizirane bioaktivne snovi (kvercetin, 
antocianini in oleuropein) smo izbrali glede na 
njihovo prevladujočo aktivnost in/ali vsebnost. 
Analitski izvlečki so bili prepuščeni skozi pred 
stolpec C18 (Eclipse XBD; 4,6 × 12,5 mm, ID 5 
μm) in kolono C18 (Zorbax Eclipse Plus; 4,6 × 
150 mm, ID 3,5 μm) (oba iz Agilent Techno-
logies). Komponente so bile ločene z gradien-
tnim eluiranjem z analitsko specifičnimi mobil-
nimi fazami in določene na detektorju z ni-
zom UV-VIS diod (kvercetin smo spremljali pri 
370 nm, antocianine pri 520 nm in oleuropein 
pri 280 nm). 

Zmogljivost antioksidantov smo določili s te-
stom DPPH, ki zagotavlja bolj robustne vred -
nosti v primerjavi z drugimi testi antioksidantov, 

Slika 1: Olupki granatnega jabolka, zunanji suhi čebulni luskolisti in oljčni listi, vejice 
Figure 1: Pomegranate peels, onion skins and olive leaves

Lastnost / metoda Standard Oprema

Gramatura SIST EN ISO 536:2012 Analitska tehtnica Radwag

Debelina in specifični volumen SIST EN ISO 534:2012 Frank PTI, Birkenau, Nemčija, 2018

Natezne lastnosti SIST EN ISO 1924–2:2009 Alwetron TH1, AB Lorentzen & Wettre, Kista, Švedska 1990

Raztržna odpornost SIST EN ISO 1974:2012 Elmendorf, AB Lorentzen & Wettre, Kista, Švedska, 1969

Razpočna trdnost SIST EN ISO 2758:2014 Karl Frank GmbH, 1969

Belina SIST ISO 2470–1:2017

Elrepho 450X, DataColor, 2003Opaciteta SIST ISO 2471:2011

Barvne lastnosti, L*a*b* ISO 16692

Hrapavost Bendtsen ISO 8791–2:2013
Frank PTI, Birkenau, Nemčija, 2018

Poroznost Bendtsen SIST ISO 5636–3:2014

Preglednica 1: Osnovne fizikalno-mehanske lastnosti vzorcev papirja  
Table 1: Basic physical and mechanical properties of paper  



R
A

Z
IS

K
A
V

E
 I
N

 R
A

Z
V

O
J

Pa
pi

r 
za

 r
ev

ijo
 P

A
PI

R 
je

 p
ris

pe
va

la
 p

ap
irn

ic
a 

G
O

RI
Č

A
N

E,
 t

ov
ar

na
 p

ap
irj

a 
M

ed
vo

de
 d

.d
.; 

 
So

ra
 p

re
ss

 c
re

am
 8

0 
g/

m
2  

za
 n

ot
ra

nj
os

t 
in

 S
or

a 
m

at
t 

pl
us

 1
50

 g
/m

2  
za

 n
as

lo
vn

ic
o

39¡ | Jesen 2021 | 26 | XLIX

zato je lahko bolj primeren za primerjavo bio-
mase v razsutem stanju in za načrtovanje po-
tencialnih aplikacij [5, 11] 

 
2.3 Delignifikacija vzorcev agroživil-

skih odpadkov 
Vlakna smo iz grobe biomase izolirali v po-

stopku delignifikacije, ki smo jo izvedli v 5-litr-
skem avtoklavu (Universal Engineering Corpo-
ration, Indija) pri delovnih pogojih, ki smo jih 
določili za vsako biomaso posebej. Delignifika-
cija čebulnih olupkov je potekala 1 h, na tem-

peraturi 160 °C, z dodatkom 18 % NaOH in 6 % 
Na2S). Sledila je dezintegracija in prebiranje na 
Sommervilleu (Universal Engineering Corpora-
tion, Indija) z režami 45 mm x 0,15 mm. Deli-
gnifikacija olupkov granatnega jabolka in oljč -
nih listov in vejic je potekala 3 h na temperaturi 
160 °C, z dodatkom 18 % NaOH in 6 % Na2S). 
Sledilo je prebiranje na Sommervilleu (Universal 
Engineering Corporation, Indija) z režami 45 
mm x 0,15 mm. 

Dobljenim vlaknom smo na aparaturi Valmet 
Fiber Image Analyzer FS5 (Valmet Automation 

Inc., Finska) v skladu z navodili proizvajalca do-
ločili osnovne morfološke lastnosti; povprečna 
dolžina vlaken Lc(l) ISO, ki je opredeljena z ISO 
16065–2, premer vlaken, ukrivljenost, vsebnost 
finih delcev in fibrilacija. Pripravili smo homoge-
ne vodne suspenzije. 

 
2.4 Izdelava laboratorijskih listov 

papirja in določanje fizikalno-
mehanskih lastnosti 

Laboratorijske liste smo izdelali na oblikoval-
niku listov Rapid-Köthen (Rapid-Köthen, PTI 
Paper testing Instruments GmbH, Laakirchen, 
Avstrija, 2018), v skladu s SIST EN ISO 5269–
2:2005 in jim določili karakteristike, ki so zbrane 
v Preglednici 1. Pred samo izvedbo meritev smo 
v skladu s standardom ISO 187 liste ustrezno 
kondicionirali pri temperaturi 23±1 °C in relati-
vni zračni vlagi 50±2 %. 

 
3. REZULTATI Z RAZPRAVO 

Začetne rastlinske proizvodne ostanke smo 
opredelili glede na kemijsko sestavo (vsebnost 
celuloze, hemiceluloze, lignina in ekstraktivov), 
delež bioaktivnih komponent (kvercetin, oleu-
ropein, anocianin) in antioksidativno sposob-
nost. Rezultati so zbrani na Sliki 2 in v Pregled-
nici 2. 

 
3.1 Kemijska sestava vzorcev agroži-

vilskih odpadkov 
Kemijska sestava vzorcev agroživilskih od-

padkov je zelo raznolika. Čebulni olupki vsebu-
jejo visok delež celuloze (36,4 %) in hemice -
luloz (33,1 %) in nizek delež lignina (3,5 %), 
kar jih uvršča med zanimive alternativne suro-
vine za pridobivanje celuloznih vlaken, možno 
celo brez procesa delignifikacije [13]. Tako oljčni 
listi in vejice kot tudi olupki granatnega jabolka 
pa po drugi strani vsebujejo visok delež ekstra-
ktivov, iz katerih lahko izoliramo bioaktivne 
komponente in antioksidante, ki so prikazani v 
Preglednici 2. 

 
3.2 Vsebnost bioaktivnih snovi in 

antioksidativna sposobnost vzor-
cev agroživilskih odpadkov 

Slika 2: Kemijska sestava vzorcev agroživilskih odpadkov 
Figure 2: Chemical composition of the samples 

Parameter

Vzorci

Zunanji suhi 
čebulni luskolisti

Oljčni listi, 
vejice

Olupki granatnega 
jabolka

Kvercetin (mg/g ss) 10,0 ±0,29 n.d. n.d.

Oleuropein (mg/g ss) n.d. 37,2 ±0,1 n.d.

Anocianin (mg/g ss) n.d. n.d. 0,169 ±0.0001

DPPH test (mg TE/g ss) 19,8 ±0,17 212 ±2,0 0,0116 ±0,0041

Preglednica 2: Bioaktivne komponente in antioksidativna sposobnost vzorcev 
Table 2: Bioactive components and antioxidant capacity of the samples 
ss – suha snov, TE – Trolox equivalent 

Parameter / Vzorci
Zunanju suhi 

čebulni luskolisti
Oljčni listi, vejice

KCV + 15 % 
olupkov 

granatnega jabolka

Komercialna  
celulozna vlakna 

(KCV)

Gramatura (g/m2) 67,9 37,4 63,6 65

Debelina (μm) 115 144 161 116

Specifični volumen (cm3/g) 1,69 3,85 2,53 1,78

Utržni indeks (Nm/g) 39,3 9,9 41,4 53,3

Utržna dolžina (km) 4,01 1,009 4,222 5,334

Hrapavost Bendtsen (ml/min) 518 1991 1677 342

Poroznost Bendtsen (ml/min) 2,75 / 3791 1844

Raztržni indeks(mN·m2/g) 2,09 2,8 7,35 7,85

Razpočni indeks (kN·m2/g) 1,75 1,02 2,65 3,48

ISO belina (%) 14,5 18,4 41,4 77

Opaciteta (%) 99,7 94,4 96,8 86,6

L*a*b* barva 51,3/6,24/11,3 59,4/4,4/16,6 73,3/0,3/5,4 91,1/-0,4/1,4

Preglednica 3: Fizikalno-mehanske lastnosti laboratorijskih vzorcev papirja 
Table 3: Physical and mechanical properties of the laboratory sheets 
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Rumena čebula vsebuje veliko količino bio -
aktivnih snovi, kar omogoča pridobivanje 200 
mg kvercetina na kg suhega pridelka. Ker je 
glavna vrsta čebule na trgu in v predelavi, nje -
ne ostanke lahko opredelimo kot najbolj obe-
tavna frakcija za ponovno uporabo. Vsebnost 
bioaktivnih spojin je visoka pri čebulnih olup -
kih in nizka pri lupini granatnega jabolka, kar 
nam je na koncu omogočilo predelavo 100 mg 
kvercetina, 80 mg oleuropeina in 0,3 mg an-
tocianinov na g suhe snovi ustreznega izvle -
čka. Zmoglji vost antioksidantov je odražala ko-
ličino analiziranih spojin in je bila najvišja za 
oljčne liste in vejice in najnižja pri olupkih gra-
natnega jabolka. 

 
3.3 Fizikalno mehanske lastnosti 

laboratorijskih vzorcev papirja 
Na laboratorijskem oblikovalniku Rapid 

Köthen smo za vse tri vrste agroživilskih od-
padkov izdelali laboratorijske liste papirja, pri 
čemer lista iz 100 % »vlaken«, pridobljenih iz 
olupkov granatnega jabolka, nismo mogli na-
rediti, saj smo namesto vlaken dobili delce brez 
vezivnih sposobnosti, ki so bolj spominjale na 
polnilo kot na vlakna. Da ne bi šla dobljena 
biomasa v nič, smo se odločili, da 15 % do-
bljene snovi vmešamo v mešanico komercialne 
beljene celuloze, sestavljene iz 80 % evkalip-
tusa in 20 % iglavcev, mletih na stopnjo mletja 
30°SR in naredili primerjavo med njima. Doda-
tek olupkov granatnega jabolka zniža utržni, 
raztržni in razpočni indeks, medtem ko se spe-
cifični volumen poveča kot rezultat višje debe-
line lista. Z dodatkom olupkov granatnega ja-
bolka se povečata hrapavost Bendtsen (iz 342 
ml/min na 1677 ml/min), poroznost Bendtsen 
(iz 1844 ml/min na 3791 ml/min) in opaciteta 
(s 86,6 % na 96,8 %), zniža pa se belina (s 
77,0 % na 41,4 %). 

Laboratorijski listi oljčnih listov in vejic so 
imeli nižjo gramaturo, saj je bil postopek deli-
gnifikacije neustrezen in smo večino dobre 
snovi izgubili skupaj s črno lužnico. Kljub temu 
smo izdelali liste, gramature 37,4 g/m2 in debe-
line 144 μm. Specifični volumen dobljenih listov 

je 3,85 cm3/g. Listi so hrapavi (1991 ml/min) in 
zelo porozni (> 5000 ml/min). Raztržni indeks 
(2,80 mN·m2/g) in razpočni indeks (1,02 kPa·m2/g) 
sta v povprečju trikrat nižja v primerjavi z indeksi 
mešanice komercialno beljene celuloze, med-
tem ko je utržni indeks (9,9 mN/g) kar petkrat 
nižji. Belina listov je 18,6 %, med tem ko je opa-
citeta visoka, in znaša 94,4 %. 

Največ materiala smo dobili po delignifikaciji 
čebulnih olupkov. Brez težav smo izdelali labo-
ratorijske liste ustrezne gramature in jim izmerili 
fizikalno-mehanske lastnosti, ki so zbrane v Pre-
glednici 3. Listi imajo dobro mehansko jakost 
(39,3 Nm/g), zaradi kratkih vlaken pa sta 
raztržni in razpočni indeksa nizka v primerjavi s 
komercialnimi celuloznimi vlakni. Med vsemi iz-
delanimi listi papirja imajo vzorci iz čebulnih 
olupkov najnižjo belino in najvišjo opaciteto. 

 
4. ZAKLJUČKI 

V našem prispevku dokazujemo proizvodnjo 
papirja iz ostankov rastlinske proizvodnje in na-
vajamo nadaljnje poti za predhodno predelavo 
bioaktivnih snovi iz teh tokov biomase, saj lahko 
med proizvodnjo papirja uničimo številne dra-
gocene sestavine. Naša začetna opredelitev 
prav tako kaže, da za razvoj kaskadne uporabe 
teh ostankov še ni mogoče ugotoviti izvedlji -
vega kompromisa med delnim raztapljanjem 
celuloze (z mešanicami etanol-voda) in prede-
lavo bioaktivnih spojin. 

Znano je, da cel svet stremi k trajnostnim re-
šitvam na različnih področjih, kot je tudi pa pir -
no predelovalna industrija. Preliminarni rezultati 
naše raziskave so pokazali potencial za uporabo 
alternativnih vrst biomase na področju trajno-
stne embalaže in papirne galanterije, predvsem 
na področju gostinstva in turizma. Obseg 
takšne proizvodnje je majhen in zato izvedljiv 
tudi s strani vhodne surovine, v našem primeru 
so to agroživilski ostanki. Z uporabo rastlinskih 
ostankov ali dodajanjem rastlinskih ostankov 
celulozi so nastale tudi zanimive in privlačne 
barve in teksture, ki zagotavljajo lastnosti, ki 
lahko izboljšajo videz in občutek, kar je še po-
sebej dragoceno za specialne papirje. 
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Slika 3: Laboratorijski vzorec papirja iz komercialnih celuloznih vlaken (levo) in 
mešanica komercialnih celuloznih vlaken z dodatkom olupkov granatnega 
jabolka (desno) 
Figure 3: Laboratory samples of commercial cellulose fibres (left) and a mixture 
of commercial cellulose fibres with pomegranate peels as a filler (right) 

Slika 4: Laboratorijski vzorec papirja iz zunanjih suhih čebulnih luskolistov 
(levo) in oljčnih listov in vejic (desno) 
Figure 4: Laboratory samples of onion skins (left) and olive leaves (right)
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PFAS v materialih v stiku z živili: 
Grožnja čistemu in varnemu 
krožnemu gospodarstvu
PFAS in food contact materials: A threat to a clean and safe circular economy

IZVLEČEK 
Plastiko za enkratno uporabo nadomeščata papir in kartonska embalaža, ki sta v 
več kot polovici primerov prevlečena s per- in polifluoriranimi alkilnimi snovmi 
(PFAS). Poleg resnih skrbi za zdravje ljudi, ki so posledica njihovega prenosa v hrano 
in poznejšega zaužitja, se PFAS v papirnatih izdelkih ohranijo tudi med 
kompostiranjem, kompost iz teh papirnih izdelkov za enkratno uporabo pa je 
nevaren zaradi visokih koncentracij PFAS. To je v nasprotju s ključnimi cilji 
prepovedi plastike za enkratno uporabo in povzroča še druge nepričakovane 
učinke na zdravje in okolje. Danska je julija 2020 kot prva evropska država z uredbo 
prepovedala uporabo PFAS za materiale namenjene za stik z živili, julija letos pa so 
države članice EU Nemčija, Danska, Nizozemska, Švedska in Norveška tudi uradno 
obvestile Evropsko agencijo za kemikalije (ECHA) o svoji nameri, da predložijo 
omejevalno dokumentacijo. Članice EU so si enotne, da uporaba PFAS povzroča 
nepopravljivo škodo za okolje in ljudi, kar se spet kaže v potrebi po vzpostavitvi 
enotne regulative za materiale namenjene za stik živili na področju Evrope. 
 
Ključne besede: embalaža, stik z živili, PFAS, zdravje, okolje, prepoved 

 
ABSTRACT 
Paper and cardboard packaging, which is coated with per- and polyfluorinated 
alkyl substances (PFAS) in more than half of cases, are replacing disposable 
plastic. In addition to serious human health concerns resulting from their 
transfer to food and subsequent ingestion, PFAS in paper products are also 
retained during composting, and compost from these disposable paper products 
is dangerous due to high levels of PFAS. This runs counter to the key objectives 
of banning single-use plastics and has other unexpected effects on health and 
the environment. Denmark was the first European country to ban the use of 
PFAS in food contact materials by regulation in July 2020, and in July this year, 
certain EU Member States, i.e. Germany, Denmark, the Netherlands, Norway and 
Sweden, notified the European Chemicals Agency (ECHA) of their intention to  
submit restrictive documentation. EU Member States agree that the use of PFAS 
causes irreparable damage to the environment and people, which is again 
reflected in the need to establish uniform regulations for food contact materials 
in Europe. 
 
Keywords: packaging, food contact, PFAS, health, environment, restriction 

1. Uvod 
PFAS, okrajšava za per- in polifluorirane al-

kilne snovi, se že od petdesetih let 20. stoletja 
uporabljajo v papirni industriji, kjer služijo kot 
premazi za papirno in kartonsko embalažo, ki 
preprečujejo, da bi papirni material vpijal maš-
čobe, vodo, vlago ali tiskarske barve (1). Med 
drugim PFAS dodajajo papirnim izdelkom, na-
menjenim shranjevanju vročih, mastnih živil, 
zlasti tistim, ki so namenjeni segrevanju ali dalj-
šemu skladiščenju. Primeri vključujejo papir in 
karton za hitro prehrano, mikrovalovno pečico, 
vrečke za pokovko, papir za peko, papir za 
sendviče in maslo, papir za čokolado, papir za 
suho hrano in hrano za hišne živali.  

 
2. Značilnosti PFAS  

PFAS so običajno karbonilne ali sulfonske ki-
sline s popolnoma fluoriranimi alkilnimi skupi-
nami različnih dolžin. Po podatkih OECD ob sta -
ja vsaj 4730 različnih PFAS z najmanj tremi perf-
luoriranimi atomi ogljika (2). Podskupina, fluo-

rosurfaktanti ali fluorirane površinsko aktivne 
snovi, imajo fluoriran “rep”, ki je hidrofobne 
narave, in hidrofilno “glavo” ter so zato povr-
šinsko aktivne snovi. Učinkovitejše so pri zmanj-
ševanju površinske napetosti vode kot primer-
ljive ogljikovodikove površinsko aktivne snovi. 
Vključujejo perfluorosulfonske kisline, kot je 
perfluoro-1-oktan sulfonska kislina (PFOS) in 
perfluorokarboksilne kisline, kot je perfluoro-n-
oktanojska kislina (PFOA). 

Ko pridejo PFAS kemikalije v stik s prstjo, je 
njihova usoda odvisna od dolžine verige in po-
larnosti koncev verige. Dolge verige (≥C8) so te-
žje in močno lipofilne, kar pomeni, da se težje 
razgradijo in je zato njihova življenjska doba bi-
stveno daljša in se zato močneje bioakumilirajo 
v okolje (3). Medtem so estri in krajše verige bolj 
mobilni v vodi in se lažje razgradijo v naravi, 
rastline pa jih posledično lažje porabijo za svojo 
rast (4).  

Kovalentne vezi ogljik-fluor imajo eno naj-
večjih energij vezi v naravi (5). Moč vezi ogljik-
fluor tako naredi kemikalije PFAS izjemno sta-
bilne v okolju in odporne na termično razgrad-
njo, hidrolizo, fotolizo ter biorazgradnjo (6). Po-
sledično je zelo verjetno, da skoraj vsi proizve-
deni PFAS ali njihovi končni izdelki, ki vsebujejo 
vezi C-F, še vedno ostajajo v neki obliki v našem 
okolju (7), s čimer je skupina PFAS kemikalij pri-
služila ime, “večne kemikalije”. Obstaja le ne-
kaj kemikalij PFAS, proizvedenih z različnimi raz-
gradljivimi delci na osnovi ogljika. Takšne mole-
kule se lahko delno biološko razgradijo ali ke-
mično razgradijo v okolju in tvorijo zelo stabilne 
končne produkte, kot sta perfluoroalkil ali perf-
luoroalkil (poli) etrske kisline (8). 

Slika 1: Shema premaza PFAS in orientacija na površini vlaken. Kemikalije PFAS prekrivajo površino vlaken 
in omogočajo odpornost papirja in kartona na olje in vodo. 
Figure 1: PFAS coating scheme and fibre surface orientation. PFAS chemicals cover the surface of fibres, 
and make paper and cardboard resistant to oil and water.

Mateja Zajc
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Vrste in koncentracije PFAS v embalaži za ži-
vila se med državami in proizvajalci razlikujejo. 
Zabaleta in sodelavci (9) so identificirali 46 ra-
zličnih fluorokemikalij v vrečkah za pokovko iz 
17 držav. Prav tako so testirali več kot 400 ra-
zličnih papirnih embalaž namenjenih za stik z 
živili in odkrili PFAS v zavitkih za sladice in kruh 
(56 %), ovojih za sendviče in burgerje (38 %) 
in kartonu (20 %) (10).  

 
3. Uredbe na področju 
omejevanja PFAS za papir in 
karton namenjen za stik z živili 

V državah, kjer je regulativa na področju 
PFAS urejena, je zaznati ogromen učinek pre-
povedi. Tako je na primer raziskava pokazala, 
da na Danskem, kjer so julija 2020 prepovedali 
PFAS, ni bilo zaznati PFAS niti v enem od 
vzorcev papirnatih vrečk za ocvrti krompirček 
(11). Medtem je na Češkem in Angliji pri vzorcih 
iz iste verige ponudnikov hitre prehrane zaznati 
namerno uporabo PFAS. Rezultati študije kažejo 
na to, da uredba učinkovito deluje in vodi pod-
jetja k razvoju in uporabi alternativnih materia-
lov. Na Danskem jim je tako uspelo nadomestiti 
PFAS v skladu z zakonodajo (12).  

 
4. Onesnaženje s PFAS 

Najnovejše študije kažejo na izzive, ki se ka-
žejo zaradi prekomerne uporabe PFAS na po-
dročju reciklaže in krožnega gospodarstva (11). 
Namreč v vseh testiranih vzorcih embalaže za 
stik z živili, kjer niso bile načrtno uporabljene 
kemikalije, ki temeljijo na PFAS, so kljub vsemu 
zaznali PFAS v sledovih. Včasih je stopnja kon-
taminacije celo presegla mejno vrednost pred-
pisano s strani danske oblasti. To kaže na kon-
taminacije s PFAS , bodisi v fazi proizvodnje ali 
s strani dobaviteljev. Do kontaminacije s PFAS 
lahko pride v fazi proizvodnje, na primer preko 
uporabe tiskarskih barv, ki uporabljajo PFAS ke-
mijo, ali pa preko uporabe recikliranih vlaken 
(13), kar se je izkazalo pri številnih od testiranih 
vzorcev. Kontaminacije s PFAS med proizvodnjo 
tako predstavljajo velik problem, ki ga je treba 
nasloviti in čim prej odpraviti, da ne bo še naprej 

Slika 3: PFAS zelo dobro odbijajo maščobo in so odlična folija za mastno hrano.  
Figure 3: PFAS repel fat very well and are an excellent foil for fatty foods. 

Slika 2: Tabela nekaterih pogosto uporabljenih vrst PFAS v papirni embalaži namenjeni za stik z živili 
Figure 2: Table of some commonly used types of PFAS in paper packaging intended for food contact

*Substance of Very High Concern 
Slika 4: Pregled stanja aktualnih priporočil in aktivnosti na področju preprečevanja uporabe PFAS v embalaži, namenjeni za stik z živili po Evropi in svetu 
Figure 4: Overview of current recommendations and activities related to preventing the use of PFAS in packaging intended for contact with food in Europe and 
worldwide

Acronym Chemical name* Carbon Chain Length

PFAS Poly- or per- fluorinated alkyl substances C2-C20

PFAC Pertluoroalkyl carboxylic acids C2-C20

PAA Perfluoroalkyl acids C2-C20

PAP Polyfluoroalkly phosphoric acids C2-C20

PFBS Pertluorobutanesulfonic acid C4

PFHxA Perfluorohexanoic acid C6

PFOA Perfluorooctanoic acid C8

PFOS Pertluorooctyl sulfonate C8

Gen-X Recently produced short-chain PFAS C2-C7

Place Compound Restrictions Effective date

Canada PFOS, PFOA (C8) Restricted 2018

USA PFOS, PFOA (C8) Voluntary production ban 2011

EU

Gen-X To be regulated under REACH 2020

PFBS (C4) SYHC* 2020

Entire group of PFAS Proposed regulation under REACH 2020

Netherlands, Norway, Sweden, 
Germany, Denmark

Entire group of PFAS Proposed regulation under REACH 2020

Denmark Entire group of PFAS Ban on food contact materials 2020

Germany PFHxA (C6) Proposed REACH restrictions 2018

Maine Entire group of PFAS Ban on food contact matetials 2019

Washington Entire group of PFAS Ban on food contact matetials 2018

California Entire group of PFAS Considering biomonitoring 2015

San Francisco Entire group of PFAS Ban on food contact materials 2020
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prihajalo do nenamernih kontaminacij znotraj 
oskrbovalne verige. 

Kljub številnim dokazom in pozivom znan-
stvene skupnosti se PFAS še vedno zelo pogosto 
uporablja v embalaži za hrano po vsej Evropi. 
Namerno obdelavo embalaže za hrano s PFAS 
so dokazali pri vzorcih vseh šestih evropskih 
držav, vključenih v študijo. Le-ti vključujejo vzor-
ce embalaže za stik z mastno hrano iz obiskanih 
velikih svetovnih ali nacionalnih verig hitre pre-
hrane (npr. McDonald’s, KFC …). Vendar pa je 
treba poudariti, da uporaba PFAS v embalaži za 
živila ni omejena le na verige hitre prehrane. 
Študija kaže, da se nanaša tudi na mala živilska 
podjetja, ki strežejo hrano z namiznim priborom 
za enkratno uporabo, ki je oglaševan kot okolju 
prijazen. Ta študija povečuje težo dokazov, da 
so PFAS vse pogosto prisotni tudi v embalaži za 
živila iz trajnostnih rastlinskih vlaken in v nam-
iznem priboru, ki se prodaja kot trajnostna al-
ternativa plastični embalaži za enkratno upora-
bo (14). Embalaža, ki se oglašuje kot bioraz-
gradljiva in primerna za kompostiranje, veliko-
krat bodisi zaradi namerne ali nenamerne upo-
rabe PFAS vsebuje biološko zelo obstojne in 
zdravju škodljive PFAS. Rezultati študij so močno 
zaskrbljujoči in kažejo na potrebo po čim hitrej-
šem sistematičnem ukrepanje na območju ce-
lotne Evrope in sveta. 

 
5. Zaključek 

Ugotovitve številnih študij kažejo na razšir-
jeno uporabo in kontaminacijo s PFAS v emba-
laži namenjeni za stik z živili in embalaži za en-
kratno uporabo po vsej Evropi. Le-to bi naj po 
definiciji uporabljali zelo malo časa in nato za-
vrgli. To je v nasprotju z izjemno obstojnostjo 
vseh kemikalij PFAS. Danska prepoved uporabe 
PFAS kaže, da so na voljo varne alternative, zato 
je nadaljnja uporaba PFAS tipičen primer nepo-

trebne uporabe, ki je v nasprotju z doseganjem 
ciljev zelenega krožnega gospodarstva. Ker so 
PFAS kemikalije globalna grožnja, je skrajni čas, 
da nacionalne vlade in evropske institucije ome-
jijo uporabo PFAS kot celoto. 
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Slika 5: Diagram prikazuje načine, na katere kemikalije PFAS vstopajo v okolje. (Modre puščice označujejo okoljsko porazdelitev skozi vodo in padavine. Oranžne 
puščice označujejo okoljsko porazdelitev skozi trdne snovi. Svetlo modre puščice označujejo uhajanje hlapov v ozračje – modri pravokotnik) 
Figure 5: The diagram shows the ways in which PFAS enter the environment. (Blue arrows indicate environmental distribution through water and precipitation. 
Orange arrows indicate environmental distribution through solids. Light blue arrows indicate evaporation into the atmosphere – blue rectangle) 
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izstopal iz konkurence, s čimer našo 2.
blagovno znamko postavimo v ospredje in 
tako pritegnemo pozornost ciljne skupine, 
dosleden, kar pomeni, da kljub 3.
izstopanju iz množice podobnih izdelkov, 
ostaja skladen z dosedanjim 
oglaševanjem in sporočanjem ter na ta 
način ohranja obstoječe vrednote, 
funkcionalen in uporaben, saj vizualna 4.
podoba ni vse. Ključni pomen embalaže 
namreč še vedno ostajajo zaščita, 
obstojnost in pravilno delovanje. Zunanja 
podoba je le pika na i, 
dajal vtis večje vrednosti, kar pomeni, da 5.
bodo tudi kupci znali bolj ceniti izdelek 
vedoč, da je kakovosten, okolju prijazen 
ipd. [4] 

Promocijsko embalažo lahko oblikujemo na 
več načinov, vendar se pri tem proizvajalci vse 
bolj osredotočajo na okolju prijazne izdelke. Po-
sledično so za tovrstno obliko embalaže najbolj 
priljubljeni reciklabilni materiali, predvsem papir, 
karton in lepenka. Embalaža iz omenjenih ma-
terialov deluje bolj naravno in preprosto ter daje 
vtis domačega in enostavnega izdelka. Je okolju 
prijazna, saj jo zaradi vsebnosti naravnih in ob-
novljivih surovin lahko recikliramo. Oblikovanje, 
ki temelji na vključevanju okolju prijaznejših ma-
terialov, imenujemo ekološko oblikovanje, ki 
smo ga uporabili tudi pri načrtovanju in izdelavi 
naših izdelkov. Namen dela je bil izdelati okolju 
prijazen promocijski izdelek, ki pri sestavi ne bi 
potreboval lepila in bi imel hkrati večfunkcional-
no namembnost. Za promocijski izdelek smo si 
izbrali koledar, ki smo ga želeli preoblikovati v 
nevsakdanjo obliko ter mu na ta način dodati 
večnamenskost ter povečati uporabnost. Poleg 
funkcije koledarja bi se izdelek lahko uporabil 
kot namizna škatlica, v katero bi lahko shranje-
vali pisarniške in druge pripomočke – pisala, 
sponke, bonbone ipd.  

 
2 Eksperimentalni del 

Primarni material za izdelavo končnega iz-
delka oz. promocijske embalaže je bil ekološki, 
naravni karton iz navadne robinije, katerega iz-
delava in uporaba je še vedno v razvoju. Karton 
so izdelali na Inštitutu za celulozo in papir v Lju-
bljani. Enostransko premazan karton iz lesnih 
vlaken pa smo uporabili le za lažjo primerjavo, 
saj je med bolj uporabljenimi in se ga največkrat 
uporablja pri proizvodnji embalaže.  

Na podlagi meritev, ki smo jih izdelali na 
ekološkem kartonu iz navadne robinije in eno-
stransko premazanem kartonu iz lesnih vlaken 
(specificirane gramature 300 g/m2), smo izvedli 
analizo posameznih lastnosti, kot so osnovne 
lastnosti (gramatura, SIST EN ISO 536, in debe-
lina, SIST EN ISO 534), mehanske (razpočna od-
pornost, SIST EN ISO 2758, in upogibna to -
gost, SIST ISO 2493) in površinske lastnosti (po -
roznost Bendtsen, ISO 5636-3, površinska 

Primer izdelave promocijskega darila 
iz kartona iz navadne robinije
Promotional gift made out of black locust cardboard

IZVLEČEK 
Promocijsko-darilna embalaža oz. izdelek že leta velja za učinkovito metodo 
trženja, s katero lahko promoviramo podjetje ali obdarimo svoje stranke, poslovne 
partnerje, zaposlene ali najdražje. S svojo inovativnostjo, edinstveno obliko, 
dizajnom ali celo z interaktivnostjo privablja kupce ter jih na ta način spodbuja k 
sodelovanju. Kljub učinkovitosti pa takšen način obdarovanja ljudi lahko tudi 
negativno vpliva na okolje. Največji problem je, da se večina embalaže po porabi 
primarne funkcije izkaže za neuporabno, zato največkrat postane odpadek. Namen 
dela je bil načrtovati in oblikovati ekološko promocijsko embalažo, ki bo 
funkcionalna in oblikovno zanimiva. Izdelani embalaži smo želeli dodati možnosti 
kasnejše uporabe, stremeli pa smo tudi k temu, da bi embalaža po uporabi sledila 
načelom krožnega gospodarstva. Pri tem smo uporabili karton, izdelan iz invazivne 
rastlinske vrste, in sicer navadne robinije (neprava akacija oziroma lat. Robinia 
pseudoacacia). Glavni cilj je bil, da pri sestavi ne bi potrebovali lepila, kljub temu pa 
bi bila embalaža še vedno (več)funkcionalna. 
 
Ključne besede: ekološka embalaža, promocijska embalaža, načrtovanje 
embalaže, koledar, akacija 

 
ABSTRACT 
Promotional gift packaging has been considered for years an effective marketing 
method to promote our company or give gifts to our customers, business 
partners, employees or relatives. Through its innovation, unique design, creation 
or even interactivity, it attracts customers and encourages them to participate. 
However, despite its effectiveness, such gift-giving can also have a negative 
impact on the environment. The biggest problem is that most types of 
packaging turn out to be unusable after its primary function has been 
performed, so it usually becomes waste. The aim of the research was to plan and 
design eco-friendly promotional packaging that is functional and interesting in 
design. We desired to provide more options for manufactured packaging and 
were keen to ensure that the principles of the circular economy applied to the 
packaging after its use. We used cardboard made from an invasive plant species 
called Black locust (Robinia pseudoacacia). The main goal was that assembly 
required no adhesives, but that the packaging was still functional. 
 
Keywords: eco-friendly packaging, promotional packaging, packaging design, 
calendar, acacia 

1 Uvod 
Embalaža predstavlja širok pojem, ki v naj-

širšem smislu pomeni sredstvo, s pomočjo ka-
terega embaliramo izdelke. Glavna naloga 
embalaže je shranjevanje in varovanje izdelka 
med transportom, skladiščenjem, uporabo in 
pred zunanjimi vplivi. Skupaj z izdelkom mora 
tvoriti celoto, njena konstrukcija pa mora biti 
enostavna, izvirna in funkcionalna. Izdelana je 
lahko iz različnih materialov, pri tem pa ne 
smemo pozabiti na ekonomičnost. Pomen 
embalaže v zadnjem času močno raste, saj na 
trg letno prihaja na tisoče novih izdelkov. 
Napreden tehnološki razvoj ter uporaba novih 
materialov in procesov oblikovanja sta po -
men embalaže dvignila na višjo raven. Prvotni 
namen zaščite in informiranja izdelka je prev-
zel tudi način oglaševanja ter nagovor k odlo-
čitvi za nakup. Embalaža je tako postala 
sestavni del izdelka, osnova za reklamiranje 

ter pomemben instrument trženja, ki ponuja 
raznovrstne podjetniške priložnosti. [1, 2] 

Izdelek, ki smo ga izdelali v eksperimental-
nem delu, bi lahko označili kot promocijsko-da-
rilno embalažo, saj s svojo nenavadno obliko 
predstavlja koledar, hkrati pa se lahko uporabi 
kot namizna škatlica, v katero shranjujemo pi-
sarniške pripomočke – pisala, sponke ipd.  

Za promocijsko embalažo je značilno, da s 
svojo inovativnostjo, edinstveno obliko, dizaj-
nom ali celo z interaktivnostjo, izstopa iz mno-
žice oz. konkurence ter na ta način privablja 
kupce. Sem spadajo izdelki, ki puščajo trajen 
vtis, darilne embalaže, ki so že same po sebi da-
rilo ter t. i. prodajni kompleti, ki izobražujejo, 
motivirajo ali razvajajo. [3] 

Pri oblikovanju promocijske embalaže je pri-
poročljivo, da upoštevamo pet ključnih točk in 
tako poskrbimo, da bo končni izdelek: 

ogovoril našo ciljno skupino, pri čemer se 1.
upošteva vsak element, od izbire 
materiala in barve ter vse do grafike in 
besedila, 

Kaja Klančar1, Urška Vrabič Brodnjak1

1 Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniška 
fakulteta, Oddelek za tekstilstvo, grafiko in 
oblikovanje, Snežniška 5, 1000 Ljubljana
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absorpcija po Cobbu, SIST EN ISO 535). Pri do-
ločenih metodah, kot so razpočna odpornost, 
poroznost in površinska absorpcija, so bili vzorci 
analizirani na obeh straneh vzorcev (A in B 
stran). 

Načrtovanje embalaže in njihovo konstruk-
cijo smo izvedli v programu Engview Package 
and Display Designer. Končni tisk embalaž smo 
izvedli na digitalnem tiskalniku APEX in razrez 
na rezalniku ESKO Kongsberg X20.  

 
3 Rezultati z razpravo 

Rezultati analize posameznih lastnosti za 
oba vzorca so prikazani v Preglednici 1.  

Višje vrednosti razpočne odpornosti pri pre-
mazanem kartonu so bile pričakovane. Namreč 
krajša vlakna, ki so prisotna v sestavi neprema-
zanega kartona iz navadne robinije, tudi znižu-
jejo razpočno odpornost, zato so vrednosti pri 
tem vzorcu manjše. Pri poroznosti je pri navad-
nem kartonu vzrok v premazu in dobri klejeno-
sti, medtem ko karton iz navadne robinije, ki ni 
premazan, v svoji strukturi vsebuje tudi nee-
nakomerna celulozna vlakna, ki še dodatno po-
večujejo odprtost površine in poroznost.  

Pred začetkom risanja v programu smo iz-
delali tudi skice, ki so bile vodilo pri nadaljnjem 
delu (slika 1). 

Izdelati smo želeli enostaven in učinkovit 
način odpiranja in zapiranja, ki bi pripomogel 
k inovativni embalaži. Imeli smo več idej in 

tako izdelali kar nekaj variacij, ki so prikazane 
na sliki 2. 

Kljub izvedljivim idejam pa so se prikazani 
primeri na koncu, ko smo jih sestavili, izkazali 
za neučinkovite. Na sliki 3 so vidne težave, ki so 
oteževale sestavljanje ali pa zapiranje delov em-
balaže. Skrajno levi in desni primer prikazujeta 
uporabljen zavit zgornji del (angl. twist top) v 
obliki rože. Izdelali smo dve različici zavitih zgor-
njih delov, a sta obe povzročili nestabilno dno. 
Poleg tega je bilo tudi odpiranje in zapiranje 
embalaže zamudno in nekoliko tvegano za po-
škodbe oz. trganje posameznih zavihkov. Odlo-
čili smo se, da obdržimo običajen način odpira-
nja, vendar nam je delo oteževala 6-kotna obli-
ka osnovne ploskve. Sredinski primer na sliki 3 
prikazuje enega izmed številnih neuspešnih po-

skusov oblikovanja pokrova z notranjimi zavihki. 
Namreč, težko je oblikovati funkcionalne zavih-
ke, ki hkrati ne zastirajo sredinskega prostora 
za izdelek, hkrati pa estetsko dopolnjujejo ce-
lotno podobo embalaže. 

Kljub številnim težavam s pokrovom in za-
vihki smo oblikovali končno konstrukcijo emba-
laže, ki je prikazana na sliki 4. Obdržali smo 
prvotno oblikovano mrežo, torej 12-ploskovni 
plašč ter izpopolnili pokrov. Notranje zavihke 
smo preoblikovali in jih izmenično razporedili na 
pokrov. Za lažjo uporabo in inovativno podobo 
smo na pokrov dodali še perforiran izrez, name-
njen vstavljanju pisal. 

Zrisano mrežo smo iz programa EngView  
Package & Display Designer izvozili v program 
Adobe Ilustrator CC 2018 in pripravili dizajn. 
Najprej smo oblikovali koledar, torej številčnico 
za vsak mesec posebej. Za številski prikaz smo 
uporabili linearno pisavo Quicksand, imena me-
secev pa smo upodobili s pisavo Cookie-Regular, 
ki spominja na rokopis. Mesece s številčnicami 
smo razporedili po 12-ploskovnem plašču. Vsak 
mesec smo upodobili na eno stransko ploskev, 
ki je v obliki enakokrakega trapeza (Slika 5). 

 Vzorec Gramatura 
[g/m2]

Debelina 
[mm]

Razpočni indeks 
[kPa∙m2/g] Upogibna 

togost 
[mg∙cm]

Poroznost 
[ml/min]

Površinska 
absorpcija-Cobb60 

[g/m2]

A B A B A B

Karton iz 
navadne 
robinije

210 0,401 174,0 134,0 >71 179 1220,0 1195,0 88,0 82,0

Enostransko 
premazan 
karton

298 0,402 535,0 553,0 >100 643 0 0 78,0 84,0

Preglednica 1: Rezultati povprečnih vrednosti lastnosti kartona iz navadne robinije in premazanega 
kartona iz lesnih vlaken. / Table 1: Average values of the used paper/cardboard

Slika 1: Idejna skica in mreža izdelka [5] / Figure 1: 
Conceptual drawing and grid of the product [5]

Slika 2: Variacije pokrovov [5] / Figure 2: Variation 
of covers [5]

Slika 5: Dizajn mesecev na stranski ploskvi v obliki 
enakokrakega trapeza [5] / Figure 5: Design of the 
months on the side panel in the shape of an 
isosceles trapezoid [5] 

Slika 6: Simbolična podoba listov in cvetov navadne robinije (levo) in končni dizajn pokrova embalaže 
(desno) [5] / Figure 6: Symbolic image of black locust leaves and flowers (left) and the final design of the 
packaging cover (right)

Slika 3: Neuspeli poskusi načina zapiranja [5] / Figure 3: Failed closure attempts [5]

Slika 4: Končna konstrukcija embalaže [5] / Figure 4: 
Final packaging structure [5]
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Na osnovni ploskvi, torej pokrovu embalaže, 
smo upodobili koledarsko leto 2021 ter kratko 
navodilo za perforiran izrez. Da bi se izognili 
monotonosti pri številkah, smo dizajn koledarja 
popestrili z vizualnimi simboli akacije – zelenimi 
listi in rumeno-belimi cvetovi (slika 6). 

Iz potiskane in izrezane pole smo dobili kon-
čni izdelek, izdelan iz enega kosa, brez potrebe 
po lepljenju. Po žlebljenih potezah smo ga se-
stavili v končno embalažo, prikazano na sliki 7 
in 8. Na sliki 7 je desno prikazan izdelek iz be-
lega enostranskega kartona in na levi izdelek iz 
kartona iz navadne robinije. 

Rezultati in primerjava kartonov in končnih 
izdelkov: 

Karton iz navadne robinije je dosegel •
zadovoljivo potiskljivost; barvni toni so 
ustrezali načrtovanim. 
Izdelek iz komercialnega kartona je imel •
pri sestavljeni različici trdnejše predele 
zgibov, medtem ko so pri kartonu iz 
navadne robinije deloma pokali. 
Perforiran del za vstavljanje pisal je imel •
pri kartonu iz navadne robinije vidna, 
natrgana vlakna, kar pa je bilo pri 
tovrstnem materialu pričakovano. 

Obe različici koledarja sta stabilni in primer -•
ni za uporabo, kot je prikazano na sliki 8. 
Karton in končni izdelek iz navadne robinije 

je tako izdelan po vseh smernicah ekološkega, 
trajnostnega razvoja. 

 
4 Zaključek 

Namen dela je bil izdelati okolju prijazen 
promocijski izdelek, ki pri sestavi ne bi potrebo-
val lepila, po uporabi pa bi bil namenjen več-
funkcionalnosti in bi zajemal cilje krožnega go-
spodarstva. Poleg tega, da smo stremeli k eko-
loškemu oblikovanju, smo glavni funkciji emba-
laže dodali tudi večnamensko uporabnost. 

Glavni cilj je bil uporaba kartona izdelanega 
iz invazivne tujerodne rastline – navadne ro -
binije ter inovativna, večfunkcijska oblika kole-
darja. Ugotovili smo, da je ekološki karton iz na-
vadne robinije primeren za lažje oblike embalaž, 
ki ne zahtevajo večje trdnosti. Kljub mehkejši 
strukturi oz. manjši trdnosti pa je njegova pred-
nost hidrofobnost, saj ima brez premaza zelo 
podobne rezultate (ne)vpojnosti kot enostran-
sko premazan karton iz lesnih vlaken. 

Poleg funkcionalnosti je pri embalaži po-
memben tudi videz. Zaradi nevsakdanje oblike 

in ekoloških prvin izstopa iz množice promocij-
skih darilnih izdelkov oz. embalaž. Oblikovana 
je za enostavno uporabo, vsebuje mini malisti -
čen in pregleden dizajn, poleg tega pa ima iz-
delek trajno vednost, saj je oblikovan za večna-
mensko uporabo. Z oblikovanjem takšnih izdel-
kov bi zagotovo prispevali k manjši količini od-
padne embalaže ter s tem zmanjšali negativne 
vplive na okolje. 
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Slika 7: Končni izdelek iz ekološkega kartona iz navadne robinije (levo) in enostransko premazanega kartona iz lesnih vlaken (desno) [5] / Figure 7: Final product 
from organic cardboard made of black locust (left) and single-side coated cardboard made of wood fibres (right)

Slika 8: Končni izdelek iz navadne robinije v uporabi [5] / Figure 8: Use of the final product [5]
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Mehanizem biorazgradnje lignina
Degradation mechanism of lignin 
Polman, E.M.N, Gruter, G.J. M., Parsons, J. R., Tietema, A.: Science of The Total Environment (2021) 735:141953

Biorazgradnja je opredeljena kot mineralizacija organskega mate-
riala z mikroorganizmi, ki v aerobnih okoliščinah sčasoma povzroči 
končne produkte, kot sta ogljikov dioksid in voda. Kompleksnost mo-
lekul lignina se kaže tudi v samem procesu razgradnje, v katerem so-
delujejo številni organizmi in encimi. Kompleksne raztopine lignina v 
resničnih substratih so heterogene, kar ima za posledico več prekriva-
jočih se reakcij razgradnje. Najpomembnejši lignolitični zunajcelični 
encimi so lakaze (Lac) in peroksidaze (npr. lignin peroksidaza (LiP), vse -
 stranska peroksidaza (VP) in manganova peroksidaza (MnP)) ter neda-
vno odkrite barvilne razbarvalne peroksidaze (DyP). LiP imajo večji 
redoks potencial kot druge peroksidaze, zaradi česar so zelo učinkovite 
pri neposredni razgradnji številnih spojin, ki jih najdemo v ligninu. 
Vendar pa LiP zaradi svoje velikosti ne morejo vstopiti v rastlinske celice 
in so zato aktivne le na odprtih območjih lumena, ki so votli deli znotraj 
cevastih ligninskih struktur. VP ima tako katalitične lastnosti LiP kot 
MnP in je zato sposoben razgraditi veliko različnih kemičnih spojin. 
Literatura navaja, da lakaze niso specifične za substrat, medtem ko vse 
peroksidaze so. Ugotovili so, da kombinacija encimov vodi do najučin-
kovitejše biorazgradnje, zlasti če so vključene lakaze. Lakaze in perok-
sidaze lahko neposredno napadajo molekule lignina tako, da najprej 
povzročijo oksidacijo pogosto pojavljajoče se povezave β – O – 4. Nato 
se cepijo aromatski obroči, ki v kombinaciji z oksidacijo β – O – 4 po-
vezav tvorijo ciklične karbonatne strukture. Glive in zlasti glive bele 
trohnobe (npr. Phanerochaete chrysosporium) veljajo za najučinkovi-
tejše pri biorazgradnji lignina. Vse obravnavane lignolitične encime 
včasih proizvaja ena vrsta, druge vrste gliv pa lahko proizvedejo le nekaj 
encimov ali samo enega. Glive iz rodu rjave trohnobe lahko tudi raz-
gradijo lignin, vendar manj učinkovito, saj so sposobne le strukturno 

spremeniti lignin, ne pa tudi popolne mineralizacije. Poleg gliv poročajo 
tudi, da lahko razcep katalizirajo tudi bakterijski encimi. Nekatere 
bakterije delujejo le na nefenolne dele molekule lignina, na primer 
Streptomyces viridosporus. 

 
Pripravila: Daša Medvešček

Diagram encimske razgradnje lignina s strani gliv bele trohnobe. / Diagram of 
enzymatic degradation of lignin by white rot fungi
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Belinka Perkemija is a company with 70 years of proven history in the production 
and application of hydrogen peroxide compounds.

INVITATION for changing the future in chemistry:

APPLIED SCIENCES  
WITH SYNERGY 

Hydrogen Peroxide is the logical solution for disinfection and oxidation because 
of the presence of natural active oxygen. The main advantage of peroxides is 
that they decompose to oxygen and water. Our chemicals do not accumulate 
in the environment and they decompose undesirable compounds, which is 
their main advantage.

A new peroxide formulation with prolonged activity is the goal of our 
current research.

Belinka Perkemija, d.o.o.,  
Zasavska cesta 95, Ljubljana 
perkemija@belinka.si, www.belinka-perkemija.com
Contact person: mag. Ivan Grčar: igc@belinka.si

A member of the KANSAI PAINT Group.

We would like to develop 
new forms of peroxide 
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different purposes of use. 
Therefore, we would like 
to join forces and seek 
innovative solutions with 
proactive partners who 
are ready to participate in 
public calls (Eureka, etc.) 
to expand synergy with 
new value-added forms 
of hydrogen peroxide, 
solving challenges of 
the modern world and 
concerning the following 
areas:

Detergents

Cosmetics

Pharmacy

Pulp & 
Paper
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Food & 
Beverage
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