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Aktivni a inteligentni systémy baleni

Abstrakt

Cilem této bakaldiské prace je nashromazdit a zpracovat informace ohledn¢ aktivnich
a inteligentnich systému baleni, do kterych je zahrnuta také kapitola fizené a modifikované
atmosféry. Prvni ast prace je zaméfena na popis a vyuziti absorbérti a emitorti aktivnich systémd,
druha popisuje indikatory a prvky inteligentniho baleni a jeho principy. Tteti Cast prace je
zamétena na skladovani ovoce a fizenou atmosféru z praktického hlediska.

Klicova slova: absorbéry; emitory; desikanty; indikatory; modifikovana atmosféra;

fizena atmosféra; skladovani ovoce

Active and intelligent packaging systems

Summary

The aim of this bachelor thesis is to collect and process information about active and
intelligent packaging systems, which also includes a chapter on controlled and modified
atmosphere. The first section of the work is focused on the description and use of absorbers and
emitters of active systems, the second describes the indicators and elements of intelligent
packaging and its principles. The third section of the work is focused on fruit storage and
a controlled atmosphere from a practical point of view.

Keywords: absorbers; emitters; desiccants; indicators; modified atmosphere; controlled

atmosphere; fruit storage
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1 Uvod

V dnes$ni dobé si zivot bez oballi asi nedokdZeme ani predstavit. Baleni potravin ma
dlouhou historii, ktera zac¢ind uz ve staroveéku, kdy se ke konzervaci potravin, urenych na
vymeénu, ¢1 prodej pouzivaly prvni systémy baleni ve formé platna, ¢i amfory. To, Ze je potravina
zabalena znamend, Ze je ¢asteCné chranéna pied vlivy okoli, at’ uz se jedna o zaspinéni nebo
deformaci. Aby bylo ale baleni kompletni, a obal chranil produkt dostatecné, vyzadala si doba

Pokud se jednd o ochranu potraviny uvniti obalu, bavime se o baleni aktivnim. Prvky
aktivniho baleni; absorbéry a emitory pomahaji udrzovat nejen potravinu, ale i okoli kolem ni
v ptiznivych nebo jinak definovanych podminkach, a zaroven jsou schopny tyto hodnoty aktivné
upravovat.

Inteligentni baleni jde ruku v ruce s balenim aktivnim. Dalo by se fict, Ze praveé na zakladé
inteligentnich prvka dokézou prvky aktivniho baleni reagovat, a naopak inteligentni prvky ¢asto
pracuji na podnétech prvkl aktivnich. Zejména prvky inteligentniho baleni jako jsou indikatory
teplot a plynd jsou s aktivnim balenim tzce svazany. Mnoho indikator dnes velmi Casto
kooperuje se syst¢tmem RFID, vlivem moderni doby a rozmazlenosti zakaznikli se technologie
baleni stale zdokonaluji.

Moderni svét predstavuje spoustu moznosti, a pokud se zaméfime na potraviny, najdeme
v obchodnich fetézcich stovky, mozna tisice Cerstvych potravin, které by nebylo mozné bez
spravného baleni a skladovani nikdy v naSich zemépisnych $itkach prodavat. Re¢ je hlavné
o exotickém ovoci, které musi po sklizni a pfi i po piepravé prochidzet metodami fizené nebo
modifikované atmosféry. Pravé pro to, aby cestou nepfezrdlo, nebo nebylo nikterak
znehodnoceno. Skladovani v fizené a uziti modifikované atmosféry vSak neni uzivano pouze na
exotické ovoce. Dfive bylo normalni, Ze sortiment ovoce a zeleniny se lisil dle obdobi, ¢i sezony.
Ale dnes je nam vlastn€ jedno, jestli je leden nebo stfeda, protoze diky fizené¢ atmosféfe, ktera je
uz bézné uzivana ve vétsiné sklenik, naptiklad rajcata najdeme na zeleninovém stanku vzdy.

A nemusime ptitom cekat na letni sezonu, ktera je pro sklizen rajcat tak typicka.



2 Cil prace
Cilem bakalarské prace je seznamit se s danymi problematikami aktivnich a inteligentnich
systémtl baleni. Na zadklad¢ ziskanych védomosti popsat jednotlivé druhy systémi, vysvétlit
zpusoby aplikaci, poukazat na jejich vyuziti v praxi a posoudit jejich vliv na kvalitu balenych
potravin. Nemalou soucasti prace je se zaméfit na zpisob pouziti fizené atmosféry ve skladech

s jablky. Seznamit se s provozem uskladnéni ve vybraném podniku.



3 Metodika prace

S ohledem na cil prace bylo postupovano nasledovné. Seznameni se s problematikou
aktivnich a inteligentnich systému baleni skrze doporucenou a rozsitujici dostupnou literaturu.
Tudiz vyhledanim a prostudovanim odborné literatury, a hlavné tedy internetovych zdroju.
Zaméfeni se na jednotlivé slozky aktivnich nebo inteligentnich systémil ve formach absorbért,
emitord, indikatorti a jinych pouzivanych zplisobl pouziti (napt. lepicich pasek). Soucasti bylo
seznameni s problematikou uskladiiovani pod fizenou atmosférou ULO, pii nizkych hodnotach

kysliku a teploty v provozu ve vybrané firmé¢ EKOFRUKT Slany spol s. r.o.



4 Aktivni baleni

Pojem aktivni baleni se Casto oznacuje také za interaktivni, nebo jako chytré baleni. Jeho
hlavni funkce spociva v tom, ze dokaze samovoln¢ ménit podminky v okoli balené potraviny,
a to v zavislosti na zaregistrovani zmén ve vnitfnim, ¢i vnéjSim prostiedi. Dochazi tak k cilené
interakci mezi obalem a potravinou. Reakei na tyto zmény obal zmirni nechtény dopad na kvalitu
a zaroven docili zvySeni doby skladovatelnosti balenych potravin a napojt, které jsou timto
obalem chranény (Brody, Strupinsky a Kline, 2001). Principy téchto ucinkd jsou zaloZeny
zejména na funkci absorbért (znamé taky jako scavengers) a emitori, ty se mezi sebou odliSuji
podle zplisobii, kterymi ovliviiuji vlastnosti uchovavanych potravin.

Absorbéry lze popsat jako systémy baleni zalozené na absorpci (vychytavani). Absorbéry
odstranuji, pohlcuji, absorbuji do sebe slouCeniny, které jsou pro nas v baleni nezadouci, jde

zejména o:

absorbéry kysliku
- absorbéry oxidu uhlic¢itého
- absorbéry ethylenu
- absorbéry vlhkosti
- absorbéry latek zptisobujici nezadouci pach a viini
S emitory je to pfesné naopak, z té€ch jsou aktivni latky uvoliiovany rovnou do potraviny
nebo do prostiedi mezi ni a obalem. Jedna se hlavné o:
- emitory antimikrobialni

- emitory konzervacni (Drapal et al., 2008)



4.1 Druhy provedeni

S absorbéry a emitory se v pfitomnosti Ize setkat zejména v podobé¢ sackli. V tomto piipadé
neni aktivni slozka soucésti obalu, ale je umisténa vné na povrchu, nebo uvnitf v prostoru mezi
produktem a obalem. Ona aktivni slozka, nachézejici se v sacku, pracujici na principech
absorpce, i uvolnovani, mé za tikol eliminovat nezadouci latky, které vedou k snizovani kvality
balen¢ho produktu (Scully et al., Yam, 2009). Jeden z prvnich sacki, zaloZzeny na absorpci
kysliku, byl vynalezen uz v sedmdesatych letech minulého stoleti Japonskou firmou Mitsubishi
Gas Chemical Company. Nesl se honosnym nadzvem Ageless® (Brody, Strupinsky a Kline,
2001). Nazev tak sdm o sob& popisoval sviij ucel, a to ze je ,,nestarnouci. Pozd¢ji vSak i ostatni
mezinarodni spolecnosti pfisly s napadem vyvinout téméi podobné sacky, které byly schopny
kyslik vychytavat. Princip spocival v zdsad¢ v odstraniovani kysliku z obalu za pomoci oxidace
zpusobené zeleznou slouceninou uzavienou uvnitt sacku. K tomuto ucelu se, mimo sloucenin
zeleza, uziva hlavné katechol, oxida¢ni enzymy nebo kyselina askorbova. Zanedlouho se uziti
sacku rozsifilo 1 na spousty dalSich funkci (Otoni et al., 2016).

Témet podobné jako sacky byly na prelomu tisicileti vyvinuty absorpéni polstarky. Ty
kombinuji antimikrobiélni aktivitu aktivnich sloucenin, i s nanoc¢asticemi, s vyhodami materialu,
ktery absorbuje, uvnitf obalu. Komeréné se absorpcni polStatky pouzivaji k pohlcovani
piebyte¢né vody a vlhkosti. Zaroven piisobi jako proplach, a to zejména u masnych produktt.
Jsou urceny pravé k odsani vlhkosti, které je zptisobené dychanim nebo pronikdnim vodni pary,
z balenych potravin. Jde o snahu zpomaleni mikrobialniho riistu. Ten je siln€¢ zavisly na razné
vysokych turovnich aktivity vody obsazené v mase (de Azeredo, 2013).

Vlozky absorbujici vlhkost nejsou cCasto povazovany za aktivni obaly. Dle pokynt
Evropské unie k nafizeni komise ¢. 450/2009 ,,Materidly a predméty aktivni na zakladé jedinych
prirodnich slozek, naptiklad polstatky ze 100% celuldzy, nespadaji pod definici u€¢innych latek,
protoZe se nepovazuji za slozky takové, které by zamérné uvoliiovaly nebo absorbovaly latku
(Gaikwad, Singh a Ajji, 2019).

Absorbéry mimo sacky a podlozky se mohou vyskytovat také ve forme& samolepicich Stitka

nebo vlozek do uzaveri (Svét Baleni, 2008).



4.2 Absorpce nezadoucich slozek

Nejlepsi variantou obalu, po kterém vyzadujeme absorpci, by bylo uziti takového principu,
pfi kterém by samotny obalovy material dokéazal, bez pfidavnych komponent a dopomoci,
eliminovat, ¢i dokonce Upln¢ odstranovat nezddouci pachy a chuté sam. To vsak v dnesni dobé
jesté zdaleka neni, z diivodu finan¢ni a praktické naroCnosti, zcela mozné na bézné baleni
aplikovat. Proto jsou stale nejvice pouzivané rizné druhy absorbérii. Nejvice se jedna o jiz
zminované absorbéry v podobé malych sackl uvnitt obalu nebo ty, které se zabudovanim, ¢i
pfipevnénim stavaji soucasti obalového materialu (Smejtkova, 2018). Zakladni typy absorbért
jsou piehledné vyobrazeny v

Tab. 1.

Tab. 1 Typy absorbérti a jejich vyuziti v praxi

Typ Priklad pouziti Uzité aktivni latky

Syry, téstoviny, kava,
Slouceniny na bazi zeleza,
Absorbér kysliku chipsy, susené mléko, ¢aj,
_ ' kyselina askorbové, enzymy
pecivo, lusténiny

. - Hydroxid sodny a hydroxid
Absorbér oxidu uhlic¢itého Kéva
hotecnaty

Absorbér ethylenu Ovoce a zelenina Manganistan draselny

Maso a ryby, ceredlie, -
Glycerol, silicagel,

Absorbér vlhkosti susen¢ jidlo, sendvice,
' polyakrylaty
ovoce a zelenina
Absorbér latek zptsobujici Jidlo snadno podléhajici Kyselina askorbova, kys.
nezéadouci pach a viini oxidaci, ovocné dzusy citronova a zelezna stl

Zdroj: (Drapal et al., 2008)

4.2.1 Absorbéry kysliku
Tim nejrozsifenéjSim a nejpouzivanéjSim typem aktivnich oball, se kterym je moznost se
setkat, v souvislosti s potravinami, jsou absorbéry kysliku. Aplikaci téchto absorbérti do obalu
lze sniZit koncentraci zbytkového kysliku aZz pod hodnoty 0,01 %. Téchto hodnot je mozné

dosahnout i bez Gprav vnitini atmosféry.



Nejvetsi uc¢innost maji hlavng pii pouziti s vakuovym balenim nebo balenim, které vyuziva
inertni atmosféry (viz 4.5.1). Absorbéry uvnitt obalu omezuji mozné oxidaéni zmény na
minimum, a pfitom vyvolavaji v baleném prostoru striktn¢ anaerobni podminky, které brani riistu
aerobll, zejména plisnim, a to s velkou tc¢innosti (Svét Baleni, 2008).

Plisobeni mikrobidlniho ristu, chemicka interakce mezi slozkami v potravin€ a ptsobeni
enzym, které jsou piitomny v produktech, patii mezi hlavni pfic¢iny kaZeni potravin. Né&které
z téchto pficin prameni praveé z pritomnosti kysliku v okoli produktu. Diky kysliku mohou tuky
zluknout, nutriéni hodnota potraviny klesat, a také mze dochdzet ke zméné barvy. Pti pouziti
absorbéru kysliku se zvySuje doba skladovatelnosti, bezpecnost dané potraviny a znacné se

Vhodny absorbér se voli v zavislosti na hladin¢ O, v prostoru mezi potravinou a obalem,
kolik kysliku obsahuje balené potravina a také na mnozstvi kysliku pfijatého z okolniho vzduchu
do obalu béhem skladovani. Nesmi se ale zapominat na parametry potraviny (velikost, tvar
a hmotnost), aktivitu vody v ni a pozadovanou trvanlivost (Cruz, 2012).

Nejpouzivangj§im typem sacku vkladdanym do obalu je sacek vyuzivajici oxidaci Castic
koloidn¢ srazeného zZeleza nebo se sloZzkou pracujici na principu enzymové katalyzované reakce
(Packaging, 2003). Ptiklad provedeni sdckového absorbéru kysliku na Obr. 1. Absorbéry ve
formé sacki nebo §titkl u spotiebitell vyvolavaji znaéné pochybnosti. A to je hlavnim diivodem,
proc¢ se tak usilovné pracuje na technice, kdy budou absorbéry piimo zaclenovany do obalového

materidlu (Gaikwad, Singh a Lee, 2018).

Obr. 1 Absorbéry kysliku
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Zdroj: https://www.biopro.cz/baleni-do-modifikovane-atmosfery-absobery-kysliku-zpracovani-mleka



4.2.2 Absorbéry oxidu uhlic¢itého

Absorpce oxidu uhli¢itého je dilezitd u vyrobku, které ho pii katabolickych procesech
produkuji velké mnozstvi. Takovymi vyrobky jsou hlavné¢ fermentované nepasterizované
potraviny. Jedna se hlavné o zeleninu a mlécné vyrobky. Nejdulezitéjsi je podpora ristu bakterii
mlécného kvaSeni pro udrZeni kvality mlééného vyrobku. Toho se d4 dosahnout pfi udrzeni jeho
nizs8i hladiny. Na druhou stranu koncentrace oxidu uhli¢itého nesmi byt zase pfilis nizka. Hodnota
musi byt vhodna z ditvodu specifickych senzorickych znaka nékterych potravin. Je tedy potieba
dbat na to, aby varianta vybraného absorbéru korespondovala s vlastnostmi dané potraviny.
Vybrat ten spravny absorbér, ktery vSechny pozadavky splituje, neni tak vzdy Gplné jednoduché
(Lee, 2016). Pokud je koncentrace CO» pfili§ vysokd, nastava problém u zemédélskych potravin,
jako jsou mrkev, brambory, cibule, okurky nebo kvétak. Vlivem vysoké koncentrace oxidu
uhlicitého dochazi ke zméné barvy nebo pachuti. K prekroceni této hranice staci, aby se
koncentrace pohybovala nad 5 % (Han et al., 2018).

K vysoké koncentraci, kterd musi byt regulovana, dochazi také u kavy, a to bezprostiedné
po jejim prazeni. Je potieba ale klast velky diraz na bariérové vlastnosti obalu pro zamezeni
samovolného Uniku aroma. Pfi baleni kavy se v kombinaci spolu s absorbéry oxidu uhlic¢itého
pouzivaji také absorbéry kysliku.

Absorbéry oxidu uhli¢itého se aplikuji také jako sacek vlozeny do obalu. Zptisob, kterym
se oxid uhli¢ity absorbuje, je zalozen na principu reakce CO; s hydroxidem vapenatym, ktery je
obsahem sacku. Dals§i moznosti, jak vychytat CO» z obalu, je aplikaci oxidu hote¢natého, 1épe

znamém pod nazvem aktivni uhli (Smejtkova, 2018).

4.2.3 Absorbéry ethylenu

Pfi pouziti absorbéru ethylenu dosdhneme maximalniho snizeni koncentrace ethylenu
v obalu. Ethylen je hormon, ktery napomaha k rychlejsimu dozravani klimakterickych plodin,
nasazovani kvétu nebo rozkladu chlorofylu. To, co nas ale trapi nejvice, je zkracovani doby
skladovatelnosti. A to jak u zeleniny, ¢i ovoce, at’ uz je Cerstva, nebo té, ktera prosla néjakym
miniméalnim opracovanim (pranim, odtrzenim natd, ...) (Dobiad a Curda, 2004). Mezi
klimakterické ovoce (plody, které dozravaji po sklizni a jsou charakteristické zvySenim rychlosti
zrani. Béhem dozravani uvoliuji velmi vysoké mnozstvi ethylenu.) patfi melouny, avokada,
okurky, atd (Wilson, 2007).

Nejpouzivangjsi latkou pro absorpci je manganistan draselny. Jedné se o princip oxidace

ethylenu na oxid uhli¢ity a vodu (Alvarez-Hernandez et al., 2018).



4.2.4 Absorbéry vihkosti

Znaénym problémem potravin s nadmérnou aktivitou vody je vysoka vlhkost. Re¢ je zde
predev§im o mase, rybach, dribezi nebo cerstvé balenych produktech, u kterych vlhkost
zpusobuje znacny mikrobidlni rast. Spotiebitel vidi nadmérnou kapalinu, vodu a krev, jako
znamku nehygienickych podminek. Uplné nejhorsi je ale pfitomnost vihkosti u suchych potravin.
Pritomnost vlhkosti v obalu snizuje jejich Zivotnost, zplisobuje zménu struktury a celkového
vzhledu. Takovym nejvice praktickym piikladem, kde se s timto absorbérem mutzeme setkat, je
praveé susené maso jerky.

Jsou dvé hlavni kategorie v déleni absorbérti vlhkosti. Oznacuji se jako desikanty.
V prvnim piipad¢ se jedné o sacky, mikroporézni sacky, které se umist'uji nad potravinou. Piiklad
provedeni absorbéru vlhkosti ve formé sa€ku na Obr. 2. V druhém piipadé se jedné o polStarky
(vlozky, podlozky), které jsou v pfimém kontaktu s potravinou, pfiléhajici na jeji spodni stranu.

Absorpéni polstarky jsou jiz pomérné dobie zavedené na trhu, zejména pravé pro baleni
syrového masa. Obsahuji primarné¢ granulovanou nebo praskovou formu superabsorpcniho
polymeru, jako jsou polyakrylatové soli nebo roubované kopolymery skrobu, nebo papir
absorbujici vlhkost umistény mezi dvéma listy mikroporézniho nebo netkaného polymeru.
Polymer absorbujici vlhkost dokaze absorbovat na 100 — 500nasobek své hmotnosti kapalné
vody. To vSak uzce souvisi s procentem soli v absorbované vodé. Viceucelové absorpéni
podlozky mohou byt navrzeny tak, aby dokazaly odstranit ztraty odkapavani ze syrového masa,
které¢ nasledné spoustéji aktivni funkce, jako jsou antimikrobialni vlastnosti, snizeni pH

a absorpce nelibého zapachu (Gaikwad, Singh a Ajji, 2019).

Obr. 2 Absorbéry vlhkosti
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4.2.5 Absorbéry latek zpasobujici nezadouci pach a viini

Nezadouci pachy a viin€ jsou v balenych potravinach zptisobené ve vétsing piipadi tvorbou
sirnych latek. VétSina téchto absorbéru je stale ve stadiu testovani. Nejveétsim problémem pii
zavadéni tohoto feSeni je rozliSovani (identifikace). Pro absorbér je velmi tézké rozlisit, ktery
pach je zadouci a ktery naopak nezadouci, je schopen je totiz pohltit v§echny bez ohledu na jejich
charakter. Proto jsou tyto absorbéry aplikovany prozatim jen u baleni chutové, ¢i pachové
neutralnich potravin (Packaging, 2003).

Ale v ptipadech, kdy se jedna o t€kavé slouceniny (ketony, aldehydy, sulfidy nebo amidy),
je potieba jednat rychle. Nestaci pak jen jejich vznik pouze potlacovat, je potfeba se jich nadobro
zbavit a z prostfedi obalu je kompletné odstranit. Zeleznou soli, kyselinou askorbovou nebo

citrébnovou lze zcela jednoduse oxidovat nechténé, nahromadéné amidy (Biji et al., 2015).

4.3 Antimikrobialni aktivni obalové systémy

vewr

potravin. Tento problém se fesi nasazenim antimikrobidlnich latek pifimo do potraviny nebo na
jeji povrch. Toto feSeni vSak neni moc ucinné. Vlivem vedlejSich vnitinich reakei v potraving je
tento systém velmi tézko kontrolovatelny a antimikrobialni latka miZe byt spotfebovana na jiny
ucinek, nez pro jaky byl zamysleny. Proto se radéji uziva nové a efektivnéjsi technologie, kterou
je antimikrobialni systém aktivniho baleni. Vyhodou této technologie je nizsi mnozstvi pouzité
antimikrobialni latky a moznost fizeni zpusobu prabéhu pozadovanych reakci. 1 ze strany
spotiebitele je tato technologie pfijatelnéjsi, protoZe potravina poté neobsahuje tolik ptidavnych
latek.

Aktivni latka zde funguje na nékolik raznych zplsobii. MiiZze zpomalovat (inhibovat)
metabolické procesy a reprodukci nebo pozménovat strukturu urcitych bunék. Tyto vlivy ale
nesmi, za Zzadnou cenu, znehodnocovat vyzivové vlastnosti balené potraviny.

Aktivni slozka se aplikuje hned nékolika zplisoby. Zcela bézné jsou sacky, polstarky nebo
aktivni soucasti obalu. V zavislosti na nizké cen¢ a dobrym mechanickym a bariérovym
vlastnostem je mezi nejpouzivanéj$Simi metodami aplikace polymernich obalt. Z divodu tlaku ze
strany ekologie se ale i pies vyss§i cenu pomalu piechazi k pouzivani oball z rozlozitelnych
materiald. Jedna se hlavné o kukufi¢ny skrob, proteiny, lipidy nebo kyselinu polymléénou (Sofi
et al., 2018).

Pti vybéru aktivni latky je potifeba dbat na vlastnosti metody, kterou se umist'uje na obal

ajejich vzajemnou kompatibilitu. Témi nejpodstatnéjsimi vlastnostmi jsou teplotni odolnost
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a rozpustnost. Nemén¢ duilezité jsou pak fyzikalné-chemické vlastnosti zabalovanych potravin.
Kazdy z téchto faktort je rozhodujici pro maximalni G¢innost pouzité latky (Contreras et al.,

2017).

4.3.1 Emitory ethanolu a oxidu uhlicitého

Je pravdou, Ze v problematice aktivniho baleni se znateln¢ Castéji setkdvame s obalovymi
principy, které maji za kol nechténé latky v atmosféfe uvniti obalu absorbovat. V urcitych
piipadech je ale na druhou stranu zddouci oxid uhli¢ity emitovat (uméle ho ptidavat). Zpravidla
za uc¢elem omezovat mikrobialni kontaminaci.

Oxid uhlicity zabranuje u¢inkiim mikrobialnich latek nékolika zpiisoby. Pozménuje jejich
bunécnou membranu, poupravuje jejich pH a naruSuje funkce enzymii. VSechna tato opatfeni
jsou zéadouci pro prodlouzeni doby lag-faze, kterou se oddaluji a eliminuje mikrobidlni rist
(Vilela et al., 2018). Ve skutec¢nosti jde o baleni ovoce, zeleniny, a Cerstvého masa pro zabranéni
Siteni plisni a bakterii, které je zptisobuyji.

K aktivaci, ktera spusti uvoliiovani oxidu uhli¢itého je zapotiebi pravé dvou latek. Re¢ je
zde o hydrogenuhli¢itanu sodném a organickou kyselinou. Cela reakce se spusti v moment¢, kdy
tekutina, obsazena v potraving, zapo¢ne s rozpousSténim aktivnich latek. Vlivem kyseliny klesne
hodnota pH na takovou, pfi které¢ hydrogenuhlicitan sodny zahdji tvofeni nedisociované kyseliny
uhli¢ité a oxidu uhli¢itého. Aplikace je, jak zndmo z pfedchozich problematik, realizovana sacky
nebo polstaiky. Které se vkladaji pod potravinu a jejich pouziti je opét viceucelové. Totiz kromé
¢innosti charakteristické pro antimikrobialni prvky slouzi také jako absorbéry vlhkosti. Pokud se
zde jako organicka kyselina zvoli kyselina askorbovéa, dojde k antioxidaci a pozvolné absorpci
kysliku (Altaf, Kanojia a Rouf, 2018).

Ethanol a jeho antimikrobialni ucinek je, na druhou stranu, dobfe vyuzitelny pii baleni
suchych a susenych potravin, nebo peciva. Smés ethanolu a vody je zde aktivni latkou a absorbuje
se na oxid kiemicity. Pravé tato smes je obsahem sackli. Tento systém, pomoci reakce, ktera
generuje pary ethanolu, zamezuje riistu kvasinek a plisni (Vilela et al., 2018). Piiklady zakladnich

typl emitorQ jsou piehledné vyobrazeny v Tab. 2.
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Tab. 2 Typy emitori a jejich vyuziti v praxi

Typ Priklad pouziti Efekt

Syrové maso a ryby,
Inhibice rlstu nezadoucich
hotové pokrmy,
Emitory oxidu uhli¢itého . mikroorganismii,
nezpracovana zelenina . .
prodlouzeni zivotnosti

a ovoce
Inhibice rastu
. Susené rybi produkty, mikroorganismii, véetné
Emitory ethanolu )
pecivo patogennich
mikroorganismu
Emitory organickych kyselin Riznorodé Antimikrobni G¢inek

Zdroj: (Drapal et al., 2008)

4.4 Bezpecnost a zdravotni rizika aktivnich systému baleni

Zasadou jakéhokoliv aktivniho obalového materidlu, pouzivaném v dneSni dobé
v potravinafském primyslu, by méla byt jeho bezpecnost a stoprocentni zdravotni nezavadnost.
Nejvice tak zalezi na druhu a mnozstvi aktivnich latek, které se pouziva. Jejich mnozstvi a druh
a musi byt zvoleno tak, aby bylo jejich pouziti bezpecné a nebylo mozné se jimi intoxikovat. Pies
to vSechno vsak jesSt¢ potfad existuji rizika, kterd mohou byt zpisobena at' uz pfirozenym
uvolnovanim aktivni latky do prostoru potraviny, Spatnou manipulaci ze strany spotiebitele nebo
poskozenim obalu.

I ptesto, Ze se kazdy aktivni obalovy material (saCky nebo podlozky) aplikuje mimo
klasicky obal, v kterém se potravina nachdzi, a je velmi dobfe a viditelné oznaen znakem
»NEJEZTE®, Casto dochdzi k jejich konzumaci. NejcastéjSim divodem poziti je neznalost
spotiebitele. Spotiebitel si velmi ¢asto mysli, Ze obsah sacku ukryva koteni nebo ingredienci,
jako soucast balené potraviny. Dal§im diivodem, pro¢ je obsah absorbéru zkonzumovan, miize
byt poruseni obalu aktivni latky (sacku nebo podlozky) pfi nespravné manipulaci, at’ uz se
zavinénim konecného spotiebitele nebo piepravce. Aktivni latka se tak dostava do ptimého
kontaktu s potravinou. Aktivni latka se do téla dostava pozitim, vdechnutim nebo kontaktem
s k71, ¢i jinymi sliznicemi. A tak v zavislosti na své povaze nebo nachylnosti spotiebitele viici
dané latce zpusobuje urcité zdravotni obtize. Kuptikladu expozice oxidu Zeleznatého miize
zpusobit horecku, zavrat’, bolesti téla a svali, tlak na hrudi, kaSel nebo pneumokoniézu (Gaikwad,

Singh a Lee, 2018).
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Pti kontaktu, prvky antimikrobidlniho aktivniho baleni, s kiizi, jako jsou esencialni oleje,
muze dojit k vyvolani okamzité alergické reakci (Santos et al., 2018). Tato zdravotni rizika vedla
k mnohému zptisnéni a regulacim pouzivani (Gaikwad, Singh a Lee, 2018). Absorbéry od ceské
firmy ATCO Czech Republic s.r.o0. se vyrabé¢ji ze stoprocentné netoxickych materiald, ale 1 piesto
zustavaji nepozivatelné. Procesem absorpce nevznika zadny zhoubny produkt a po pouziti se
absorbéry daji vyhodit do bézného doméaciho odpadu. ,, Uzivani téchto kyslikovych absorbért v
balenych potravinich bylo ovéfeno pravomocnou francouzskou autoritou a odpovida
pozadavkiim na znaceni produkta pro informaci zékazniki a uzivatelt, ze v baleni jsou pfitomny

absorbéry a ze musi byt vyjmuty po otevieni baleni pfed konzumaci (BMC Brno, c2021).*

4.5 Baleni v modifikované atmosfére

Okolni prostfedni velmi znacnym zptisobem ovliviiuje kvalitu skladovanych potravin.
U potravinaiskych produkti mtze vlivem ptisobeni vnéjsich elementii dochazet ke spousté zmen.
Jedna se o zmény mikrobidlni, kdy svoji roli hraji kvasinky, plisné a bakterie, enzymaticke,
fyzikélni (dochazi k vysousSeni) nebo chemické, u téch obzvlast’ oxidace. Intenzita t€chto zmén
je zpravidla zdvisla na vychozich parametrech prostiedi plisobici na potravinu. Pokud je ale
prostiedi, které plsobi na potravinu, cilené¢ poupraveno, muze byt dosaZzeno zpomaleni nebo
1 uplného preruSeni nezadoucich reakci v potravinach a tim dosahnout prodlouzeni jejich
Zivotnosti.

V podstaté véci se jedna o dva principy. Prvnim z nich je baleni v modifikované atmosféie
(MAP — Modified Atmosphere Packaging) a druhé baleni v fizené atmosféie (CAP — Controlled
Atmosphere Packaging). V ptipadé MAP se jedna vcelku jednoduse o spotiebitelské baleni, kdy
je produkt balen do obalového materialu. Poupravena atmosféra se nachazi mezi obalem
a potravinou. U CAP je princip trochu odlisny. Zde neni produkt uchovavan v obalu, ale
v prostorach skladu, kde jsou produkty volné rozmisténé a cilen¢ fizend atmosféra je obsazena

v celém skladovacim prostoru.

4.5.1 Modifikovana atmosféra
Vakuové baleni (VP — Vacuum Packaging) je jednim ze dvou zplsobii, jak balit pomoci
MAP. Tento princip je zcela jednoduchy. Jedna se o zplsob odstranéni v§ech nezadoucich plynt

a par z okoli potraviny az do takové miry, kdy je hodnota kysliku, v dané atmosféte, nizsi nez

1 %.
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Rovnovazné baleni (EP — Equilibrium Packaging) je druhym zptisobem baleni s MAP.
Cilem EP je dosazeni rovnovazného stavu, celkovému sniZeni oxida¢nich reakci mezi prostfedim
a potravinou v obalu. Principem je celkové odstranéni vzduchu, ktery je zapotiebi nahradit
ochranou atmosférou, ktera se sklada ze tii zdkladnich pouzivanych plyni, ¢i jejich kombina¢ni
smési. Tremi zakladnimi plyny jsou kyslik, dusik a oxid uhliity. ,,Pro ti€ely baleni potravin musi
mit plyny pfedepsanou kvalitu (napf. ppm 2,5 — ¢istota 99,5 %) dokumentovanou zavaznym
posudkem hlavniho hygienika CR (Stencl, 2013).“ SloZeni ochranné atmosféry a skladovaci
teploty vybranych potravin viz Tab. 3.

Tab. 3 Slozeni atmosféry a teploty skladovani pro vybrané typy potravin

Potravina % 02 | % CO2 | % N, | Teplota (°C)
Cerstvé ovoce a zelenina | 2—5 | 35 90 0-10
Cerstvé maso 70 30 0
Veprovy steak 70 0 30 0-2
Hovézi a teleci maso 80 20 0
Dribez bez ktize 30 30 40
Kufe porcované 20 | 30 | 50 -2
Dribez s kizi 0 50 50
Ryby tucné 0 30 70 0_2
Platyz 30 40 30
Ryby libové 30 40 30 02
Pstruh 20 15 65
Masné vyrobky 0 30 70
Parky 0 30 70
Syry 0 50 50
Syry 0 100 0 1-3
Tvrdy syr — porcovany 0 20 80
Téstoviny 0 50 50
Pizza 0 30 70 1-3
Sendvic¢ 0 30 70 1-3
Pecivo 0 50 50 )
Ptedpecené pecivo 0 70 30 mistost

Zdroj: (Smejtkova, 2018)
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Z praxe je ale patrné, ze pro zvySeni udrznosti potraviny je pouhd uprava atmosféry,
v obalu, nedostacujici. Proto je zapotiebi upravu atmosféry kombinovat i s jinymi konzerva¢nimi

Také je potteba mit na paméti, Ze pii VP dochazi, vlivem ,,odsani®, k nékterym, i okem
viditelnym, zméndm na potraviné¢. Dochazi k vytlaceni vlhkosti a tuki a zméné struktury.
U vytvéfeni atmosféry s vysokymi hodnotami kysliku Cerstvé maso Cervend, také se urychluje
oxidace tuki a je podpofen rast aerobnich bakterii. Vlivem rozpustnosti oxidu uhli¢it¢ho
v potravinach se miize stat, Ze objem vytvoiené¢ modifikované atmosféry prudce snizi a zaroven

klesne pH potraviny. Dochazi k tzv. pseudovakuovému efektu. V tucich se zase pro zménu
rozklada dusik.

absorbéry. K regulaci dozravani plodin dopoméhaji absorbéry ethylenu (kap. 4.2.3). Absorbéry
pachti a nezadoucich chuti (kap. 4.2.5) jsou pouzivany jen velmi zfidka. Kdyz uz je moznost se
snimi setkat, tak v podobé pohlcovach pachi v lednickach. Nepostradatelnou soucast

v doplitujicich metodach tvoii i absorbéry kysliku (kap. 4.2.1) (Stencl, 2013).

4.5.2 Rizena atmosféra

Za poslednich 60 let se uziti skladovani v fizené atmosféte stalo praktickym zakladem
veskerého ovocnaiského primyslu. Je to jeden z nastroji, ktery péstitelim a balirndm umoznuje
prodlouzit obdobi dostupné pro produkei a dovoluje uspokojit poptavku nabidkou.

Skladovani v fizené atmosféte je systém, kde se Cerstvé ovoce a zelenina, podléhajici rychlé
zkaze, skladuji za tzce definovanych podminek prostfedi, které prodluzuji potiebné

marketingové obdobi po sklizni. Konkrétni kontrolované podminky se 1isi podle skladované

v

Cvwr

zmirni rychlost dychani a zpomali zrani. Nejnizsi urovné ethylenu pro potlaceni zrani nebo
starnuti nebo vysoké urovné vlhkosti k minimalizaci ztrat vody z komodity.

Pro ptiklad jablka pfijimaji kyslik a uvoliiuji oxid uhli¢ity (dychaji), protoze Skroby se
v téle méni na cukr. V uzavienych skladovacich zafizeni fizené atmosféry je tento respiracni

proces snizovan minimalni hladinou kysliku, ¢imz je zpomalen proces zrani (Sigler, 2011).
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V zajmu fizené atmosféry se nejedna pouze produkty po sklizni, ale je mozné ji aplikovat
i ve sklenicich, kdy jsou rostliny stale ve fazi rlstu, a jest¢ nemusi ani dochazet ke kvétu nebo
rustu plodt. Pokud je v prostiedi skleniku zvySena koncentrace oxidu uhli¢itého, da se docilit
urychleni fotosyntézy. V zavislosti na konecné koncentraci CO; je zrychleni dvakrat, az tfikrat
takové. Vyhod spojenych s vys$si koncentraci oxidu uhli¢itého je ale vice, jedné se zejména o:
- zlepSeni kvality
- urychleni rastu
- snizeni rizika ristu houbovych chorob
- rychlejsi rist kofenti
- zvySenou produkci kofenti
- snizeni vyrobnich ndkladl a spotfeby energie
ZvySenim vynosnosti plodin dochazi k urychleni vyvoje rostlin a zvySeni jakosti. Ve
sklenicich se aplikuje hlavné u rajcat, paprik, okurek, chiestu nebo ledového salatu. Své

zastoupeni ma i pfi pestovani okrasnych kvétin (Messer Technogas s.r.o., c2021).
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5 Inteligentni baleni

Dle amerického dédi¢ného slovniku je slovo ,,inteligentni* definovano jako ,,poukazujici
na zdravy usudek a racionalitu®“ a také ,disponujici urcitymi schopnostmi pro ukladani
a zpracovani dat“ (The American Heritage® Dictionary of the English Language, 2020).
Predpokladem spravného rozhodovani je efektivni komunikace. Tedy schopnost ziskavat,
ukladat, zpracovavat a sdilet informace. A pravé zde mize inteligentni baleni velmi vyznamné
prispét (Yam, Takhistov a Miltz, 2005).

SloZeni prostoru v baleni potravin postupem c¢asu prochazi zmeénami. Zafizeni, schopna
identifikovat, kvantitovat a/nebo hlasit zmény v atmosféfe v obalu, teploty béhem ptepravy
a skladovani a mikrobiologickou kvalitu potravin, poskytuji cenné informace. A to jak
kone¢nému spotiebiteli, tak vyrobci nebo prodejci (Han, Ho a Rodrigues, 2005). Termin je tedy
mozné pouzit v Sirokém smyslu, vcetné¢ prvkia tykajicich se identity produktu, autenticity
a sledovanosti, ochrany pfed neopravnénou manipulaci a ochrany proti kradezi, jakoz
1 bezpec¢nostnich a kvalitativnich otdzek (Yam Takhistov a Miltz, 2005).

Systémy inteligentniho baleni je mozné, dle funkci indikatora, rozd¢€lit do tiéi hlavnich
skupin. Jedna se o:

- indikatory zlepsSujici kvalitu a hodnotu produktu
o indikator Cerstvosti a zrani
o indikator teploty (TI)
o indikator teploty v case (TTI)
o indikator koncentrace plynt a neporusenosti obalu
- indikatory pro pohodIné pouZiti vyrobku
o thermochromaticky inkoust
o indikator dostate¢ného mikrovinného ohtevu (MDI)
- indikatory slouzici k ochrané proti pad€lani, kradezi a neopravnéné
manipulaci
o indikator upozorfiujici na kradez
o indikator upozoriujici na podezielou manipulaci (e-Content-

Science, 2020)
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5.1 Indikatory zlepsujici kvalitu a hodnotu produktu

U oball ur¢enych k pouziti v potravinaiském primyslu musi byt splnény nékteré velmi

ptisné pozadavky. Indikatory by mély byt snadno aktivovany a méli by vykazovat zménu (nebo

ukézat indikaci), kterd je snadno méfitelna a nevratnd. Musi se ménit v zavislosti na case a teplot¢.

Byt sladéné s obalem po vizudlni strance. A také poskytovat pfesné informace tykajici se stavu

baleni (Han, Ho a Rodrigues, 2005).

Z pohledu zlepseni kvality a hodnoty produktu se jedna o externi indikatory, které se

nachazi vné obalu (indikator teploty a teploty v Case, indikator Cerstvosti) a vnitini identifikatory,

umisténé uvnitf baleni do ,,prazdné* €asti obalu (head-space) nebo ptipevnéné k viku (indikétory

koncentrace plynt a ukazatele mikrobialniho rastu). Podrobny vycet je pro uptesnéni piechledné

vyobrazen v Tab. 4.

Tab. 4 Priklady indikatora inteligentniho baleni

kysliku (vnitini) barvy, enzymy )
unik z obalu

Ziskana
Indikator Princip /Reaktant . Aplikace
informace
. Mechanicky, Potraviny skladované pod
Indikétor teploty Podminky
) chemicky, chladicimi a mrazicimi
v Case (vnéjsi) _ skladovani .
enzymaticky teplotami
Podminky
Indikator Redoxni barvy, pH Potraviny skladované pod
skladovani,

snizenou koncentraci kysliku

Indikator oxidu Podminky Potraviny skladované
uhlicitého Chemicky skladovani, v modifikované nebo fizené
(vnitini) unik z obalu atmosfére
Indikator pH barvy, Mikrobialni .
) ] ) Rychle se kazici jidlo
cerstvosti barvy reagujici na kvalita
. ' _ ' ' (Cerstvé maso, ryby a driibez)
(vnitini/vngjsi) urcitou metabolitu potraviny

Zdroj: (Altaf, Kanojia a Rouf, 2018)
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5.1.1 Indikator cerstvosti a zrani

Indikatory Cerstvosti a zrani a vykazuji zpravy o zhorSeni nebo ztraté Cerstvosti baleného
zbozi. Jsou popsany jako indikujici riizné mechanismy tékavych latek, kterymi jsou diacetyl,
aminy, oxid uhli¢ity nebo amoniak (Smolander et al., 2002).

Mikrobialni zmény, vyznacujici se nestalymi hodnotami koncentrace sirovodiku, oxidu
uhlic¢itého nebo organickych kyselin, jsou Zivotaschopné ukazatele v masnych vyrobcich, ovoce
a zeleniny. Na tyto ukazatele je zcela idedlni pouziti indikatort zmeény barvy. Indikator se zbarvi
v disledku zaznamenané zmény pH v obalu. Indikatory pro zrani plodi jsou citlivé na zapach
areaguji s aromatickymi slouCeninami. ZjednoduSen¢ feceno se indikator zbarvi, pokud
u potraviny zacne dochazet k rozkladu.

Setkat se s nimi v praxi je mozné v podobé ititku, umisténého viditelng vné obalu. Stitek
je kalibrovan dle typu potraviny, podminek skladovani, pozadavki na Cerstvost a druh a poctu
mikroorganismil v potravinach (Pereira de Abreu, Cruz a Paseiro Losada, 2012). Stitek dle
zabarvenosti krouzku poukazuje, zda je vyrobek uvnitf obalu cerstvy, a tudiz stéle
konzumovatelny. Pokud je stied ter¢iku prazdny, je vyrobek naprosto v potadku, pokud stied
zaSedne, jiz nezbyva moc Casu a potravina uvnitf ma poslednich par chvil, kdy je jesté
konzumovatelna. Pokud ale tecka uprostfed zCerna, vyrobek jiz nepodléhd garanci Cerstvosti
a konzumace stoji za uvazeni. Indikator Cerstvosti s principem ztmavujici se teCky vyobrazen

nize na Obr. 3.

Obr. 3 Fresh-Check® indikator ¢erstvosti

Zdroj: http://www.actinpak.eu/wp-content/uploads/2017/10/Intelligent-packaging.pdf
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5.1.2 Indikator teploty

Indikétor teploty (TI — Temperature Indicator) ukazuje, zda byl vyrobek vystaven teplotdm
nad nebo pod referencni (kritickou) hodnotou. V nékolika ptipadech je schopen zaznamenat
1 kritickou dobu jejiho ptekroceni. Varuje spotiebitele pred moznym prezivani mikroorganismil
a denaturaci bilkovin. Napfiklad béhem procesti zmrazovani nebo rozmrazovani (Ghaani et al.,
2016).

Jedna se ve své podstaté o Stitek, ktery se nachazi vné¢ obalu nebo zataveny v balici folii.
Stitek v piipadé dosazeni kritickych teplot zméni svoji barvu. Tato zména barvy ,.jednoduchych*
indikatort teploty je ve valné vétsiné ptipadi nevratna, poskytuje informaci o tom, Ze v minulosti

doslo k dosazeni kritické teploty (Smejtkova, 2018).

5.1.3 Indikator teploty v case

Kolisani teploty v baleni muze vést k nendvratnym zméndm v bezpecnosti a kvalité
produktu. Indikétor teploty v ase (TTI — Time Temperature Indicator) je definovatelny jako
jednoduché a levné zatizeni, které miize ukazovat jednoduse méfitelnou zmeénu zavislou na case
a teploté reflektujici ¢astecnou nebo uplnou historii teploty baleného vyrobku, ke kterému je
pripojen (Taoukis a Labuza, 2003).

NejcCastéji uzivanym indikatorem teploty v Case je thermochromni inkoustova tecka
(Subramanian et al., 2005). Pracovni mechanismy TTI jsou zaloZené na rtiznych principech.
Ptiklad TTI znazornén na Obr. 4. Principem operace muze byt mechanickd, chemicka,
enzymatickd nebo mikrobiologickd nevratnd zména, obvykle vyjadiena jako odpovéd’ ve formée
mechanické deformace, vyvoje (zmény) nebo pohybu barvy. Rychlost zmény zavisi na teplot¢,
na kterou reaguje. Zvysuje se pii vyssich teplotach. Viditelnd odezva kumulativné odrazi historii

Casu a teploty produktu, ktery doprovazi (Tsironi et al., 2008).

Obr. 4 3M Indikéator teploty v Case

am INDEX/INDICE/J#2 1
MonitorMark' QEED @ @@ C
?Ermé[zso“l"),lweek 0 2 3 4 5 —— |

- _ INDEX/INDICE/Jua |
Monitor —
;gjmn Iyl'a{l;, - 0.0.6 .6 |
EiRims. » 1 2 34 5

Zdroj: https://Igpharma.com/heat-indicators/monitormark/
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5.1.4 Indikatory koncentrace plyni a neporusenosti obalu

Slozeni atmosféry v obalu se ¢asto méni v disledku Cinnosti potravinaiského produktu,
povahy obalu, podminek prostfedi nebo uniku pfi protrzeni, ¢i jiném poskozeni. Kyslik a oxid
uhlicity jsou plyny, které se daji jednoduse vyuzit pro monitorovani stavu potravin. Hlavn¢ jako
indikatory tésnosti (vice netésnosti) nebo k oveéfeni ucinnosti absorbérti na nich zalozenych (viz
0 a 4.2.2). Ke zmén¢ barvy dojde u vétsiny indikatorti O a CO» v dusledku chemickych nebo
enzymatickych reakci. Obr. 5 znazoriiuje mozny piiklad indikatoru koncentrace kysliku. A to
nastava pii podminkéach, kdy koncentrace kysliku piekro¢i pevné stanoveny limit. U oxidu
uhlic¢itého tehdy, kdyz jeho koncentrace klesne na urcitou urovenn (EVIGENCE, 2019). Tyto

reakce vznikaji na hodnotach koncentraci atmosféry v baleni, nikoli mimo n¢;.

Obr. 5 Indikator koncentrace kysliku

(Sensd

Zdroj: http://www.actinpak.eu/wp-content/uploads/2017/10/Intelligent-packaging.pdf

Hlavnim problémem téchto indikatorti je, ze vyzaduji skladovani za anaerobnich podminek,
protoze pii kontaktu se vzduchem piestavaji fungovat béhem nékolika hodin, a to v dasledku
spotieby silného redukéniho Cinidla v pfimé ¢i nepiimé reakei s kyslikem (Mills, 2005). Nové
moznosti pfinasi uziti inteligentniho inkoustu, ktery v pfitomnosti kysliku méni svoji barvu.
Tento inkoust je aktivovan UV zafenim, proto je nutné, aby byl skladovan v aerobnich

podminkach (Pereira de Abreu, Cruz a Paseiro Losada, 2012).
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5.2 Indikatory pro pohodiné pouziti vyrobku

Indikatory v kategorii inteligentniho baleni nemusi slouzit pouze dodavateltim, prodejctim,
¢i vyrobcim. Indikatory v této kapitole jsou zaméfeny na to, aby kone¢nému spotiebiteli
zptijemnili a zjednodusili Zivot. Thermoinkoust slouzi hned mnoha zptisoby. At uz jde o vyuziti
velmi praktické, tak 1 designové libivé. Za ptiklad by mohl padnout také zpiisob pouziti QR kodu,
ktery dnes piecte drtiva vétSina chytrych mobilnich telefont, ktery v sobé obsahuje mnohdy vice
informaci, nez které bychom chtéli znat, od sloZeni a pivodu suroviny az po tipy k servirovani

nebo postupu jednotlivych receptti.

5.2.1 Thermochromaticky inkoust

Pokud dojde na otazku, k cemu slouzi thermochromaticky inkoust, odpovéd’ bude znit
velmi jednoduse. Thermochromaticky inkoust ukazuje, zda ma, prave ted’, baleny vyrobek uvnitt
obalu optimalni a pozadovanou teplotu, ktera je tfeba k okamzité konzumaci. Thermoinkousty
meéni barvu pisobenim tepla. Mohou piechédzet z barevnych na bezbarvé nebo se ménit z jedné
barvy na druhou. Kazdé thermochromni barvivo ma pevny teplotni rozsah, ve kterém dochazi ke
zméné jeho barvy. Reakéni teploty se vSak 1isi v zavislosti na kone¢ném pouziti. Inkousty pro
pouziti v chladni¢kach jsou nastaveny tak, aby jejich reakce zapocali aktivaci pfi nizkych
teplotach. Inkousty na dotek jsou aktivovany pfi typické télesné teploté. Ty pro mikrovinnou
troubu zase pfi teplotdch vysokych (Scully et al., Yam, 2009). Pro piiklad je vhodné uvést
vyvojové centrum Packaging Steels spolecnosti British Steel Tinplate se sidlem v Jiznim Walesu
ve Velké Britanii. Inkoust je tiStén na specialni smr$tovaci etikety. Thermoinkoust zde méni
barvu z bilé na modrou ve chvili, kdy teplota plechovky a népoje v ni klesne. V ten samy okamzik
se na etiket¢ objevi vyrazny népis ,,READY TO SERVE®, ktery spotiebiteli dost jasné dava
najevo, ze je ta prava chvile si napoj vychutnat v té nejlepsi kvalit¢ (Han, Ho a Rodrigues, 2005).
Priklady vyuziti thermoinkoustu zndzornény na nasledujicim Obr. 6.

V zavislosti na teploté dokaze thermoinkoust zménit barvu naptiklad celého hrnecku podle
teploty tekutiny uvnitf nebo prstenu v zavislosti na teploté télesné. V této dobé¢, kdy jsou CD
nosice trendem davno minulym stale neni uplné od véci uvést piiklad, kdy byl CD disk pokryt
vrstvou, ktera prave tento specidlni inkoust obsahovala, a i kdyz CD disk vypadal na prvni pohled

nepopsany, pti dychnuti nebo doteku prstu se zabarvil.

22



Zpravidla existuji dva typy thermochromatickych barviv. Jedna se o tekuté krystaly, které
vykazuji zménu barvy v Gzkém teplotnim intervalu. Jsou vhodné pro sledovani pfirtistkovych
tepelnych zmén. Z diavodu jejich fyzické formy je jejich uziti pti zabudovani do obalovych
inkoustiit mén¢ obvyklé. Druhym typem je uziti Leuco barviv. Zména barvy je zavisla na $irSim
teplotnim rozsahu a jsou mnohokrat bohatsi na spektrum dosazitelnych barev. K dispozici je
velky rozsah barviv, ktery umozni pfechod pies Sirokou skalu teplotnich rozdila od -25 °C do

+65 °C. Leuco jsou barviva pouzivana v obalovych materidlech primarn¢.

Obr. 6 Uziti thermoinkoustu u napoji

TS YOUR
ROUND

v Heineken

L ‘.'-:-mm-ﬁi"
Complrants of
Parkview House

Restovsont & SpQ

Zdroj: http://www.actinpak.eu/wp-content/uploads/2017/10/Intelligent-packaging.pdf

Produkt Matsui’s Chromicolor© od spole¢nosti Matsui Intarnational Co., Inc. se sklada ze
tti hlavnich slozek. Ty jsou uzaviené v takzvané mikrokapsli. Témito tfemi slozkami jsou leuco
barvivo, barevné ¢inidlo a rozpoustédlo. Jakmile rozpoustédlo ztuhne, barvivo a ¢inidlo se spoji
a vytvofi barevny odstin. Riznych bodovych zmén barev se dosahuje uzitim riznych
rozpoustédel. Tyto mikrokapsle slouzi k vytvofeni inkoustl, barev a plastt, které jsou schopny

reagovat pfi rtiznych teplotach zménami na riiznorodé barvy (Mc Loone, 2007).
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5.2.2 Indikator dostateéného mikrovinného ohrevu

Nejednotna povaha a piili§ kratkd doba vafeni spojend s pokrmy, které se ohiivaji
v mikrovinnych troubach ¢ini tuto metodu moZznym pfispévatelem k vyskytu nemoci
prenaSenych potravinami (Labuza a Breene, 1989). Mnoho spotiebnich mikrovinnych trub
nemusi byt schopno ohtivat jidlo na odpovidajici teplotu, béhem doby ohtivani, doporucené na
etiket¢ obalu.

Obecné plati, Ze pokyny pro obaly, s potravinami ur¢enymi k ohfivani v mikrovinné troubé,
jsou vyvinuty pro nejpomalejsi rychlost ohifevu o vykonu 600—700 W. Vyrobky vatrené
v mikrovinnych troubach s nizSim nebo naopak vy$sim vykonem by tedy byly nedostatecné
tepelné upraveny, nebo by doslo k jejich ptevareni. Jelikoz vyrobce potravin nema zadnou
kontrolu nad vykonem a rozméry pouzité trouby, muze se klidn¢ stat, ze i pii dodrzeni
predepsanych pokynt bude jidlo nakonec Spatné ptipravené.

Dalsi, velmi podstatny problém nastavd u zpuasobu pouzitého Casovate. Mnoho
mikrovilnnych trub pracuje se systémem vytaceciho ¢asovace a jejich nepfesnost je velmi Casto
diitvodem nedostate¢ného provateni. Trouby s digitdlnim casovacem tento problém neprovazi.

Chytrym feSenim je pouziti takzvaného indikéatoru dostatecného mikrovinného ohievu
(MDI — Microwave Doneness Indicator). Je umistén na povrchu baleni potraviny a slouzi
k zobrazeni vizudlni zmény barvy. Ta je zavisld na Case a teplot¢, které indikuji, zda je pokrm
spravné dovaren. Princip je zcela jednoduchy. Pii teploté nad 69,6 + 0,4 °C se tavi vosk, ktery
slouzi jako nosi¢ modrého barviva. Pti dosazeni této teploty zac¢ne barvivo na obou protilehlych
stranach Stitku prosakovat. V okamzik, kdy se modré barva z obou stran Stitku, pfiblizujici se
k sobé&, do stfedu, potka a stitek cely zmodra, je pokrm dostatecné uvateny a pfipraven k vyjmuti

z trouby (Nelson a Labuza, 1992).

5.3 Indikatory slouzici k ochrané proti padélani,
kradezi a neopravnéné manipulaci
Na urcitych obalech je mozno se setkat také s prvky, které davaji zna¢né€ najevo, Ze by mohl
byt produkt baleni uvnitt néjak poskozen, protoze bylo baleni uz jednou nebo nékolikrat oteviené.

Jednim z nich je uziti Stitku RFID, ktery dokaze produkt nejen trasovat, ale 1 sledovat jeho teploty

po celou dobu transportu, nebo prave upozornit na podezielou a nespravnou manipulaci (viz. 5.4).
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5.3.1 Bezpecnostni pasky a lepici sStitky

Druhym a mozna i tfetim pouzitim je aplikace bezpecnostni pasky nebo bezpecnostniho
lepiciho Stitku. Princip obou je prakticky stejny, jediny rozdil je vSak v tom, ze Stitek je vyrabén
v urcitych velikostech, pii podstatné mensi rozmérech, a neni na krabici tolik vidét. Zptsob
pouziti bezpecnostniho stitku je velmi podobny Stitku zarukovému, ten se také lepi mezi dveé
»kiidla“ a poukazuje na to, ze pokud je poruseny a/nebo pretrzeny, doslo k otevieni a tim
spottebitel ztraci narok na zaruku v plném rozsahu. Na rozdil od pasky, ktera se zpravidla lepi po
celé sifi krabice, kterou slepuje, a tvoii tak jakysi Sev.

Na pasky je mozné tisknout logo firmy a jsou dodavany v riznych barvach. I stitky maji na
vybér z moznosti né€kolika barevnych kombinaci. Od téch nendpadnych, které s obalem zcela
splynou, az po vyrazné cervené, které davaji dostatecné najevo, ze tuto krabici se oteviit
nevyplati.

Princip Stitku a pasky je stejny. Po strzeni pasky zanechdva na obalu vSechno lepidlo,
spodni vrstvu, podklad, s vyraznym stanovenym napisem napi. ,,OTEVRENO* a paska jiz znovu
po odlepeni na lepidlo nepftilne — je poté tedy zcela patrné, Ze baleni bylo otevieno (BRANOPAC
CZ, 2020). Zptusob vyuziti vyobrazen na Obr. 7. Nosi¢em lepeni bezpecnostni pasky je
polypropylen (RAPASOL, 2018).

Obr. 7 Bezpecnostni paska

SECURITY

Zdroj: https://www.branopac-antalis.cz/bezpecnostni-paska
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5.4 RFID

RFID (Radio Frequency Identification Device) je pouzivano jiz mnoho let. Hlavné v oblasti
produktli s vysokou hodnotou nebo obleceni. Tagy jsou slozeny ze dvou zékladnich moduli.
Jeden je pouzivan pro zapis a zpracovani informaci, zatimco druhy modul (anténa) je uzivan pro
pienos a piijem informaci mezi titkem (tagem) a &te¢kou. Cteckou jsou ziskavany informace ze
Stitku a v zavislosti na pouzité radiové frekvenci mize udaje Cist vzdalené 1 az n¢kolik desitek
metrti. RFID tagy v potravinafském pramyslu jsou pasivni. ProtoZze nemaji zabudovany zadny
zdroj vlastni energie. Ta je jim pro pfenos informaci doddvana z ptichozich radiovych vin ze
CteCky. Jejich obrovskou vyhodou je, Ze jimi lze sledovat vice polozek vkazdé fazi
dodavatelskych fetézcli, coz dopomahéd zvyseni rychlosti a efektivity distribuce. Je vice nez
pravdépodobné, ze v budoucnu Stitky RFID zcela nahradi jiz tak zab¢hlé uzivani carovych koda
(Subramanian et al., 2005). Pro RFID jsou nejpouzivanéjsi tato Ctyii frekvencni pasma:

- do 135 kHz (nizkofrekvenéni pasmo)

- 13.56 MHz (vysokofrekven¢ni pasmo)

- 900 MHz (ultra-vysokofrekven¢ni pasmo)
- GHz (mikrovlnné pasmo) (Stencl, 2013)

V soucasné dobé jsou Stitky sRFID funkci zalozeny hlavné na silikonovych
polovodicovych technologiich. Tato skute¢nost by vSak mohla byt zménéna za levnéjsi
a snadné&;jsi technologie v podob¢ jinych riznych materiala (Retama et al., 2005).

Postupem doslo k ur¢itému vyvoji v kombinaci RFID S§titkli s funkcemi sniméni
chemikalii. Tento vyvoj pfinesl prototyp pro sniméni ethylenu pfi zrani plodt (Jedermann et al.,
2006), zatimco dalsi ukazal potencional této technologie vytvofenim snimace vlhkosti (Potyrailo,
Mougquin a Morris, 2008) a jiny dokaze poslouzit jako dokonaly TTI (Smejtkova, 2018). Prave
z téchto diivodi je patrné, ze je mozné problematiku RFID povazovat za soucast inteligentnich
oball. Je vice nez pravdépodobné, Ze pravé mnoho inteligentnich senzorti bude brzy nahrazeno
RFID ¢ipy, a to hned, jak jejich potfizovaci cena klesne. Protoze i ted’ jsou stale ptili§ drahé na to,

aby se cena samotné¢ho RFID ¢ipu neodrazila na kone¢né cen¢ balené¢ho vyrobku.
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6 Skladovani ovoce

Ovoce je a vzdy bylo nedilnou soucasti lidské vyzivy. Nejvetsim problémem ovoce je jeho
skladovatelnost z divodu sezonnosti. Diive nebylo mozné zakousnout Cerstvé letni ovoce jako
jsou kuptikladu jahody v zimnim obdobi. U jinych druhli ovoce to ale nebyla sezonnost, ktera
znemoznovala konzumaci v kterémkoliv rocnim obdobi, jednalo se o dostupnost z pohledu
zemépisné Sitky. Oba tyto problémy jsou jiz od minulého stoleti feSeny skladovanim
v upravenych podminkach. Uplnym zakladem skladovani je a vzdy byla snizena teplota,
v poslednim desetileti se ale ke sniZovani teploty ptidala i uprava koncentrace plynt. Nékteré
inertni plyny umoznuji zrani ovoce téméf zastavit. Zaskladnéni jablek v ULO nazorné
predvedeno na Obr. 8. A na druhou stranu pfidani pomocnych plyni (jako je naptiklad ethylen)
do skladovaci atmosféry zase napomahd ovoci dozrat. S touto technikou je mozné se setkat
u exotického ovoce z dovozu. Uziti specifického plynu se neodrazi pouze na skladovatelnosti,

ale 1 na kone¢né kvalité skladovaného ovoce.

Obr. 8 Jablka zaskladnéna v ULO komofie

Zdroj: http://www.elkap.cz/chlazene-a-ulo-sklady/chlazene-sklady-ulo1/
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6.1 Ofirmé

Dalo by se fict, ze firma EKOFRUKT je jedna z pokracovateli ovocnarské tradice, kterou
je Slansko pomérné povéstné jiz po mnoho let. V dnesni dobé dokonce patii mezi Spicku péstitelit
v Ceské republice. Firma za&ala psat svou historii v 1994 po privatizaci. Dominantou firmy jsou
rozsahlé ovocné sady, tdhnouci se na vychod od Slaného smérem ku Praze na asi 180 hektarech
pudy. V sadech mizeme najit hrusky, merunky, tfe$Sné 1 viSné, ale jsou to prave jablka, ktera jsou
péstovana pravé na zhruba 100 hektarech sadii. Zejména odriidy Sampion, Gala, Golden
Delicious a mnoho dalSich. Z bio odriid je mozné zminit Melodie a Spartan.

Péstovani a sady jsou vSak jen Uplny zacatek. Firma mé vlastni ULO sklady na uchovavani
ovoce. Hlavnim produktem firmy jsou miisli ty¢inky pod vlastni znackou Twiggy, které vyrabi
a dodava na Cesky trh uz od roku 1992. Jedna se o ovocné, ofechové, Bio, ceredlni Cerix
a v posledni dobé¢ i tak velmi oblibené proteinové ty¢inky. Pro nadnérodni fetézce vyrabi tyCinky
pod privatni znackou a ty pak vyvazi do celé Evropy. Jako rozsifujici sortiment zacala firma
dodavat na trh také balena susend jablka a Cerstva krajend jablka s prodlouzenou trvanlivosti

(Ekofrukt, c2008).

6.1.1 Proces skladovani

Cela tato kapitola je vénovana pouze jablkaim, pro upfesnéni odriidy Sampion, protoZe se
kazdé skladovani 1isi pravé z diivodu toho, Ze kazda odriida vyZzaduje jiny a individuélni postup.
Celé to zacina sklizni. Sklizeni probiha v letnich mésicich od srpna do zafi, kdy jablka dozraji.
V sadech jsou jablka sesbirana a ulozena do velkych plastovych boxa, které jsou traktory ze sadu
ptevezeny ke skladim. Zde ptichazi na fadu vysokozdvizné voziky, které boxy slozi z traktorti
do skladovacich komor. Do komor se boxy skladaji sloupcovité na sebe (zavisle na vysce
komory). Vyska jednoho sloupce je asi 7 az 8 metra, jelikoZ je jeden sloupec tvoien 7 az 8 boxy
plnych jablek. Po tiplném zaplnéni boxy se komory uzaviou a ,,zaplynuji“. Spolu s upravou plynu
v komote se také snizuje teplota. Jak sloZeni plynu, tak teplota se upravuje v ramci dndi, neni to
narazové, je potfeba mit na paméti, Ze jablka jsou svym zptisobem ,,ziva“ a ,,dychaji®, tudiz si
musi na atmosféru kolem sebe postupné zvykat. Takto uschovana jablka vydrzi v komoie nékolik
mésicd, az let. Pokud se jednd o roky, neni to z praktického hlediska moc realné, protoze ztistavaji
uskladnénd maximalné do dalsi sklizné, tudiz maximéln¢ 11 mésic az 1 rok. Priib¢h teploty

a koncentrace plynii béhem skladovani jsou zndzornény na Obr. 9.
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Obr. 9 Koncentrace plynt a teplota v uskladiiovaci komote béhem skladovani
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Zdroj: vlastni zpracovani

Ve chvili, kdy se komory uzaviou, je postupné sniZovana teplota az na hodnoty okolo 2 °C,
maximalné 1 °C (pokud se jednd o jablka, u hrusek se teplota v n¢kterych piipadech snizuje az
na -1 °C). Do vzduchotésné komory se po malych davkach za¢ne vhanét dusik. Po néjaké dobé
dosdhne hodnota kysliku v atmosféfe komory pouhych cca 1,5°%. Od této chvile se hodnota
kysliku v komote nadéle snizuje dle potieby v zavislosti na vyhodnocovani a zpétné vazbé
senzord. A to v n¢kterych pfipadech az na velmi malé hodnoty. Tyto hodnoty mohou v procesu
celého uskladnéni kolisat. Stoupat i klesat, ale to vSe uz zélezi na systému a obsluze. Ve chvili,
kdy je docileno pozadované hodnoty, jablka propadnou takzvanému ,,coma-like sleep®, tudiz
prakticky usnou, dychaji jiz jen velmi malo a nezraji. Respektive zraji, ale velmi, opravdu velmi
pomalu.

Po otevieni se musi box nechat kompletn¢ ,,vyvétrat“. V tuto chvili se otvird komora,
adokonce 1 vrata od skladovaci haly, aby se vzduch okolo jablek co nejdiive promisil
a pracovnikim bylo umoznéno se v prostorach bezpeéné pohybovat. Jablka se po vytazeni
z komor v boxech vezou na tfidicku, box s jablky je ponotfen do vody, aby se vSechna jablka
dostala z boxu ven, a z vody jsou poté vyhanéna po valcovych dopravnicich ven na pas, ,.,kde uz
jsou pracovnice, co jablka probiraji jak uvadi pani Jezkova, zaméstnankyné¢ firmy EKOFRUKT.

Ty vyhazuji ,,nestandardy — nevzhledné kusy, které do obchodl nechtéji* a shnilé jablka. Jablka
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putuji dale pres tfidicku, kterd je tfidi dle velikosti a osud jablek se pak uz tidi dle zpiisobu jejich
vyuziti. Stroj je bud’ sype do pytlikli podle vahy, nebo je, jak uvadi pani Jezkova: ,,pracovnice
skladaji do bedynek na prolozky.”“ Pro ,nestandardy* je vétSinou pfipraveny kamion a po
nakladce jsou odvezeny na dalSi zpracovani (napt. na vyrobu Sampoént). Tudiz je kazdy kus

nalezité zpracovan a zadny nepfijde nazmar.
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7 Zavéry a diskuze

V této bakalatské praci jsou popsany principy a zpusoby aktivnich a inteligentnich systému
baleni. Jsou uvedeny ty nejpouzivanéjsi druhy absorbérii i emitord, které se, 1 kdyz vétSinou
nezistné, jiz bézné pouzivaji. Absorbéry a emitory plynti a zddoucich, ¢i naopak nezadoucich
latek tvofi jiZ neopomenutelnou ¢ast vétSiny oballl. Pro vétSinu konzumentl je téma aktivni
obalové systémy zcela neznama véc, dokud neni zminén desikant ve formé silicagelu. Ten je totiz
znam snad opravdu kazdému. Ze je obal uréitého materidlu a také, ze velmi asto se v baleni
setkaji s ,,néjakym pytlickem*, ¢i podlozkou je pro né€ jiz zcela ptirozené, ale nikdy se poradné
nepozastavi nad diivodem ,,PROC* tam ten pytlicek vlastng je a k Eemu opravdu piesné slouzi.

V oblasti inteligentnich systému baleni byly popsany, vysvétleny a uvedeny ptiklady
z praxe. Je velmi piekvapivé, jak az moc jsou inteligentni prvky na baleni také zazité, a 1 piesto
je spousty lidi ani nepouziva, protoze o nich povét§inou nema ani tuseni. I presto je velmi obtizné
se v nasi zemi setkat s indikatorem cerstvosti nebo MDI. Co je ale na druhou stranu velmi typické
a hojné pouzivané, je thermochromaticky inkoust v mnoha provedeni. S lepici bezpecnostni
paskou proti otevieni se v zaméstnani setkava kdekdo vlastné denné, ale malokdy si uvédomi, ze
by paska méla slouzit jako bezpecnostni, natoz inteligentni prvek baleni.

V zimnim obdobi, kdy je prodej citrust v nejlepsim, jsou Casto slySeny narky typu: ,,Proc¢
je to pomelo tak té€sné zavaiené vtom (zbyte¢ném) plastu?* Odpovéd je pfitom velmi
jednoduchd. Zde je totiz uplatnéno, ve vétsing piipadd, zpisobl uziti modifikované atmosféry.
Je obaleno kvuli bunéénému dychéni. Plastovym obalem, ktery pevné ptiléha na slupku pomela,
je plodu zabranéno v prirozeném dychani, a ovoce tak dozrava zna¢né pomaleji. Spousta lidi ma
také problémy s tim, Ze bramburky nebo chipsy maji ve svém obalu vice vzduchu nez pochutiny.
Uz malo z nich si ale neché vysvétlit, Zze se nejedna o okradani spotiebitelli a prodej vzduchu,
nybrz, Ze je baleni takto uzptisobeno pro dobro jejich, ale hlavné chipsii uvnitt. Plynny obsah
v tak nafouknutém sacku totiz neni vzduch, ale inertni plyn — dusik, ktery smazenym
brambirkiim brani ve zluknuti tuku, které by praveé kyslik ze vzduchu zpisobil. Sacky jsou
neprithledné z divodu, aby svétlo Zluknuti neodstartovalo. Ochrannéd plynnd atmosféra chrani
brambtrky pfed deformaci. Kdyby nebyly pytliky nafouklé plynem, do misky by se sypaly pouze
drobky.
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Pokud jde o posouzeni vlivu aktivnich nebo inteligentnich systémt baleni na potraviny,
uziti obou je velmi pfinosné a v dne$ni dob¢ uz tplné nezbytné. Diky aktivnim prvkiim v obalech
je ve veétsing piipadi baleni prodlouZena jejich trvanlivost. A ovéfit si jejich stav a funkEnost
pomahaji pravé indikatory z fad baleni inteligentniho. Je jisté, ze do budoucna se bude baleni
vyvijet hlavné ptes RFID systémy, uz dnes totiz dokazou nahradit velkou c¢ast jednotlivych

indikatort. Je jen otazkou Casu, kdy i zna¢na ¢ast aktivnich systémt baleni bude RFID nahrazena.

32



8 Seznam pouzitych zdroji

ALTAF, Uzma, Varsha KANOJIA a A ROUF, 2018. Novel packaging technology for food
industry [online]. 7 (1), s. 1618-1625 [cit. 2021-03-03]. ISSN 2278-4136. Dostupné z:
https://www.phytojournal.com/archives/2018/vol7issuel/PartV/7-1-328-377.pdf

ALVAREZ-HERNANDEZ, Marianela Hazel et al., 2018. Current Scenario of Adsorbent
Materials Used in Ethylene Scavenging Systems to Extend Fruit and Vegetable
Postharvest Life. Food and Bioprocess Technology [online]. 11(3), s. 511-525 [cit. 2021-
02-28]. ISSN 1935-5149. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s11947-018-2076-7

BIJL, K. B. et al., 2015. Smart packaging systems for food applications: a review: a review.
Journal of Food Science and Technology [online]. 52(10), s. 6125-6135 [cit. 2021-02-28].
ISSN 0975-8402. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s13197-015-1766-7

BRANOPAC CZ, 2020. Vse pro potreby baleni: Lepici pasky [online]. Veseli nad Moravou,
112 s. [cit. 2021-04-17]. Dostupné také z: https://www.branopac-

antalis.cz/media/files/download/item/files-6/katalog-branopac-cz--antalis-1.pdf

BRODY, Aaron L., E. P. STRUPINSKY a Lauri R. KLINE, 2001. Active Packaging for
Food Applications [online]. CRC Press [cit. 2021-02-26]. ISBN 9780367801311.
Dostupné z: https://doi.org/10.1201/9780367801311

BMC BRNO, ¢2021. Co je kyslikovy absorbér: Ochrana produktu [online]. BMC Brno [cit.
2021-03-04]. Dostupné¢ z: http://www.absorberykysliku.cz/cz/co-je-kyslikovy-absorber

CONTRERAS, Cintia et al., 2017. Antimicrobial Active Packaging. A. MASUELLI, Martin.
Biopackaging [online]. CRC PRESS, s. 36-58 [cit. 2021-03-01]. ISBN 9781315152349.
Dostupné z: doi: https://doi.org/10.1201/9781315152349-3

CRUZ, Renato Souza, 2012. Oxygen Scavengers: An Approach on Food Preservation: An
Approach on Food Preservation [online]. Rijeka: IntechOpen, Ch. 2 [cit. 2021-02-28].
Dostupné z: https://doi.org/10.5772/48453

DE AZEREDO, Henriette M.C., 2013. Antimicrobial nanostructures in food packaging.
Trends in Food Science & Technology [online]. 30(1), s. 56-69 [cit. 2021-02-28]. ISSN
0924-2244. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/1.tifs.2012.11.006

33



DOBIAS, Jaroslav a Dusan CURDA, 2004. Baleni potravin: Sylabus textii k predndskam z
predmétu [online]. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologické v Praze [cit. 2021-02-
28]. Dostupné z: https://ukp.vscht.cz/files/uzel/0029134/c0rMSc07vFahIL-
kKL EsMw8A.pdf?redirected. Provizorni ucebni text.

DRAPAL, J. et al., 2008. Aktivni a inteligentni obalové systémy pro baleni potravin [online].
Brno, 15 s. [cit. 2021-02-28]. Dostupné z:
http://czvp.szu.cz/vedvybor/dokumenty/informace/info_2007 22 deklas FCM.pdf

EKOFRUKT Slany, spol. s r.0., c2008. O firme. [online]. [cit. 2021-05-02]. Dostupné z:
http://ekofrukt.cz/o-firme

EVIGENCE, 2019. Freshness at a Glance [online]. 23 s. Dostupné také z:
http://evigence.com/wp-content/uploads/2019/03/ProPak-2019-PDF.pdf

GAIKWAD, Kirtiraj K., Suman SINGH a Abdellah AJJI, 2019. Moisture absorbers for food
packaging applications. Environmental Chemistry Letters [online]. 17(2), s. 609-628 [cit.
2021-02-28]. ISSN 1610-3661. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s10311-018-0810-z

GAIKWAD, Kirtiraj K., Suman SINGH a Youn Suk LEE, 2018. Oxygen scavenging films
in food packaging. Environmental Chemistry Letters [online]. 16(2), s. 523-538 [cit.
2021-02-28]. ISSN 1610-3661. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s10311-018-0705-z

GHAANI, Masoud et al., 2016. An overview of the intelligent packaging technologies in the
food sector. Trends in Food Science & Technology [online]. 51, s. 1-11 [cit. 2021-02-26].
ISSN 0924-2244. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/1.tifs.2016.02.008

HAN, Jia-Wei et al., 2018. Food Packaging: A Comprehensive Review and Future Trends:
A Comprehensive Review and Future Trends. Comprehensive Reviews in Food Science
and Food Safety [online]. John Wiley, 17(4), s. 860-877 [cit. 2021-02-28]. ISSN 1541-
4337. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/1541-4337.12343

HAN, Jung H., Colin H.L. HO a Evangelina T. RODRIGUES, 2005. 9 - Intelligent
packaging. Food Science and Technology [online]. London: Academic Press, s. 138-155
[cit. 2021-04-12]. ISBN 978-0-12-311632-1. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/B978-
012311632-1/50041-3

34



JEDERMANN, Reiner et al., 2006. Applying autonomous sensor systems in logistics—
Combining sensor networks, RFIDs and software agents. Sensors and Actuators A:
Physical [online]. 132(1), s. 370-375 [cit. 2021-04-21]. ISSN 0924-4247. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.sna.2006.02.008

LABUZA, Theodore a W BREENE, 1989. Application of ‘active packaging’ technologies
for the improvement of shelf-life and nutritional quality of fresh and extended shelf-life
foods. Bibliotheca nutritio et dieta [online]. 43, s. 252-9 [cit. 2021-03-21]. Dostupné z:
https://doi.org/doi:10.1159/000416709

LEE, Dong Sun, 2016. Carbon dioxide absorbers for food packaging applications. Trends in
Food Science & Technology [online]. 57, s. 146-155 [cit. 2021-02-28]. ISSN 0924-2244.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].tifs.2016.09.014

E-CONTENT-SCIENCE, 2020. M-14.Active and intelligent packaging: Food and Nutrition
[online]. Youtube, Innovations in food packaging [cit. 2021-03-08]. Dostupné z:

https://www.youtube.com/watch?v=znCfwsHogg0

MC LOONE, Chris, 2007. Hot or Not?: Thermochromic inks make smart packages smarter
by communicating temperature. Packaging Impressions — For Printers and Converters of
Labels, Flexible Packaging and Folding Cartons: Smart Packaging — Thermochromic Inks
[online]. [cit. 2021-04-10]. Dostupné z:
https://www.packagingimpressions.com/article/smart-packaging-thermochromic-inks-

53226/all/

MESSER TECHNOGAS S.R.O., ¢2021. Rizend atmosféra ve sklenicich: Obohacovaini
vzduchu ve skleniku CO2 [online]. [cit. 2021-03-07]. Dostupné z:

https://www.messergroup.com/web/messer-technogas-spol.-s.r.o./rizena-atmosfera-ve-

sklenicich

MILLS, Andrew, 2005. Oxygen indicators and intelligent inks for packaging food. Chemical
Society Reviews [online]. The Royal Society of Chemistry, 34(12), s. 1003-1011 [cit.
2021-03-22]. ISSN 0306-0012. Dostupné z: https://doi.org/10.1039/B503997P

35



NELSON, Katherine A. a Theodore P. LABUZA, 1992. An Evaluation of the Kinetics of
Microwave Doneness Indicators. Journal of Food Protection [online]. 55(3), s. 203-207
[cit. 2021-03-22]. ISSN 0362-028X. Dostupné z: https://doi.org/10.4315/0362-028X-
55.3.203

OTONI, Caio G. et al., 2016. Trends in antimicrobial food packaging systems: Emitting
sachets and absorbent pads: Emitting sachets and absorbent pads. Food Research
International [online]. 83, s. 60-73 [cit. 2021-02-27]. ISSN 0963-9969. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2016.02.018

PACKAGING, 2003. Soucasny stav vyuzivani aktivnich systémii baleni pri vyrobé potravin
(1) [online]. Prosinec 2003/36. [cit. 2021-02-28]. Dostupné z: http://www.packaging-
cz.cz/printernet/Packaging/PAC062003/Pdf/packa 06 03 bk06.pdf

PEREIRA DE ABREU, D. A.,J. M. CRUZ a P. PASEIRO LOSADA, 2012. Active and
Intelligent Packaging for the Food Industry. Food Reviews International [online]. Taylor
& Francis, 28(2), s. 146-187 [cit. 2021-04-28]. ISSN 8755-9129. Dostupné z:
https://doi.org/10.1080/87559129.2011.595022

POTYRAILO, Radislav A., Henri MOUQUIN a William G. MORRIS, 2008. Position-
independent chemical quantitation with passive 13.56-MHz radio frequency identification
(RFID) sensors. Talanta [online]. 75(3), s. 624-628 [cit. 2021-04-21]. ISSN 0039-9140.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.talanta.2007.06.023

RAPASOL, 2018. PRUMYSLOVE OBALOVE MATERIALY: Katalog obalovych materidlii
a balicich reseni. [online]. Most, 76 s. [cit. 2021-04-17]. Dostupné také z:

http://www.rapasol.cz/files/catalogues/rapasol_catalogue.pdf

RETAMA, J. Rubio et al., 2005. Synthesis and characterization of semiconducting
polypyrrole/polyacrylamide microparticles with GOx for biosensor applications. Colloids
and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects [online]. 270-271, s. 239-244
[cit. 2021-03-08]. ISSN 0927-7757. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2005.06.007

36



SANTOS, Johnson C.P. et al., 2018. Nisin and other antimicrobial peptides: Production,
mechanisms of action, and application in active food packaging: Production, mechanisms
of action, and application in active food packaging. Innovative Food Science & Emerging
Technologies [online]. 48, s. 179-194 [cit. 2021-03-04]. ISSN 1466-8564. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/].ifset.2018.06.008

SCULLY, Andrew et al., YAM, Kit L., ed., 2009. ENCYCLOPEDIA OF PACKAGING
TECHNOLOGY [online]. Tteti vyd. Spojené staty americké: Wiley, 1353 s. [cit. 2021-02-
27]. ISBN 978-0-470-08704-6. Dostupné z: https://doi.org/10.1002/9780470541395

SIGLER, Derrek, 2011. CA storage has become staple of the fruit industry.
FRUIT GROWERS NEWS [online]. Michigan [cit. 2021-03-07]. Dostupné z:

https://fruiterowersnews.com/article/ca-storage-has-become-staple-of-the-fruit-industry/

SMEITKOVA, Andrea, 2018. Baleni v potravindiském priimysiu [online]. Praha: Ceska
zem&delska univerzita v Praze, 193 s. [cit. 2021-02-28]. ISBN 978-80-213-2864-8.

Dostupné z: https://home.czu.cz/storage/53576_Baleni-v-potravinarskem-prumyslu.pdf

SMOLANDER, Maria et al., 2002. Myoglobin-based indicators for the evaluation of
freshness of unmarinated broiler cuts. /nnovative Food Science & Emerging Technologies
[online]. 3(3), s. 279-288 [cit. 2021-05-02]. ISSN 1466-8564. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/S1466-8564(02)00043-7

SOFI, S.A. et al., 2018. 4 Comprehensive Review on Antimicrobial Packaging and its Use
in Food Packaging [online]. 14(4), s. 305-312, 8 s. [cit. 2021-03-01]. Dostupné z:
http://dx.doi.org/10.2174/1573401313666170609095732

SUBRAMANIAN, Vivek et al., 2005/08/01. Progress Toward Development of All-Printed
RFID Tags: Materials, Processes, and Devices: Materials, Processes, and Devices.
Proceedings of the IEEE [online]. 93, s. 1330-1338 [cit. 2021-04-15]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1109/JPROC.2005.850305

SVET BALENI, 2008. Hlavni téma — baleni potravin, technologie: Aktivni obaly do praxe
nespéchaji [online]. Praha, SB 1/2008 [cit. 2021-02-28]. Dostupné z:
https://www.svetbaleni.cz/2008/01/01/sb-1-2008-hlavn-tma-baleni-potravin-technologie-

aktivni-obaly-do-praxe-nespechaji/

37



STENCL, Jifi, 2013. BALENI POTRAVIN [online]. Brno [cit. 2021-03-05]. Dostupné z:
https://cit.vfu.cz/ivbp/wp-content/uploads/2011/07/13-BP_e-opora2.pdf

TAOUKIS, P.S. a T.P. LABUZA, 2003. 6 - Time-temperature indicators (TTIs). Woodhead
Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition [online]. Woodhead
Publishing, s. 103-126 [cit. 2021-03-02]. ISBN 978-1-85573-675-7. Dostupné z:
https://doi.org/10.1533/9781855737020.1.103

The American Heritage® Dictionary of the English Language. intelligent [online], 2020.
5. vyd. Houghton Mifflin Harcourt Publishing Company [cit. 2021-03-07]. Dostupné z:

https://ahdictionary.com/word/search.html?g=intelligent

TSIRONI, Theofania et al., 2008. Application and validation of the TTI based chill chain
management system SMAS (Safety Monitoring and Assurance System) on shelf life
optimization of vacuum packed chilled tuna. International Journal of Food Microbiology
[online]. 128(1), s. 108-115 [cit. 2021-03-02]. ISSN 0168-1605. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.1jfoodmicro.2008.07.025

VILELA, Carla et al., 2018. A concise guide to active agents for active food packaging.
Trends in Food Science & Technology [online]. 80, s. 212-222 [cit. 2021-03-02]. ISSN
0924-2244. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].tifs.2018.08.006

WILSON, Charles L., ed., 2007. INTELLIGENT AND ACTIVE PACKAGING FOR FRUITS
AND VEGETABLES [online]. Spojené staty americké: CRC Press [cit. 2021-03-01].
ISBN 0-8493-9166-0. Dostupné z:
https://www.academia.edu/35506767/Active_and_intellegent packaging for food pdf

YAM, Kit L., Paul T. TAKHISTOV a Joseph MILTZ, 2005. Intelligent Packaging:
Concepts and Applications: Concepts and Applications. Journal of Food Science [online].
John Wiley, 70(1), s. 1-10 [cit. 2021-03-21]. ISSN 0022-1147. Dostupné z:
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2005.tb09052.x

38



9 Seznam tabulek

Tab. 1 Typy absorbérl a jejich vyuZiti v praXi.......occoeeeiiiieeeeee e 6
Tab. 2 Typy emitorl a jejich VYUZIti V PraXi....cococoeeieieieieieeeeeee e 12
Tab. 3 Slozeni atmosféry a teploty skladovani pro vybrané typy potravin .......c.ccccceecenennne. 14
Tab. 4 Priklady indikatortd inteligentniho baleni.......c.cooiiiii 18

10 Seznam obrazku

Obr. 1 ABSOrDEry KYSITKU ....co.iiiiiiii e e 7
Obr. 2 ADSOIDErY VINKOSEI .....eciiiiieiiiii e 9
Obr. 3 Fresh-Check® indikator €erstvosti.......couviiiiciiiniiiciececeeeeeeeee e 19
Obr. 4 3M INdikAtor teploty V CASE ....c.eeuiiieiieiieeeeee e 20
Obr. 5 Indikator koncentrace KysliKu .........ccoooiiiiiiiiiice e 21
Obr. 6 Uziti thermoinkoustu U NAPOJU.......ceiiiiiiiiieiece e 23
Obr. 7 BEZpeCnostNi PASKA ...co.iiiiiiiiiii e 25
Obr. 8 Jablka zaskladné&nd v ULO KOMOTFe ......ccocuiiiiiiiiiiiciiicce e 27
Obr. 9 Koncentrace plynt a teplota v uskladriovaci komore béhem skladovani................. 29

39



