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UvoD

V stcasnej dobe mozZno povaZzovat za Uspesnu tu firmu, ktora je schopna pohotovo a Y
spravny ¢as reagovat na neustdle sa meniace podmienky na trhu, uspokojovat potreby zdkaznikov,
a takto byt konkurencieschopna. Kltic¢ovou cestou k neustalemu napredovaniu firiem st inovacie —
nové vyrobky a sluzby, ktoré su napadité, originalne, odliduju sa od konkurencie a spifiaju
poZiadavky trhu. Jednym z typov takychto inovacii su inteligentné inovacie so schopnostou
prinasat konkurencné vyhody, ktoré ponukaju svojim uZivatelom nieco iné, vynimocné,
netradi¢né.

Tento text sluzi na priblizenie modernych obalovych stratégii v potravindrskej vyrobe. Vysvetluje,
preco je balenie v potravinarskych vyrobkov potrebné. Priblizuje zdkladné kategdrie funkcii obalov,
rozobera vyhody aktivnych a inteligentnych obalov, argumentuje vyznam a funkcie vizualnych
znaciek na obaloch.
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1 OBAL, OBALOVA TECHNIKA

Obal predstavuje obalovy prostriedok alebo subor prostriedkov, ktoré zabezpecuju ochranu
vyrobkov pred poskodenim a umozniuju manipuldciu s nim. Je prostriedkom docasnej ochrany
tovaru, schopny spolu s inymi prostriedkami (napr. konzervaénymi latkami) tvorit integrovany
systém ochrany.

Obal by mal byt:

e maly, aby zabral ¢o najmenej miesta,
e atraktivny, aby pritiahol zakaznika,
e funkény, aby zabezpedil dostato¢nl ochranu a Zivotnost vyrobku.

V sucasnosti sa hlavnou silou inovovanej stratégie obalove]j techniky stali spotrebitelia. Usiluju sa o
novost, individualitu a inovaciu v oblasti obalov. KIU¢ k rieSeniu problému, ako dostat tovar k
zakaznikom nepokazeny a bezchybny, predstavuju prave obaly.

NajdélezitejSou funkciou obalov je chranit vyrobok pred mikrobiologickou a chemickou
kontaminaciou, kontaktom s atmosférickym kyslikom, vodou, parou a svetlom.

1.1 Delenie obalov
Vo vSeobecnosti sa obaly delia na:

e obaly na potraviny — izoluju potravinu od okolia a zabezpecuju tak jej neskodnost a
dostatoc¢ne dlhd trvanlivost. Material obalu musi byt vhodny na kontakt s potravinou.

e priemyselné obaly — kladu zvysené poZiadavky a mechanickld odolnost alebo odolnost voci
chemickym latkam.

Pri balenych potravindch sa berd do Uvahy najma tie vlastnosti obalu, ktoré vplyvaju na jeho
Uzitkovd hodnotu a uspokojuju potreby spotrebitela. V prostredi supermarketov je uloha obalov
vhimana ako mimoriadne naro¢nda. Ak ma byt obal ,Gspesny“, musi prekonat konkurenciu. Mal by
primat zadkaznika k tomu, aby sa rozhodol a siahol v ramci vsetkych skupin vyrobkov prave po
urcitom obale vyrobku (obr. 1.1).
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Obr. 1.1 UkdZka ochrannych obalov potravin v supermarkete

1.2 Zakladné funkcie obalov
Tradi¢né vnimanie definuje tieto zakladné funkcie obalov:

¢ Informacna alebo komunikac¢na funkcia —obal by mal poskytnut informdcie pre spotrebitela
(napr. vlastnosti, zloZenie, spésob uskladnenia...) aj cez varovné Stitky.

e Predajna alebo graficka funkcia — obal by mal vyrobok ,predavat“ tvarom, Upravou,
farbou...

e Ekologicka funkcia — obal by mal by byt recyklovatelny.

Vznik obalov s interaktivnou funkciou je vysledok inovativneho pristupu k obalom, pricom v
sucasnosti sa rozozndvaju uz spominané dve hlavné skupiny takychto systémov balenia, a to aktivne
(obr. 1.2a) a inteligentné obaly (obr. 1.2b).

a) pstruhy balené v aktivnom obale b)rybie filety balené v inteligentnom obale

Obr. 1.2 Systémy balenia
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ZAPAMATAJ Sl!

Aktivne obaly znazornuju posun vo vnimani funkcii, a to k funkcii ochrannej, kde
dochadza k jej zmene z pasivnej na aktivnu. V tradi¢nom ponimani ochranna funkcia
obalu znamenala pasivnu bariéru medzi vyrobkom a jeho okolim. Pri aktivnych
obaloch ochrannd funkcia obalu spociva v aktivnej ochrane vyrobku.

Inteligentné obaly sa spdjaju s vykonom inteligentnych funkcii. Predstavuju obalovy
systém, ktory je schopny vykondvat inteligentné funkcie s cielom ulahdit
rozhodovanie a predizit Zivotnost produktu, zlepsit kvalitu, poskytovat informécie,
zvysit bezpecnost a varovat o moznych problémoch.

Sucastou obalu, ktory je zaroven detektorom, su aj detekéné latky citlivé na pritomnost neZiaducich
mikroorganizmov ¢i produktov ich metabolizmu. O tejto skutocnosti informuje, ¢ize oboznami
dodavatela, ale aj spotrebitela, Ze nie¢o nie je v poriadku. Jeho velkou vyhodou je, Ze vie podat
informaciu o stave produktu v danom ¢ase.

Vo vyrobnom procese sa balenie poklada za posledny ¢lanok technologickych operdcii a ma s nimi
aj vela spolo¢ného, najma tendenciu k automatizacii.

’\ ULOHY
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Porozmyslajte a povedzte, Ci ste sa stretli s tovarom v obale, ktory Vas prekvapil alebo
zaujal svojim tvarom, Upravou ci farbou.

2 AKTIVNE A INTELIGENTNE OBALY - NOVE OBALOVE STRATEGIE

Produkcia potravin v takej kvantite, aku vyZzaduje dnesnd doba z hladiska kvality a bezpecnosti, sa
znacne rozsirila, no vyrazne aj skomplikovala. Pri vyrobe a sucasnej spotrebe velkého mnoZstva
potravin nie je jednoduché udriat ich dlhodobo Cerstvé, bezpecné, a zaroven zachovat aj ich
vyZivovu hodnotu.

Nanotechnolégie umoznuju zabudovanie takych aktivnych komponentov, ktoré poskytuju nové
vlastnosti nad ramec funkénych vlastnosti konvenénych obalov. Ponukaju spdsoby Uprav, ktorymi
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by sa rézne neZiaduce procesy, ako je napriklad znehodnotenie, dali kontrolovat, odmerat a

upravovat v prospech konzumenta. Znamena to, Ze nanotechnoldgie vedia ponuknut nové moznosti
takmer vo vsetkych fazach spracovania potravin, od vstupnej suroviny aZz po zabaleny produkt v
predajni. Aktivne a inteligentné obaly (obr. 2.1) predstavuju dynamicky sa rozvijajuce odvetvie
obalov a technoldgie. Ponukaju lepSie moZnosti tykajuce sa napriklad zabezpecovania
mikrobiologickej bezpecnosti potravin, ich kvality a sledovania podmienok skladovania. Ich pouzitie
je vyhodné pre spotrebitelov, ale aj vyrobcov. Spotrebitelia vedia, Ze kupuju bezpeény vyrobok so
senzorickym zameranim (napr. obr. 2.1, prvy produkt zlava — ukdzka obalu s vloZzenym vreckom s
obsahom konzervacnej latky).

=
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Obr. 2.1 Ukdzky aktivnych a inteligentnych obalov

2.1 Aktivne obaly

Zasadnou funkciou aktivnych obalov je predizit Zivotnost alebo zachovat ¢i vylepsit stav balenych
potravin. SU zamerne navrhnuté tak, aby obsahovali zlozky, ktoré by uvoltovali alebo absorbovali
latky z balenych potravin, alebo prostredia obklopujiceho potraviny.

Prikladmi funkcii aktivneho balenia su napr. odstranenie kyslika, reguldcia vlihkosti, uvolfiovanie
konzervacnych latok, absorpcia neziaducich pachov alebo ich pohlcovanie.

Vsetky koncepty aktivnych obalov maju jednu spolo¢nu €rtu: su v interakcii s balenym produktom
alebo atmosférou vo vnutri balenia s cielom zabranit strate kvality a prediZit trvanlivost. V zavislosti
na type produktu, moézZe byt strata kvality sp6sobend réznymi pri¢inami. Pre dosiahnutie
pozadovanych ucinkov v kazdej konkrétnej situacii st preto potrebné rézne druhy aktivneho balenia.
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Zamerne sa obaly vyrabaju tak, aby obsahovali latky, ktoré vstupuju do interakcie s atmosférou vo

vnutri balenia alebo baleného produktu.

Priklad interakcie vloZenej latky s atmosférou vo vnutri obalu.

Pri absorpcii neziaducich chuti a voni méze byt prikladom odstrariovanie aminov, ktoré vznikaju
Stiepenim bielkovin rybacej svaloviny. K balenej potravine sa pridavaju vrecka obsahujuce sol Fe a
organicku kyselinu, Uéinkom ktorych aminy oxiduju a su absorbované polymérom.

Trvanlivost balenych potravin je zavisla od mnohych faktorov: pH hodnota, obsah Zivin, aktivita
vody, vyskyt antimikrobidlnych latok taktiez vonkajSieho prostredia, ako je teplota skladovania,
relativna vlhkost, zloZenie. Tieto faktory maju priamy vplyv na chemické, fyzikdlne a
mikrobiologické mechanizmy znehodnotenia jednotlivych potravin a ich trvanlivost.

2.1.1 Druhy aktivnych obalov a ich funkcie

e rieSenia, ktoré absorbuju latky z atmosféry vo vnutri balenia (napr. kyslik,
vlhkost, etylén)

e rieSenia, ktoré uvolfiuju latky do obalu (napr. CO2, antioxidanty)

—— Adaptéry

* rieSenia, ktoré neabsorbuju ani neuvolfiuju latky, ale spdsobuju Ziaduce
chemické alebo biologické zmeny v zabalenom vyrobku

Podrobnejsie sa budeme venovat typu aktivneho riesenia — absorvérom.
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Absorbér sa sklada z vrchného obalu, etikety a vlastného pohlcovaca kyslika.

Absorbéry EMITO

Ich Ulohou je absorbovat a odstranit aromatické latky z prostredia, z vnatra obalu,
absorbované latky maju vplyv na senzorické vlastnosti potravin a ich trvanlivost. Na trhu su
dostupné vo forme félii, tasiek a etikiet.

Absorbéry VLHKOSTI

Vyrobky citlivé na vihkost musia byt zabalené vo féliach vyrobenych zo svetelnych materialov
s vysokou odolnostou na vodné pary. Nadpriemerny obsah vihkosti mozZe spdsobit zhorSenie
kvality vyrobku, napr. tvorbu hrudiek u suseného mlieka, zmakéovanie chrumkavych
vyrobkov... Naopak, odparovanie vody cez obalovy material mbéze spdsobit nadmernu
dehydrataciu vyrobku. Hlavnym cielom je eliminovat vodu, a tym potlacit rast kvasiniek.
Absorbéry KYSLIKA

Ich dlohou je odstranit kyslik, zabranit farebnym zmendm susenej zeleniny, vitaminov,
ovocnych stiav (pritomnost kyslika je dévodom vzniku plesni v masovych vyrobkoch, syroch,
cukrarskych ¢i pekdrskych vyrobkoch — obr. 2.2). Tieto absorbéry odstranuju kyslik z
atmosféry obklopujuci produkt. Pouzivaju sa zluceniny kyslika vyrdbané vo forme vreciek,
umiestnené vo vnutri obalu, ako aj vo forme nalepiek, vloZiek v uzaveroch, alebo mézu byt
priamo zavedené do Struktury obalového materidlu.
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Obr. 2.2 Zmeny kvality produktu skladovaného v obale bez absorbéra kyslika




Kazda potravina ma Specifické zloZenie, na ochranu zdravia je nutné prihliadat na zloZenie potravin

a olakavanu dizku jej skladovania a dobu trvanlivosti. PouZitim absorbéra kyslika (obr. 2.3) neddjde

k Ziadnym stratdm na chuti a véni, na farbe sa neobjavia Ziadne hnedé skvrny, Ziadne aerdbne

baktérie ani plesne.
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Obr. 2.3 Vzory absorbérov kyslika vo forme vreciek
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Znacka preskrtnuty panacik je ochrannou znamkou, ktora oznacuje, Ze potravina nie
je jedla.

Absorpcné vrecko je vloZzené do balenia, ktoré je pevne uzatvorené. Cielom vrecka je absorbovat

kyslik medzi baliacim materidlom a vyrobkom, dalej kyslik vo vnutri vyrobku a kyslik, ktory

prestupuje do obalu.

2.1.2 Vyhody aktivnych obalov

V zavislosti na type produktu, type obalu alebo spésobe vyuZivania, m6zu byt rézne typy aktivnych

obalovych systémov pouzité na dosiahnutie jedného alebo viacerych benefitov.

Zabezpecuju optimalne zachovanie potravin a inych rychlo kaziacich sa tovarov.
PredlZuju Zivotnost produktu.

Zachovavaju kvalitu produktu v celom hodnotovom retazci.

UdrzZiavaju bezpecnost potravin v celom hodnotovom retazci.

Znizuju podiel odpadov produktov a obalov v celom hodnotovom retazci.

Znizuju naklady na logistiku tym, Ze ponuka produkty s dlhsim datumom spotreby
nizsim obratom.




e Robia produkty atraktivnejsimi pre zdkaznikov a spotrebitelov.
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Mo6Zu mat aktivne obaly aj nejaké nevyhody? Ak ano, aké?

2.2 Inteligentné obaly

Inteligentny obal je moZné definovat ako systém, ktory monitoruje stav balenej potraviny a podava
tak informacie o jej kvalite v priebehu jej prepravy, skladovania a ponukania na predaj. Inteligentné
obaly nemaju Ziadne dvojznacné znacenia a vyznamy, ale jasne a jednoznaéne nas informuji o tom,
Ze potravina uZ prestdva byt Cerstva. Poskytuji uZivatelom informacie o podmienkach skladovania
potraviny prostrednictvom inteligentnych systémov. Inteligentné systémy mézu byt umiestnené
na povrchu obalu, ale aj vo vnutri obalov oddelenou bariérou.

2.2.1  Niektoré funkcie indikatorov

ZAPAMATAJ Sl!

Do skupiny inteligentnych systémov je mozné zaradit mnoho indikatorov, preto si
predstavime len niektoré z nich, a to: indikatory ¢asu a teploty, identifikator tepla a
teploty- Tepld znacka, identifikator tepla a kvality a indikator Ripe Sense —RFID.

Indikatory teploty su znacky umiestnené na vonkajsom povrchu obalu vizuadlne schopné indikovat
teplotu, ktorej bol vyrobok vystaveny. Indikatory vyuZivaju mechanické, chemické a enzymatické
nezvratné zmeny.

Zistend vyska teploty sa prevedie do viditelnej formy mechanickou deformaciou, zmenou farby
alebo pohybom farebného pola. Tieto indikatory mozu byt rozdelené na indikatory, ktoré indikuju
dosiahnutie kritickej teploty a indikatory celkového tepelného ucinku. VyuZivaju sa pri baleni
hotovych jedal, masovych alebo mliekarenskych vyrobkov.
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Indikatory ¢asu a teploty poskytuju uzivatelovi priame informacie o teplote a zmenou svojej farby
informuje spotrebitela o rozmrazeni vyrobku (obr. 2.4).
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Obr. 2.4 Indikdtor ¢asu a teploty

Indikatory ¢asu a teploty su aktivne varovné stitky, ktoré umoziuju sledovanie vyrobkov citlivych na
nizku alebo vysoku teplotu. Poskytuju spotrebitelovi okamzité informacie o balenej potravine.
Indikator tiez udava, aky cas bol vyrobok mimo pozadovanej teploty.

Indikator tepla a teploty - Stitok reaguje zmenou farby indikatora z bielej na ¢ervenu (obr. 2.5).
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Obr. 2.5 Identifikator tepla a teploty - Tepld znacka

Tento indikator sleduje prekrocenie teploty, ktord je vhodnd pre skladovanie danej potraviny. Je to
samolepiaci Stitok, ktory je prispdsobeny tak, aby sledoval trvanlivost potraviny. Zakladnym prvkom
indikatora je farebna latka, ktord sa rozpusti pri prekroéeni hranicnej teploty. Ak je teplota dodrzana,
okienko ostdva transparentné. Cim je teplota vyssia, tym rychlejsie latka meni farbu.
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Indikator kvality potraviny (obr. 2.6) umoZnuje sledovanie podmienok, za akych je produkt

skladovany. Podstatnou sucastou indikatora je latka, ktora v pri metabolizovani potraviny meni
farbu. Idea je zaloZena na starnuti vyrobku po dobe bliZiacej sa spotreby potraviny.
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Obr. 2.6 Rozlozenie jedného obrdzka

Indikator Ripe Sense (systém RFID) je zaloZeny na aktivnom citacom zariadeni, ktoré vysiela
elektromagnetické Ziarenie. Funguje na principe detekcie aromatickych reakcii — stitok meni farbu z
¢ervenej na oranzovu a zltu. Cervena oznaduje, e ovocie je $tavnaté, oranzova oznaduje, Ze ovocie
je menej Stavnaté a ZItad oznacuje hnilobu ovocia.

3 ZHRNUTIE

Inovacie posuvaju ludstvo dopredu, prindsaju zmeny, a to plati v kazdom odvetvi hospodarstva,
nevynimajuc obalové stratégie v potravinarskej vyrobe a ich inteligentné rieSenia.

» Inteligentné balenie chapeme ako oznacenie pre systémy monitorujice podmienky v okoli
baleného vyrobku, poskytujuce informaciu o kvalite balenej potraviny pocas transportu a
skladovania.

» Varovny stitok, zmenou farby upozorriujici na nedodrzanie chladiaceho retazca, predstavuje
inteligentné rieSenie obalu, ktory informuje spotrebitela o uréitom poskodeni.
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» Aktivne obaly menia stav zabalenych potravin a predlZuju Zivotnost, alebo zvysuju

bezpecnost, zaroven vsak udrzuju kvalitu zabalenej potraviny na rovnakej trovni.
» Inteligentné obaly monitoruju stav zabalenych potravin a davaju informacie o kvalite pocas
prepravy a skladovania.

V sucasnosti maju spotrebitelia zaujem predovsetkym o také produkty, ktoré disponuju obalmi
chraniacimi vyrobok, si cenovo dostupné, a zaroven su ohladuplné k Zivotnému prostrediu. Preto
mobzeme predpokladat, Ze tento segment obalového priemyslu bude v buddcnosti rast a
napredovat, a to prave kvdli rasticim poziadavkdm na kvalitu, bezpeénost, dizku Zivotnosti
produktov, ale aj z dévodu, Ze spotrebitelia budi pozadovat nieco viac ako len klasicky obal.

g@ OTAZKY

' 1. Vymenujte funkcie obalov.

2. Vysvetlite, preco je balenie vyrobkov v potravinarstve nevyhnutné.
3. Aky je rozdiel medzi aktivnymi a inteligentnymi obalmi ?

4. Zhodnotte vyhody aktivnych obalov.

5. Uvedte, aké informdacie poskytuju uzivatelom inteligentné obaly.

6. Navrhnite vlastnd vizualnu znacku, resp. Stitok inteligentného obalu
potravinarskeho vyrobku.
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