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Trend uporabe tehnologij tiska
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 Digitalni tisk
= tisk spremenljivih podatkov > kljuéno marketinsko orodje >

majhne naklade (od 1000 do ene same), personalizirana
embalaza > ...

= popolnoma nov pomen za kupca > izdelava po zelji > izbira
velikosti in barve embalaze, vrste izdelka, personalizirano
sporocilo > ...




ICP

PAMETNA EMBALAZA —

Razvoj pametne (aktivne, inteligentne) embalaze zahteva
interdisciplinarni pristop:

epapirnistvo — razvoj novih papirjey,
egrafika — tisk, design,
ofizika,

ekemija,

*biologija,
eclektronika,
°*management,

tiskani zasloni,
kazalniki, senzorji




S PAMETNA EMBALAZA

i .
Sledenje embalaze
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Y PAMETNA EMBALAZA ]

QR kode + mobilni telefon
= dodatne informacije o izdelku
= spletno nakupovanje, trzenje

Crtna koda >>>> RFID

Crina koda
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Napoved rasti razsirjenosti RFID znack

IDTechEx

IDTechEx forecast for RFID tags 2006-2016
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TISKANA ELEKTRONIKA
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TISKANA ELEKTRONIKA
* uporaba obiCajnih,
gibkih materialov (papir, karton, folija ...)
= funkcionalne tiskarske barve
=  konvencionalne tehnike tiska

Konvencionalni tisk
— procesne barve (CMYK) ...

Tisk elektronike

— funkcionalne barve
]
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TISKANA ELEKTRONIKA
= tisk pasivnih elektronskih komponent (RFID anten, senzorjev ...)
= tisk aktivnih elektronskih komponent (zasloni, IC vezja ...)

Polymer : Polymer A
Capacitor Polymer Diode Transistor _I’-|

Polymer Semiconductor

Substat
Poalyic Palys Polyic
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TISKANA ELEKTRONIKA

 RFID znacke (NFC)
= sledenje zalog
= svezine
= spletno obnavljanje zalog
L internet stvari (internet of things)
" povezava z /med napravami
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PAMETNA EMBALAZA

TISKANA ELEKTRONIKA
 zasloni,

 senzorji,
[ RFID znacke,
a..
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OBOGATENA RESNICNOST
[ dokaj novo podrocje pri embalaZi

U tiskani markerji (slike) se zajamejo s kamero (PC, mobilni telefon,
tabli¢ni raCunalnik ...), da spojijo fizicni svet z virtualnim.

 moZnosti OR v povezavi z embalaZo so brezmejne — velika dodana
vrednost.
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Pojma se nanasata na sisteme za pakiranje:
zivil

dfarmacevtskih izdelkov
Qdrugih izdelkov INTELIGENTNA EMBALAZA

mvkljucitev notranjih in zunanjih

AKTIVNA EMBALAZA interakcije  :azalnikov, senzorjev
sspremljanje svezine, kakovosti izdelka

=podaljsuje rok trajanja mbelezenja pogojev skladis¢enja,
izdelka, sprememb lastnosti embalaze in
produktov, pogojev rasti, predelave in
transporta
=potrditev neoporecnosti in avtenticnosti
izdelka
minformiranje proizvajalca, trgovca ali
potrosnika o stanju proizvoda.

mohranja in izboljsa
kakovost (svezino,
organolepticne lastnosti...)
mizboljSa varnost

tok informacij
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Zelo razsirjena v ZDA, Kanadi, Japonski in Avstraliji. V Evropi manj zaradi:
omejitve zaradi evropske zakonodaje
nezadostno dokazana ucinkovitost in vedenje o vplivu na okolje
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Source: BCC Research
Active, Controlled, and Intelligent Packaging for Foods and Beverages (FOD038C ) 17
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S INTELIGENTNA EMBALAZA i

belezenja pogojev skladiscenja, transporta ...

e @ %94

Suppliers Manufacturer Distributor Retailer End Cuslomer

V osnovi poznamo dve vrsti inteligentne embalaze;

1. meri pogoje embalaze na zunanji strani (zunanji kazalniki, senzoriji)
2. meri pogoje (neposredno kakovost izdelka) — znotraj embalaze -
neposredni kontakt s proizvodom (notranji kazalniki, senzorji)

Primeri:
dKazalniki;
" zunanji; Casa —temperature TTIl, notranji; uhajanja plinov, zrelosti,
strupenosti ...
dSenzoriji;

» zunanji/notranji; RFID senzoriji, biosenzoriji ... 18
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P PRIMERI UPORABE INTELIGENTNE EMBALAZE l

O TTI kazalnik, sestevalnik, integrator (CoolVu) — zunaniji;

i@ vse (Ooonoruse §'

Sestevalnik - akumulator toplote . S ¢asom se kemicno

Svezino rib napove iz koli¢ine hlapnih dusikovih spreminja, na nizki T pocasneje , na visoki hitreje. Ko
spojin (trimetilamin), proizvajajo MO na ribah - reakcija potece do konca, kazalnik kaZe, da Zivilo ni
senzor meri spremembo el. lastnosti v vodni fazi primerno za uporabo - zZivilo akumuliralo zadosti

— sprememba prevodnosti (kompleksno toplote, se pokvari. (2 dni na 30°C ali 2 leti na 3°C).

modeliranje).

19



Kaj je AKTIVNA embalaza ?

ICP
" Aktivna embalaZa (angl. Active Packaging) je embalaZa, ki z vklju¢evanjem e
kemijskih in/ali bioloskih komponent spreminja stanje pakiranih zivil z namenom

podaljSanja roka uporabnosti, izboljSave senzoricnih lastnosti oziroma vzdrzevanje
._kvalitete pakiranih zivil.
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TEHNIKE aktivnega pakiranja ...

ICP @

O odstranjujejo nezazelene snovi
(kisik, ogljikov dioksid, etilen, vlago,
\ neprijetne vonjave, UV svetlobe...) /

Sistemi z absorbenti D

(angl. Scavengers)

Absorber kisika — pomo¢ pri ohranjanju
svezine pakiranih Zivil npr. suhe salame,
kave, Caji...

Polimerni film s funkcijo lovilca kisika —
kontrolira migracijo kisika v/iz embalaze —
rezultat daljSa Zivljenjska doba izdelka,
izboljSan  okus, barva, nadzor pri
serviranju izdelka...




Kako MIKROORGANIZMI vplivajo na BLAGO ?
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Pokvarjeno blago
zaradi fizicne
prisotnosti
mikroorganizmov

Razvoj plesni na tekstilu, na
lec¢ah optic¢nih instrumentov

2
/ Pokvarjeno

blago zaradi
razpadanja, ki
ga povzrocajo
mikroorganizmi

N )

Pokvarjeno blago
zaradi stranskih
proizvodov
metabolizma

mikroorganizmov
(ki so presli v blago)

Nastajanje alkohola, kislinske
ali mlecne kisline, amoniaka...
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Virus HIV

Kaj so MIKROORGANIZMI >




Kajje NANOEMBALAZA >

za izboljsanje funkcionalnosti.

povrsino
viaken

lestiranje
protimikrobnosti

Mozna tveganja ? Migracija nanodelcev v hrano in pijaco !!!



Nekaj o BACILLUS SUBTILIS ...

N
-

nenevarna bakterija, ki je prisotna okrog nas (v zraku, v zemlji in v vodi)
zasledimo jo tudi v papirni industriji (prezivi visoke temperature)

ima sposobnost proizvajati encime (amilaze, ki razgrajujejo Skrob)

je poceni in relativno enostavna za uporabo

gojimo jih lahko v ve¢jem Stevilu

nagojitev bakterij za testiranje protimikrobnosti
priprava inokuluma
slepa kontrola

cOoD ODOoo0oDo




Nanos NANODELCEV na povrsino vlaken ...

Celulozna Modificirana
vlakna Metoda s potapljanjem celulozna vlakna

iy
|

I — b b SEM in EDXS

Suspenzija
nanodelcev

lzdelava
laboratorijskih
listov

/fy j a I Oy s

Primer SEM posnetka in pripadajocCi EDXS spekter



Testiranje PROTIMIKROBNOSTI ...

Bacillus subtilis

Legenda:

(1) Vzorec na gojiscu
Standard count agar;
(2) Vzorec na gojiscu
Standard count agar z
dodanim
inokulumom 100 000
celicami Bacillus
subtilis na mL;

(3) Vzorec na gojiscu
Standard count agar,
predhodno potopljen
v inokulum s 100 000
celicami Bacillus
subtilis na mL.



azvoj PREMAZOV na osnovi POLIMERNIH kompozitov ...
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Kaj je kompozit?
Kaj je nanokompozit?

\_

ojacitevena faza

matrica

~

kompoazit

polimer + Ag



Testiranje PROTIMIKROBNOSTI ...

Bacillus subtilis Testiranje trznih produktov...

Vzorec: SANITIZED
Vidna cona inhibicije
Deluje protimikrobno

Legenda:
(1) Vzorec na gojiscu Standard count agar; (2) Vzorec na gojis¢u Standard count agar z dodanim inokulumom 100 000 celicami Bacillus subtilis na

mL;
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ZA POZORNOST!
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