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WSPOLCZESNE OPAKOWANIA
DLA PRZEMYSLU ZYWNOSCIOWEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono opakowania, ktore pozwalaja utrzymac jakos¢ pa-
kowanego produktu, a takze sa fatwe pod wzgledem technologii ich produkcji. Postgp w tym
zakresie jest coraz wigkszy 1 dotyczy opakowan aktywnych i inteligentnych. Zastosowanie
takich opakowan powoduje m.in. przedtuzenie przydatnosci artykulow spozywczych do
spozycia oraz moze wptywac na ich marketingowa atrakcyjnosé¢. Stymuluje to doskonale-
nie chemicznych, fizycznych i mechanicznych wlasciwosci materiatdw opakowaniowych
stosowanych do produkcji opakowan, w tym przede wszystkim opakowan nowej generacji.
Wspolczesne opakowania nie tylko chronia produkt przed czynnikami zewngtrznymi, ale
maja rowniez wiele innych zadan.

Stowa kluczowe: opakowanie, opakowania aktywne i inteligentne, materiaty opakowaniowe.

1. Wstep

Opakowania w detalicznym obrocie zywnoS$cia spetniaja istotna funkcje, m.in.
W wymiernym i znaczacym stopniu decyduja o jej jakosci i1 trwatosci.

Opakowania zywnos$ci musza spetnia¢ wiele wymagan, m.in. takich jak: wy-
dtuzenie czasu przechowywania, ochrona przed promieniowaniem UV, posiadanie
wlasciwosci antyelektrostatycznych, a przede wszystkim powinny by¢ funkcjonalne
[www.opakowania.pl]. Wspolczesnie na rynku dominuja opakowania tradycyjne.
Jednak coraz czg$ciej stosowane sa rOwniez nowe materialy opakowaniowe, nowe
konstrukcje opakowan i technologie pakowania.

Ze wzgledu na réznorodnos¢ funkcji petnionych przez opakowanie, a takze
wielorako$¢ postaci, w jakich wystgpuja, precyzyjne zdefiniowanie wspolczesne-
go opakowania jest trudne. Stad tez powszechnie stosuje si¢ definiowanie opisowe,
okreslajace niezbedne wymagania odno$nie do: funkcji danego opakowania, zasto-
sowanych materiatow opakowaniowych, uzytkowej konstrukcji itp. Przed wspot-
czesnymi opakowaniami stawia si¢ wiele wymagan. Opakowania powinny charak-
teryzowac si¢ nastepujacymi cechami:

1) ochrong produktu podczas magazynowania, transportu i uzytkowania oraz
ochrong otoczenia przed szkodliwymi wplywami produktu,
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2) umozliwianiem i utatwianiem: produkcji, hurtowego i detalicznego obrotu
handlowego i uzytkowania produktow,

3) informowaniem m.in. o: sktadzie surowcowym produktu, jego kalorycznosci,
sposobie przygotowania do spozycia oraz dacie uptywu przydatnosci do spozycia,

4) opakowanie produktu powinno by¢ graficznie i kolorystycznie atrakcyjne,
tzn. wzbudzaé zainteresowanie potencjalnego konsumenta [Otles, Yalcin 2008;
www.opakowania.pl].

W ksztaltowaniu dobrej jakosci produktéw zywnosciowych wysoce znaczacy
udzial maja opakowania aktywne i inteligentne. Ostatnio obserwuje si¢ coraz to
wigksze nimi zainteresowanie. Wspolczesnie dostrzega si¢ na rynku obecnos$¢, co
prawda ciagle jeszcze na niezbyt duza skale, grupy takich nowoczesnych opakowan
[Opakowania... 2009]. Zard6wno w Polsce, jak i w wigkszo$ci krajow Unii Euro-
pejskiej zastosowanie takich opakowan jest jednak nadal mato popularne. Podobna
sytuacja ma miejsce m.in. w Australii i Nowej Zelandii. Prowadzane sa jednak in-
tensywne badania nad tego typu opakowaniami. Jest wielce prawdopodobne, ze juz
w niedalekiej przyszlosci zostang one zarejestrowane w panstwach Unii Europej-
skiej i stang si¢ powszechnie stosowane. Przyczyni si¢ to do wydtuzenia przydatno-
$ci produktéow zywnosciowych do spozycia oraz do zwigkszenia ich atrakcyjnosci
[Drzewinska 2010; www.opakowania.pl].

2. Opakowania aktywne

Wedtug PN-EN 13193:2002 opakowanie aktywne, zwane réwniez interaktywnym,
jest definiowane jako ,,opakowanie, w ktérym zastosowano substancje adsorbujace
tlen lub dwutlenek wegla, albo etylen lub pare wodna, wzglednie generujace dwutle-
nek wegla lub zawierajace materiaty umozliwiajace miejscowy wzrost temperatury
podczas ogrzewania” [www.opakowania.pl].

Opakowania aktywne (AP — Active Packaging) zrywaja z tradycyjna zasada,
ze opakowanie i zapakowany produkt nie powinny na siebie oddzialywaé, a przy-
najmniej oddziatywania te powinny by¢ niewielkie [Drzewinska 2010; Kondrato-
wicz, Koscielak 2005; www.opakowania.pl]. Okazato sig, ze w pewnych przypad-
kach oddziatywanie pomigdzy opakowaniem a opakowanym produktem nie musi
mie¢ negatywnych skutkow, wrecz przeciwnie — moze by¢ bardzo korzystne [Ko-
zak, Cierpiszewski; www.portalspozywczy.pl]. Oczywiscie, te interakcje musza by¢
zaplanowane, a nie przypadkowe, aby mozna bylo kontrolowaé ich intensywnos¢
i przebieg, a w konsekwencji wptyw na zapakowany produkt. Opakowania aktywne
stanowia liczng grupg pod wzglgdem zaréwno ich przeznaczenia, jak i wykorzysty-
wanych rozwiazan.

Ze wzgledu na sposob funkcjonowania duza rodzing opakowan aktywnych dzie-
li si¢ na dwie gtowne grupy. Pierwsza z nich to grupa pochtaniaczy (tab. 1).

Pochtaniacze maja za zadanie na state usunac¢ szkodliwe gazy. Jest to rowno-
znaczne z zabezpieczeniem produktu przed jego zepsuciem. Migdzy pochlaniaczem
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Tabela 1. Przyktady zastosowan réznych pochtaniaczy

Rodzaj pochtaniacza Zwiazki Zastosowanie
Pochtaniacze tlenu Zwiazki zelazowe, kwas Ser, pieczywo, stodycze, orzechy, mleko
(oxygen scavenger) askorbinowy, sole metali, w proszku, kawa, herbata, fasola, zboze,

oksydazy glukozowe migso
Pochtaniacze wody Zel silikonowy, glicerol Pieczywo, migso, ryby, drob, warzywa
i owoce
Pochtaniacze CO, Wodorotlenek wapnia, sodu Palona kawa
lub potasu

Pochtaniacze etylenu | Tlenek glinu, aktywny wegiel, | Owoce (jabtka, morele, banany,
nadmanganian potasu awokado) i warzywa (marchew,
ziemniaki, pomidory, ogorki)

Pochtaniacze Kwas cytrynowy, estry celulozy, | Produkty tatwo ulegajace utlenianiu,
zwiazkow poliamid np. tluszcze w produktach rybnych, soki
zapachowych owocowe

Zrodto: Opakowania srodkéw spozywezych — najnowsze rozwiazania — jako$é i bezpieczefistwo —
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 450/2009 z dnia 29 maja 2009 r. w sprawie aktywnych
1 inteligentnych materiatlow i wyrobow do kontaktu z zywnoscia.

a produktem nie nastgpuje bezposrednia migracja, a jedynie pozadane, korzystne
zmodyfikowanie warunkow wewnatrz opakowania, co znacznie przedhuza trwatosé
produktu. Oprdcz pochtaniaczy tlenu nalezy wymieni¢ absorbery zapachow (amin
i aldehydow) oraz pochtaniacze etylenu. Rownie istotne sa regulatory zawartosci
wody, substancje absorbujace dwutlenek wegla, absorbery §wiatta lub substancje za-
bezpieczajace barwe opakowanego produktu [ Drzewinska 2010; Kondratowicz, Ko-
scielak 2005; Opakowania...2009; Otles, Yalcin 2008; www.portalspozywczy.pl].

Podczas stopniowego usuwania tlenu z atmosfery opakowania powstaje podcis-
nienie, w wyniku ktorego moze nastapi¢ wgniecenie $cianki opakowania. W takich
opakowaniach stosuje si¢ substancje, ktore podczas zmniejszania ilosci tlenu wy-
dzielaja ekwiwalentne ilosci dwutlenku wegla [Drzewinska 2010; Kozak, Cierpi-
szewski 2010b; Otles, Yalcin 2008; www.portalspozywczy.pl].

Zastosowanie pochtaniaczy etylenu jest szczegolnie istotne przy przechowywa-
niu owocdw 1 warzyw, z ktorych jedne emituja etylen samoistnie (np. jabtka), a inne
w jego obecnosci szybciej dojrzewaja, a co za tym idzie — szybciej ulegaja gnilnemu
rozktadowi (np. banany) [www.opakowania.pl].

Druga grupa opakowan aktywnych sa tzw. emitery. Takie opakowania zawieraja
substancje zdolne do migracji wewnatrz opakowania i op6zniania niekorzystnych
procesow. Ich zastosowanie umozliwia m.in. regulowanie zawarto$ci wody w at-
mosferze opakowania, tj. wilgotnosci wzglednej (opakowania warzyw), namnaza-
nia si¢ niepozadanych mikroorganizmow oraz zapobieganie zepsuciom bakteryj-
nym ($rodki przeciwbakteryjne). Wsrdd emiterow najliczniej reprezentowane sa
srodki przeciwbakteryjne. Ich dziatanie moze by¢ dwojakie: jedne z nich migruja



Wspoltczesne opakowania dla przemystu zywnosciowego 117

na powierzchni¢ produktu i tworza na nim barier¢ ochronna, inne maja dziatanie
antybakteryjne bez migracji do wnetrza produktu [Bente 2002; Brody i in. 2008].
Coraz czgsciej stosowane sg folie opakowaniowe, nasycone srodkami antybakteryj-
nymi. Podczas przechowywania suszonych artykutdow zywnosciowych i produktow
piekarniczych etanol jest jednym ze znanych i powszechnie stosowanych srodkow
antybakteryjnych, ktory zapobiega porostowi plesni i namnazaniu si¢ patogennych
drobnoustrojow. Jest on czgsto stosowany zamiast tradycyjnych dodatkéw do zyw-
nosci. Wydzielanie etanolu polega na umieszczeniu w opakowaniu saszetki z alko-
holem zaabsorbowanym na odpowiednim no$niku. Nos$nik wchtania wodg z produk-
tu, uwalniajac etanol. Opakowania zawierajace etanol, ze wzgledu na specyficzne
predyspozycje niektorych konsumentow (wzgledy wyznaniowe badz naduzywanie
alkoholu), musza by¢ odpowiednio oznakowane [www.portalspozywczy.pl].

3. Opakowania inteligentne

Opakowania inteligentne (intelligent packaging), nazywane tez: sprytnymi, eleganc-
kimi, madrymi (smart packaging), to opakowania, w ktorych dodatkowy element,
cecha materiatu opakowaniowego lub efekt interakcji miedzy materiatem opakowa-
niowym a produktem pozwalaja na kontrolowanie stanu bezpieczenstwa produktu
w czasie przechowywania i na przekazanie tej informacji konsumentowi. Z reguly
zawieraja wtopione w material opakowaniowy, elektroniczne mikroczujniki che-
micznych zmian przechowalniczych w produkcie lub barwne wskazniki, sygnali-
zujace nieszczelnos¢ opakowania, zwigkszenie sig populacji drobnoustrojow (przez
reagowanie z ich metabolitami) oraz czas i temperaturg przechowywania. Opakowa-
nia tego typu zawierajq takze unieruchomione enzymy (np. rozktadajace cholesterol,
wiazace tlen) lub substancje zapachowe uwalniane w czasie przechowywania albo
obrobki zywnosci wygodnej [Drzewinska 2010; Korzeniowski i in. 2000; Kozak,
Cierpiszewski 2010a; Otles, Yalcin 2008; www.opakowania.pl].

Opakowania inteligentne mozemy podzieli¢ na :
— umozliwiajace zachowanie wyjsciowej jakosci produktu,
— ulatwiajace przygotowanie potraw do spozycia oraz zapewniajace wygode uzyt-

kowania,
— chroniace przed zniszczeniem.

Najmniej znane i uzytkowane sa opakowania, ktére umozliwiaja monitorowanie
jakos$ci zawartych w nich produktéw. Takie opakowania dzieli si¢ na:
— wskazniki temperatury i czasu,
— wskazniki jakosci,
— wskazniki obecnosci gazéw [Kozak, Cierpiszewski 2010a].

Najpopularniejsze sa wskazniki: czasu i temperatury (TTI — Time Temperature
Indicators), $wiezosci oraz obecnosci tlenu [Opakowania. .. 2009].

Wskazniki czasu i temperatury TTI (rys. 1) wykorzystywane sa najczesciej w lo-
gistyce. Informuja o réznicach migdzy temperatura optymalna a ta, jaka jest w dane;j
chwili.
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Rys. 1. Wskaznik OnVu
Zrédto: [Opakowania. .. 2009].

Zasada dziatania wskaznikow czasu i temperatury opiera si¢ albo na chemicznej
reakcji polimeryzacji, albo na enzymatycznej hydrolizie ttuszczow lub na efekcie
fizycznej dyfuzji roztworu o chemicznie zmienionej barwie. W wigkszosci przypad-
kow TTI umieszczone sa na zewngtrznej stronie opakowania i nie maja one kontaktu
z zywnoscia. Indykator TTI rejestruje temperature podczas np. detalicznego obrotu
handlowego lub w trakcie magazynowania. Zmiana temperatury powyzej zaprogra-
mowanej i po uplywie okreslonego czasu jest rejestrowana jako zmiana barwy na
indykatorze. Przyktadem dziatania indykatora TTI moze by¢ np. informacja o nieza-
mierzonym rozmrozeniu si¢ produktu podczas przechowywania.

Wskazniki §wiezosci stosuje si¢ do detekacji takich zwiazkow, jak np.: dwutle-
nek wegla, diacetyl, aminy, etanol. Opracowano m.in. technike okreslania Swiezosci
za pomoca samoprzylepnej etykiety nowej generacji z odpowiednim oprogramo-
waniem w zalezno$ci od charakterystyki monitorowanych produktow. Opracowano
unikatowg technike okreslania §wiezosci produktéw o nazwie TRACEO® (rys. 2.)
Jej dziatanie polega na zabarwieniu si¢ i jednoczenym zmatowieniu, gdy produkt
traci przydatno$¢ do spozycia, przy czym zmiana barwy nastgpuje w sposob ciagly.

LI

Rys. 2. Widok etykiety TRACEO® natozonej na kod kreskowy

Zrédto: [Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 450/2009].
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Rys. 3. Widok etykiety TRACEO® natozonej na kod: z lewej strony produkt §wiezy,
prawej strony etykieta stata si¢ nieprzezroczysta po uptywie terminu przydatnosci do spozycia

Zrédto: [Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 450/2009].

Indykatory sa réwniez stosowane do monitorowania temperatury w transporcie
i podczas magazynowania. Umieszcza si¢ je takze w opakowaniach zbiorczych, co
skutkuje zmniejszaniem strat podczas transportu i stwarza mozliwo$¢ identyfikacji
ogniwa w tancuchu chtodniczym, w ktorym zaszty niepozadane odchylenia od za-
programowanych prarametrow temperatury i wilgotnosci wzglednej podczas maga-
zynowania.

‘Wzrokowe e obecnoici tienu
barwa rdiowa | barwa niebieska

bra tl;nu (50.! ) tlen obecny (=>0,5%)

2-3 h petny zanik tlenu (25°C)

tlen obecny
beakiBEnD ——— .

| iR = = =T =
5 minut po kontakcie z thenem (25°C)

Rys. 4. Optyczny wskaznik obecnosci lub braku tlenu w opakowaniu, tzw. ageless eye

Zrédlo: [Cichon, Misniakiewicz 2000].

W opakowaniach inteligentnych stosowanych przez przemyst zywnosciowy
niemal powszechnie uzywane sa wskazniki tlenowe. Informuja one o parametrach
atmosfery wewnatrz opakowania i o jego szczelnosci [Cichon, Misniakiewicz 2000;
Kondratowicz, Koscielak 2005; Kozak, Cierpiszewski 2010a; Opakowania...2009].
Dla opakowan inteligentnych powszechnie jest stosowana etykieta informujaca o za-
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warto$ci tlenu wewnatrz opakowania, tj. ageless eye (niestarzejace sig oko) (rys. 4).
W odniesieniu do tej etykiety, w obecnosci tlenu, zachodzi reakcja oksydacyjno-re-
dukcyjna (redox) 1 wskaznik wskazuje odpowiednio zaprogramowany wynik. Duza
zawarto$¢ tlenu wskazuje na mozliwa nieszczelno$¢ opakowania lub na nadmierne
zanieczyszczenie bakteryjne. Polega to na zmianie barwy wraz ze zmiang st¢zenia
tlenu w opakowaniu [Cichon, Misniakiewicz 2000; Czaja 2004; Drzewinska 2010;
Korzeniowski 2000; Kozak, Cierpiszewski 2010a; Opakowania...2009; Otles, Yal-
cin 2008].

4. Podsumowanie

Aktywne i inteligentne opakowania rozwiazuja niektore problemy zwiazane z ob-
rotem i1 przechowywaniem zywnos$ci, w tym m.in. takie, jak: inhibowanie proli-
feracji mikroorganizmow, oraz zmniejszaja lub wykluczaja intensywno$¢ przebie-
gu reakcji enzymatycznych, ktorych pochodna jest wysoce znaczace zmniejszenie
strat powodowanych przez rozktad gnilny nowocze$nie opakowanej zywnosci oraz
ksztattowanie dobrej jej jakosci. Istnieje wiele technik pakowania zywnosci z wy-
korzystaniem opakowan aktywnych, gléwnie z uzyciem pochtaniaczy tlenu, ktory
powoduje procesy utleniania chemicznych sktadnikow zywnosci, w tym szczegolnie
triacylogliceroli.

Opakowania inteligentne i aktywne stosowane sa od niedawna i przysparzaja
znaczacych korzysci ekonomicznych. Mimo iz powszechnie nadal jeszcze stosowa-
ne sg tradycyjne technologie opakowania zywnosci, to niewatpliwie przysztos¢ jej
opakowywania naleze¢ bedzie do innowacyjnosci reprezentowanej przez opakowa-
nia aktywne i inteligentne, charakterystyczne dla XXI wieku. Aktywna metoda in-
gerowania w jako$¢ opakowywanych produktéw zywnosciowych przez nowoczes-
ne ich opakowywanie jest istotnie korzystniejsza i skuteczniejsza w poréwnaniu
z tradycyjnym pakowaniem pasywnym.

Zaktada sig, ze badania podstawowe zwigzane z materiatami opakowaniowymi,
w tym odnoszace si¢ do ograniczania migracji sktadnikow opakowania do zywnosci
oraz zogniskowane na ocenie stopnia ochrony produktu, stanowia punkt wyjscia do
dalszych badan. Liczne prace prowadzone nad opakowaniami aktywnymi i inteligent-
nymi $wiadcza o znaczeniu tego typu opakowan, zwtaszcza dla produktéw zywnoscio-
wych bedacych w obrocie detalicznym oraz podczas ich przechowywania.
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MODERN PACKAGING FOR FOOD INDUSTRY

Summary: The aim of this paper is to present contemporary progress in the development of
the packing materials, construction of packages, packing technology as well as the recent in-
novation applied in the packaging of plant and animal origin food products both unprocessed
and processed of such a great variety of the ready-to-eat dishes i.e. so called convenience food
products. Progress in the area of packaging and materials used is permanently increasing and
concerns, among other solutions, active and intelligent packaging. The use of such material
and the relevant technology are also contributing to the increase of their attractiveness. This
targets are stimulating improvements and inventions of the better properties of packaging
materials and packaging. They tend towards better stability of food using new packaging
generation. Modern packaging not only protects from external factors, but also fulfills many
other tasks. Both producers and consumers place high demands on the emergence of new
packaging.

Keywords: packaging, active and intelligent packaging.





