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Przedmiotem przedstawionej w artykule pracy badawczej byta analiza literaturowa nowoczesnych systemow do pakowania mie-
sa wieprzowego i jego wyrobow, w ktorych wykorzystano opakowania aktywne i inteligentne (indykatorowe). Odpowiedni do-
bor technologii pakowania oraz materiatu opakowaniowego jest bowiem waznym czynnikiem wplywajgcym na jakos¢ oraz bez-
pieczenstwo produktu ZywnosSciowego dostosowujgcego sie jednoczesnie do potrzeb konsumenta. W opracowaniu skupiono sie
na nowoczesnych systemach pakowania oraz materiatach opakowaniowych stosowanych w przemysle miesnym. Znajomosé za-
let zastosowania aktywnych i inteligentnych systemow pakowania w przemysle spozywczym pozwoli na uzyskanie trwatych eko-
nomicznych korzysci oraz zwigkszenie akceptacji konsumentow, ktore to czynniki sq niezbedne w celu wdrozenia tego typu tech-

nologii pakowania na komercyjnych rynkach.

Stowa kluczowe: opakowania aktywne, opakowania inteli-
gentne, przetwory z miesa wieprzowego.

WSTEP

Doboér wlasciwego opakowania wymaga wiedzy i zrozu-
mienia wlasciwosci fizycznych, chemicznych i mikrobiolo-
gicznych produktu, warunkéw srodowiskowych, w ktérych
bedzie si¢ on znajdywatl od produkcji po konsumpcj¢ oraz
mozliwych interakcji pomiedzy zywnoscia a opakowaniem.

Dzigki odpowiedniemu systemowi pakowania oraz po-
przez wiasciwy doboér materiatu opakowaniowego mozna
spowolni¢ lub zahamowac¢ procesy odpowiedzialne za po-
garszanie si¢ jakosci migsa wieprzowego 1 jego wyrobow,
w tym waznych z punktu widzenia konsumenta wizualnych
atrybutéw $wiezosci. Coraz cze¢sciej do pakowania stosowa-
ne s3 nowoczesne rozwigzania.

Opakowania aktywne i inteligentne oddziatuja na pro-
dukt w sposob kontrolowany badz monitoruja jego jakos$¢ in-
formujac bezposrednio konsumenta o ewentualnych zagro-
zeniach. Aktywne systemy pakowania stosowane do pa-
kowania miesa wieprzowego i jego wyroboéw zawieraja
miedzy innymi Srodki absorbujace tlen, emitery dwutlen-
ku wegla, zwiazki kontrolujace poziom wilgotnos$ci oraz
substancje hamujace rozwoj drobnoustrojow. Opakowa-
nia inteligentne monitoruja natomiast stan opakowanej
zywnosci, dostarczajac informacji o jakosci opakowanej
zywnoSci oraz warunkach panujacych podczas transpor-
tu i przechowywania. Aby potwierdzi¢ skutecznos$¢ tych

metod konieczna jest jednak kontrola jako$ci zapakowanych
produktow w trakcie catego okresu ich przechowywania.

Do produkeji tego typu opakowan wykorzystywane sa
technologie bazujace na nowoczesnych materialach o rézno-
rodnym, innowacyjnym sktadzie. Materialy wyprodukowa-
ne z nieodpowiednich surowcow moga stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia konsumenta, dlatego tez podczas doboru opako-
wania nalezy pamigtac o przestrzeganiu aktow prawnych po-
czgwszy od rozporzadzen Unii Europejskiej po ustawodaw-
stwo krajowe (ustawy i rozporzadzenia).

Celem artykulu jest prezentacja analizy literaturowej
nowoczesnych systemow do pakowania mi¢sa wieprzowe-
go i jego wyrobow, w ktérych wykorzystano opakowania
aktywne i inteligentne.

PRZEGLAD PISMIENNICTWA

1. Opakowania aktywne i inteligentne — terminolo-
gia, podzial oraz zastosowanie

W ostatnich latach wzrosty w sposob istotny korzysSci
osiggane ze stosowania aktywnych i inteligentnych systemow
pakowania migsa i produktow migsnych. Aktywne systemy
pakowania maja na celu utrzymanie lub poprawe jakos$ci pro-
duktow oraz wydtuzenie ich terminu przydatnosci do spozy-
cia. Wérdd systeméw mogacych mie¢ zastosowanie w prze-
tworstwie migsnym wymieni¢ nalezy migdzy innymi $rodki
absorbujace tlen, emitery dwutlenku wegla, zwiazki kontro-
lujace poziom wilgotno$ci oraz substancje hamujace rozwoj



92 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2012

drobnoustrojow [3]. Inteligentne systemy pakowania moni-
toruja natomiast stan opakowanej zywnosci, dostarczajac in-
formacji o jej jakosci podczas transportu i proceséw prze-
chowywania. Technologia sensorow, wskaznikow (w tym
wskaznikow integralnosci, $wiezosci, czasu i temperatury
(TTI)) oraz identyfikacja na poziomie czgstotliwosci radio-
wych (RFID) zostata opracowana mi¢dzy innymi dla migsa
i produktéw migsnych [5].

1.1. Opakowania aktywne

Wedlug rozporzadzenia WE nr 450/2009 z dnia 29 maja
2009 r. opakowania aktywne to materialy i wyroby, ktorych
zadaniem jest przedluzenie okresu przydatnosci do sprzeda-
zy albo zachowanie lub poprawa stanu opakowanej zywnosci.
Z uwagi na ich nature przewidziano w nich obecnos¢ sktadni-
koéw, ktoére moga uwalniaé substancje do opakowanej zywno-
$ci wzglednie jej otoczenia, lub tez je absorbowac [16].

Znanych jest wiele sposobéw wprowadzenia substancji
aktywnej do opakowania. Do najbardziej popularnych nale-
zy umieszczenie niewielkich rozmiaréw saszetek badz wkta-
dek zawierajacych zwiazek aktywny. Bardziej zaawansowa-
nym technologicznie sposobem jest umieszczenie substancji
czynnej na calej wewngtrznej powierzchni opakowania po-
przez powlekanie lub wbudowywanie. Do opakowan aktyw-
nych stosowanych do pakowania migsa i jego wyrobow za-
liczy¢ mozemy przede wszystkim opakowania absorbujace
tlen, emitujace dwutlenek wegla, absorbujace wode, o dzia-
faniu antybakteryjnym, wydzielajace antyoksydanty, pochta-
niajace lub uwalniajace zapach, pochtaniajace niepozadany
smak [10, 3, 9].

Wysoki poziom tlenu w atmosferze otaczajacej produkt
prowadzi¢ moze do wzrostu mikroorganizmow, rozwoju ob-
cych zapachow, zmian barwy oraz strat wartosci odzyw-
czej. Skutkuje to znaczng redukcja okresu przydatnosci do
spozycia zapakowanej zywnosci. W zwigzku z powyzszym
bardzo wazna wydaje si¢ kontrola poziomu tlenu w opako-
waniu. Uzycie pochtaniaczy (oxygen scavengers) absorbu-
jacych tlen resztkowy w zapakowanym produkcie pozwala
bowiem zminimalizowa¢ zmiany jako$ciowe zywno$ci. Po-
chtaniacze tlenu dostgpne sa w postaci saszetek, nalepek Iub
substancji bezposrednio wbudowanych w materiat opakowa-
niowy. Mase¢ adsorbentu w saszetce dobiera si¢ wedtug ilosci
resztkowego tlenu, barierowo$ci opakowania oraz szybkosci
utleniania produktu (jego efektywnos¢ w duzej mierze uza-
lezniona jest od temperatury oraz wilgotnosci wzglednej oto-
czenia i ro$nie wraz ze wzrostem wartosci tych czynnikow).
Tlen moze by¢ wiazany za pomoca zwiazkow zelaza, kwa-
su askorbinowego, nienasyconych kwasow thuszczowych lub
odpowiednich enzymow. Ze wzgledu na szybkos¢ pochtania-
nia tlenu oraz mozliwo$¢ stosowania w niskich temperatu-
rach, zwigzki zelazowe naleza do najchetniej stosowanych
pochtaniaczy [19, 4].

Osiagnigcie niskiego poziomu tlenu w trakcie pakowa-
nia jest trudne i czasochtonne. Obecnos¢ pochtaniaczy tlenu
umozliwia nie tylko usunigcie z atmosfery resztkowego tle-
nu, ale pozwala takze na zwigkszenie wydajnosci linii pro-
dukcyjnej. Absorbery tlenu stosowane sa m.in. do produktow
migsnych w plastrach, bowiem juz niewielka obecno$¢ tlenu
w zapakowanym produkcie moze prowadzi¢ do powstania
zjetczalego posmaku.

Podczas pakowania przetworéw migsnych pozadane jest
stosowanie wysokiego poziomu dwutlenku wegla, w celu
zapobiegania rozwojowi mikroorganizméw na powierzchni
produktu oraz przedtuzenia jego czasu przydatnosci do spo-
zycia. Niestety gaz ten jest tatwo przepuszczany przez plasti-
kowe powloki opakowania, co powoduje znaczne obnizenie
jego stezenia w mieszaninie gazow otaczajacej zapakowany
produkt. W zwigzku z powyzszym korzystne jest stosowa-
nie wewnatrz opakowania elementéw emitujacych ten gaz
zapobiegajac tym samym rozwojowi szkodliwej mikroflory.
Emitery dwutlenku wegla moga stanowi¢ rowniez technike
uzupehniajacg do pochlaniaczy tlenu, dzieki saszetkom, kto-
re jednoczesnie uwalniajg dwutlenek wegla oraz pochtania-
ja tlen. Bazujg one na weglanie Zelaza lub mieszaninie kwa-
su askorbinowego i wodoroweglanu sodu [8, 3].

W celu ograniczenia wzrostu drobnoustrojéw a tym sa-
mym wydhluzenia trwalosci produktow spozywcezych, ko-
nieczna jest rowniez kontrola poziomu ich wilgotnosci. Moz-
liwa jest ona dzicki opakowaniom aktywnym regulujacym
zawarto$¢ wody w opakowaniu. Najczesciej stosowane sa
osuszacze zawierajace zel krzemionkowy, glinke oraz tlenek
wapniowy, umieszczane w saszetkach, wktadkach lub w ma-
teriale opakowaniowym (rys. 1.) [1].

Istotng grupe opakowan aktywnych stanowia opakowa-
nia o dziataniu przeciwbakteryjnym i konserwujacym. Anty-
oksydanty zapobiegaja utlenianiu thuszczow, a takze przedhu-
zaja trwato$¢ produktu. Opakowania uwalniajace substancje
przeciwdrobnoustrojowe (propioniany, benzoesany) moga
natomiast opdznia¢ rozwo6j niektéorych mikroorganizmow
stanowigcych zagrozenie dla bezpieczenstwa zdrowotnego
i jakosci produktu. Substancje te umieszczane sg najczesciej
w saszetkach lub bezposrednio wbudowywane w opakowa-
nia. Jako substancje przeciwdrobnoustrojowe mogg by¢ row-
niez stosowane zwigzki naturalne (ekstrakt z nasion grape-
fruita, lizozym, bakteriocyny czy olejki eteryczne). Do po-
wilok jadalnych stosuje si¢ kwas mlekowy, propionowy, alde-
hyd cynamonowy, nizyng, pediocyng, enterocyng oraz olejki
eteryczne przypraw [2, 13, 18].

Dziatanie opakowan wydzielajacych lub absorbujacych
zwiazki smakowe i zapachowe polega na zoboj¢tnianiu nie-
pozadanych zwiazkow powstajacych w wyniku przechowy-
wania zywnosci. Ich neutralizacja nastgpuje na drodze wy-
bidrezej reakcji z substancjami chemicznymi wbudowanymi
w material opakowaniowy. W przetworstwie migsnym w fo-
lie opakowaniowe wbudowywane sa zwiazki wigzace ami-
ny i aldehydy powstale w wyniku degradacji biatek migs$nio-
wych takie jak sole zelaza, kwas cytrynowy czy kwas askor-
binowy. Przy stosowaniu tego typu rozwigzan nalezy wziac
pod uwage fakt, ze maskowanie zapachow s$wiadczacych
0 psuciu si¢ zywno$ci moze rowniez stwarzac¢ zagrozenie dla
zdrowia potencjalnego konsumenta [19, 7, 1].

1.2. Opakowania inteligentne

Wedlug rozporzadzenia WE nr 450/2009 z dnia 29 maja
2009 r. opakowania inteligentne to materiaty i wyroby, ktore
monitorujg stan opakowanej zywnosci lub jej otoczenia [16].

Zadaniem opakowan inteligentnych (inteligent/smart pac-
kaging) jest monitorowanie oraz przekazywanie informacji
o aktualnym stanie jako§ciowym zapakowanych produktow.
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Wiele systeméw pakowania inteligentnego wy-
maga uzycia specjalnych czujnikéw i1 wskaz-
nikéow. Czujniki sa definiowane jako urzadze-
nia wykrywajace, lokalizujace oraz okreslaja-
ce ilo$¢ energii lub materii, dajac sygnat, ze zo-
stala ona wykryta. Wigkszos¢ czujnikéw za-
wiera dwie jednostki funkcjonalne: receptor
oraz przetwornik. Czujniki sg czesto uzywane
w opakowaniach ze zmodyfikowang atmosfe-
ra. Dzigki nim mozna w latwy sposdb ocenic¢
zmiane warunkéw w opakowaniu. Czesto sen- RYS. L.
sory opieraja si¢ na reakcjach, ktore moga by¢

zaobserwowane przez konsumenta — sg to senso-

Wypraski opakowaniowe firmy Marcato Sp. z 0.0. do pakowania
produktow migsnych wzbogacone o warstwe barierowa EVOH
oraz wktad absorpcyjny o odpowiednio dobranej chtonnosci.

ry optyczne. Obecnie w opakowaniach stosowa- Zrédlo: Opracowanie wiasne

ne sg czujniki: gazowe, tlenowe oraz biosensory.

Sensory gazowe odpowiadajg na zmiany parametrow $rodo-
wiska w opakowaniu w sposdb wizualny. Moga by¢ stosowa-
ne w celu wykrywania zanieczyszczenia mikrobiologiczne-
go dzigki analizie takich gazow jak siarkowodor czy dwutle-
nek wegla. Czujniki tlenowe oparte na zasadzie fluorescen-
cji s aktualnie najbardziej zaawansowanymi i obiecujacymi
systemami pozwalajagcymi na kontrole warunkow Srodowi-
ska w opakowaniu. Zasada metody polega na wnikaniu tlenu
do $rodka powtoki opakowania i wigzaniu si¢ z czynnikami,
ktére po tej reakcji zaczynaja §wiecic¢. Biosensory natomiast
sa kompaktowymi urzadzeniami, ktore potrafia wykrywac
reakcje biologiczne i o nich informowac. Receptor jest spe-
cyficzng substancja, ktora wykrywa okreslone reakcje. Nale-
73 do nich enzymy, antygeny, hormony i kwasy nukleinowe.
Ta technika jest aktualnie najbardziej wiarygodna i doktadna
metoda okreslania zmian w srodowisku opakowania.

Wskaznik definiuje si¢ jako substancje, ktora okresla
brak lub obecno$¢ innej substancji, gtdéwnie dajac reakcje
barwna. Wskazniki integralnosci sa stosowane jako nieinwa-
zyjny sposob zabezpieczania zywnosci i informuja o uszko-
dzeniach opakowania. Dzigki informacjom jakie dostarczaja
wskazniki integralno$ci mozna oceni¢ czy opakowanie jest
szczelne czy nie. Wskazniki §wiezos$ci natomiast dostarcza-
ja informacji o jako$ci produktu opierajac si¢ na zmianach
mikrobiologicznych i chemicznych zachodzacych w produk-
cie. Jako$¢ mikrobiologiczna moze by¢ mierzona dzigki re-
akcjom migdzy wskaznikami w opakowaniu a metabolita-
mi produkowanymi przez drobnoustroje. Obecnie opakowa-
nia inteligentne sg w Polsce bardzo mato
znane, ale mozna zauwazy¢ wzrost zain-
teresowania nimi ze strony producentéw
zywnoS$ci. Znane sg nastgpujace rodzaje
opakowan interaktywnych:

— wskazniki czasu i temperatury
(Time-Temperature Integrators),

— wskazniki $wiezoSci,

— wskazniki nieszczelnos$ci. gt
Swletd
W  pierwszej grupie wskaznikow Zywitilse
(TTI) pod wpltywem temperatury wyz-

szej od temperatury zadanej badz tez

w wyniku skumulowanego efektu ciepl-

nego zachodza reakcje fizyczne, chemicz-

barwnego efektu, ktorego natgzenie jest proporcjonalne do
zmian wiasciwosci wskaznika. Wskazniki te z powodzeniem
znajdujg zastosowanie podczas przechowywania produktow
migsnych. Jesli bowiem produkt migsny, ktdry powinien za-
chowaé przydatnos¢ konsumpcyjng przez ,,x” dni pod wa-
runkiem przechowywania go w okre$lonym przedziale tem-
peratur wyposazymy w odpowiednio zaprogramowang ety-
kiete TTI to doktadnie po uptywie tego czasu wskaze ona, ze
produkt przechowywany w wymaganej temperaturze nie na-
daje si¢ juz do spozycia. Jesli wymagana temperatura nie bg-
dzie przestrzegana wowczas odbarwienie nastgpi odpowied-
nio wezesniej (rys. 2.) [7, 1].

Druga grupe stanowia wskazniki §wiezosci, ktorych dzia-
fanie polega na wykrywaniu obecnosci metabolitow drob-
noustrojow (dwutlenku wegla, dwutlenku siarki, amonia-
ku, toksyn, enzymow i innych) poprzez wykorzystanie elek-
tronicznych oraz optycznych detektoréw a takze barwnych
zwiazkow powstatych w wyniku reakceji z substancja wchta-
niang z opakowania. Wskazniki te reaguja bezposrednio na
zmiang sktadu atmosfery wewnatrz opakowania [7].

Nieszczelnos¢ opakowania doprowadzi¢ moze do rozwo-
ju mikroorganizmow w zapakowanym produkcie prowadzac
w efekcie do skrocenia czasu jego przydatnosci do spozycia.
Wsrod wskaznikéw nieszezelnosci wazne miejsce zajmu-
ja wskazniki obecnosci tlenu, oparte na reakcjach utleniania
i redukcji, reakcjach kompleksowania oraz luminescencji.
Klasyczny wskaznik obecnosci O, sktada si¢ z barwni-
ka zmieniajagcego swa barwe w wyniku reakcji redoks

Hrwnost Wl Swheza
ale blisk termin
Ty atnosel

nywniodE nie povdnna
by sponywana

ne badz enzymatyczne. Reakcje te pro- Rys. 2. Etykiety §wiezosci TTI (Bizerba Polska Sp. z 0.0.).

wadzg z kolei do powstania na wskazniku  Zrédle: Opracowanie wlasne
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(najczesciej stosowanym barwnikiem jest biekit metyleno-
wy). Wskazniki bazujgce na wigzaniu tlenu w kompleksy cha-
rakteryzuja si¢ nietrwatos$cig oraz stabym nat¢zeniem efektu
barwnego, natomiast wskazniki wykorzystujace zjawisko lu-
minescencji wymagaja kosztownej aparatury pomiarowe;.
Oprocz barwnika w uktadzie tym znajduje si¢ substancja re-
dukujaca oraz zwigzek zasadowy. Substancja redukujaca (np.
cukry majace wlasciwosci redukujace lub niektére sole or-
ganiczne) redukuje barwnik i utrzymuje go w takim stanie
podczas procesu pakowania. Substancja zasadowa (np. wo-
dorotlenek wapnia, sodu, potasu) utrzymuje wlasciwy zakres
pH wskaznika zapobiegajac jego zbyt szybkiemu utlenieniu.
W obecnosci tlenu leukobarwnik ulega utlenieniu prowadzac
do powstania barwnego efektu na wskazniku. Do prawidto-
wego funkcjonowania tego typu wskaznikow konieczna jest
niestety obecno$¢ wody lub wilgoci [7; 12].

Interesujacyg alternatywa, aczkolwiek bardziej skompli-
kowang niz mechanizm oparty na reakcjach redoks jest uktad
aktywowany promieniami UV. Skladajg si¢ na niego: barw-
nik redoks (bfekit metylenowy), donory elektronéw (glice-
rol, trietanoloamina), potprzewodnik sensybilizatora pochta-
niajacego promieniowanie UV (ditlenck tytanu lub cyny)
oraz polimer pehliacy funkcje nosnika (hydroksyceluloza).
Promieniowanie nadfioletowe wzbudza potprzewodnik, kto-
ry nastepnie utlenia donor elektronow, w dalszej kolejnosci
redukowany jest barwnik do formy leuko. W obecnosci tle-
nu naste¢puje zabarwienie wskaznika na kolor niebieski [12].

2. Przepisy prawne oraz ocena bezpieczenstwa

w zakresie opakowan aktywnych

i inteligentnych

Najistotniejsze wymagania dotyczace opakowan oraz

materiatdw 1 wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zyw-
noscig zawiera Rozporzadzenie (WE) Nr 1935 /2004, kto-
re weszto w zycie 3 grudnia 2004 r. i obowigzuje obecnie
wszystkie panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej. Obej-
muje ono swym zakresem przepisy dotyczace [17, 15]:

— materialow 1 wyroboéw przeznaczonych do kontaktu
zywnoscig (wraz z ich wykazem),

— znakowania materiatéw opakowaniowych,

— ogo6lnych regulacji w odniesieniu do opakowan ak-
tywnych i inteligentnych, w tym do wskazania faktu
zaklasyfikowania materialu lub wyrobu jako aktyw-
nego.

W Rozporzadzeniu mozna réwniez znalez¢ informacje
dotyczace systemu traceability, ktory umozliwia $ledzenie
drogi materialu i wyrobu opakowaniowego na wszystkich
etapach procesu produkcji, przetwarzania i dystrybucji.

Drugim aktem prawnym jest Rozporzadzenie nr
450/2009, ktore stanowi szczegdlowy srodek prawny w ro-
zumieniu art. 5 ust. 1 lit. b Rozporzadzenia 1935/2004 stad
nalezy stosowac je obok ogdlnych wymogéw Rozporzadze-
nia 1935/2004. Ustanowiono w nim szczegdlowe przepisy
dla aktywnych i inteligentnych materiatow i wyroboéw prze-
znaczonych do kontaktu z zywnoscig w tym: deklaracje ich
zgodnosci, wykaz substancji, ktére moga by¢ uzyte w opako-
waniach aktywnych i inteligentnych oraz przepisy dotyczace
ewentualnego dodatkowego oznakowania tego rodzaju opa-
kowan [16, 15].

Nowoczesne opakowania przeznaczone do pakowania
produktow zywnosciowych, zgodnie z w/w Rozporzadze-
niami powinny by¢ produkowane zgodnie z zasadami dobre;j
praktyki produkcyjnej (GMP) oraz systemem traceability
z materialow dopuszczonych do kontaktu z zywnoscia. Po-
nadto istnieje konieczno§¢ znakowania opakowan aktyw-
nych i inteligentnych w sposdb umozliwiajacy ich prawidlo-
wa klasyfikacje [11, 17, 16].

Niezwykle istotnym zagadnieniem ze wzglgdu na bezpie-
czenstwo zywnosci jest odpowiedni doboér materiatu opako-
waniowego. Migracja substancji wchodzacych w sktad opa-
kowania moze by¢ zrédlem zanieczyszczen zywnosci, jed-
nak znajomo$¢ wiasciwosci fizykochemicznych produk-
tu oraz wlasciwosci tworzyw opakowaniowych pozwala na
przewidywanie interakcji, jakie moga miedzy nimi zacho-
dzi¢ w r6znych warunkach przechowywania i uzytkowania.
Przy doborze materiatu przeznaczonego do kontaktu z zyw-
noscig nalezy uwzglednic¢ [14, 9]:

— przepisy prawne,

— czas przechowywania i warunki w jakich produkt be-

dzie sktadowany,

— przydatno$¢ materiatu do przetworstwa w réznych
systemach pakowania,

— barierowo$¢ materialu opakowaniowego,

— ceng i dostepnos¢ tworzywa.

Ustawodawstwo Unii Europejskiej reguluje migracje
substancji chemicznych z materiatdw opakowaniowych do
zywnosci przez ustalenie limitow migracji globalnej (OML
— Overall Migration Limit) oraz migracji specyficznej (SMLs
— Specific Migration Limits) odnoszacej si¢ do okreslonych
substancji lub grupy substancji. Zgodnie z Rozporzadzeniem
(WE) nr 450/2009 z 29 maja 2009 roku funkcja aktywna nie
jest zasadnicza cecha materialu pasywnego, zatem ,,ilos¢
uwalnianej substancji czynnej nie powinna by¢ uwzglednia-
na w wartosci ogolnej migracji” [6,16].

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Dystrybucja wyrobow migsnych wymaga stworzenia od-
powiedniego srodowiska wewnatrz opakowan, bedacego
gwarancja ich jako$ci oraz utrzymania lub przedtuzenia
przydatnosci do spozycia.

2. Stosowanie opakowan aktywnych w potgczeniu z pako-
waniem prézniowym badz pakowaniem w atmosferze
modyfikowanej moze przynies¢ duze korzysci zwigza-
ne z poprawa jakosci i bezpieczenstwem produktow mie-
snych.

3. Folie opakowaniowe, ktore zawieraja zwiazki przeciw-
bakteryjne wydaja si¢ by¢ bardzo obiecujacym rozwia-
zaniem i uzupetnieniem zaréwno dla pakowania proznio-
wego jak 1 pakowania MAP. Istnieje duzo badan z tego
zakresu przy czym wigkszo$¢ z tych systemow jest nadal
na etapie eksperymentu.

4. Stosowanie opakowan inteligentnych odgrywa rol¢ in-
formacyjna, marketingowa oraz ochronng pozwalajac
na kontrolowanie jakos$ci produktéw miesnych w trakcie
dystrybucji oraz przechowywania.
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(2]

(3]

(3]

(6]

(8]

Pomimo duzej liczby informacji na temat opakowan ak-
tywnych i inteligentnych zamieszczonych w czasopi-
smach technicznych oraz na stronach internetowych ist-
nieje relatywnie mato publikacji naukowych dotyczacych
analizy wplywu tego rodzaju opakowan na wiasciwosci
wyrobow migsnych. Wydaje si¢ konieczne prowadzenie
badan wptywu opakowan aktywnych i inteligentnych na
jakos$¢ przechowywanych w nich produktow.
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THE POSSIBILITY OF USING MODERN
PACKAGING SYSTEMS IN THE
PRODUCTION OF PORK AND ITS
PRODUCTS

SUMMARY

The object of this study was the analysis of literature of
modern packing systems of pork and its products using acti-
ve and intelligent packages. Proper selection of packaging
technology and packaging material is the major factor in-
[fluencing the quality and safety of the food product at the
same time adapting to consumer needs. The paper therefo-
re focuses on modern packaging systems and materials used
in the meat industry. Knowledge of the advantages of the use
of active and intelligent packaging systems in the food indu-
stry can let you obtain sustainable economic benefits and in-
creased consumer acceptance, which is necessary in order
to implement this type of packaging technology on commer-
cial markets.

Key words: active packaging, intelligent packaging, pork
products.



