Opakowania

utrzymujgce swiezosc:

Pokonac czas
przy pomocy ¢
gazow ostonowyt

W procesach wytwarzania pro-
duktéw spozywczych opako-
wania spetniajg wiele waznych
funkcji. Majg one chroni¢ opa-
kowany produkt przed wptywem
czynnikéw zewnetrznych, zapo-
biega¢ powstawaniu uszkodzen
mechanicznych oraz zachecaé
do zakupu swojg estetyka. Mu-
szg one by¢ takze ekonomicz-
ne. Dzisiejszy, wymagajacy
konsument zwraca szczegdlng
uwage na okres przydatnosci
produktéw do spozycia. Ze
wzgledu na stale rosngcg liczbe
jednoosobowych gospodarstw
domowych wzrasta zapotrzebo-
wanie na dania gotowe. Pakowa-
nie wostonie gazéw obojetnych
jest sprawdzonym sposobem
przedtuzenia trwatosci produk-
tow spozywczych.

Metody przedtuzania trwatosci
produktoéw spozywczych

Zywno$é narazona jest na dziatanie
wielu szkodliwych czynnikéw ze-
wnetrznych (Rys. 1). Nalezg do nich:

tlen zawarty w powietrzu
wilgotnos¢ powietrza
szkodliwe dziatanie $wiatta
wysokie temperatury
mikroorganizmy

Trwato$¢ produktow zywnosciowych
determinowana jest w znacznej mierze
ich strukturg oraz zawartoscia wyjat-
kowo wrazliwych skfadnikow. (Rys. 2).
Produkty sproszkowane lub w postaci
granulatu sg szczegdlnie podatne na
oddziatywanie tlenu i wilgoci zawartej
w powietrzu. (Rys. 3).

Rys. 2. W orzeszkach ziemnych na utlenianie
podatne sg przede wszystkim tluszcze
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ywnosc pozostaje dfuzej swieza,
jesli-nie jest narazona na wpfyw tlenu
atmosferycznego

Czesto samo pakowanie w osfonie ga-
z6w obojetnych nie wystarcza, aby za-
pobiec procesowi utleniania produktu.
Ochrona produktéw przed utlenianiem
jest skuteczna, jesli rozpoczyna sie juz
na etapie procesu obrobki wstepnej
i obejmuje etapy magazynowania oraz
pakowania zywnosci.

Rys. 3. Mielone przyprawy korzenne cechujg
sie duzg powierzchnig wiasciwg i dlatego sg
szczegdlnie wrazliwe na utlenianie

Nalezy pamietac, ze pakowanie stano-
wi ostatni etap w tancuchu produkciji,
stad tak wazna jest rowniez ochrona
przed utlenianiem w procesie rozdrab-
niania, mieszania, transportowania
i posredniego sktadowania.



¢ diuzsza trwatos$é
produktu

* brak zjawiska utleniania
izmiany barwy

* unikniecie deformaciji
produktu

* dezynfekcja (niszczenie
szkodnikéw)

* hamowanie procesu
rozwoju zarodnikéw
przez czgsteczki CO,

* optyczny efekt Swiezego
wygladu

* mozliwos$é tworzenia
dowolnych mieszanin
gazoéw przy pomocy
mieszalnika

* mate naktady na
instalacje

Tablica 1. Korzysci pfyngce ze stosowania
gazow osfonowych

Produkty sypkie i granulowane sg
szczegolnie podatne na wptyw wil-
goci zawartej w powietrzu. Zbyt duza
wilgotnos¢ obniza stopien ich syp-
kosci, sprzyjajac tworzeniu sig¢ gru-
dek. Tworza sie sprzyjajagce warunki
rozwoju mikroorganizmow i procesu
fermentacji. Dopuszczalna zawarto$¢
wilgoci zalezy od rodzaju produktow
spozywczych. Dla zachowania dtuz-
szej trwatosci wyrobow zbozowych
wynosi ona nieco ponizej 14%. Ten
poziom wilgotnosci powinien byc¢
zapewniony jeszcze przed zapako-
waniem produktu.

Rys. 4. Ciekawostkg jest pakowanie migsa, w tym szczegdlnie
cieleciny, w mieszaninie gazow z duzym udziatem tlenu

Gazy ostonowe

Zastosowanie gazéw ostonowych
zwieksza konkurencyjnos¢ produktu
na rynku poprzez poprawe jego jako-
Sci i wygladu — patrz Tabela 1. Wiecej
informacji na ten temat znajduje sie
wczesci dotyczacej fizyki gazéw
w opakowaniach. Metody opracowa-
ne przez firme MESSER opierajg sie
na zastosowaniu gazow ostonowych,
neutralnych pod wzgledem smaku
i zapachu, takich jak:

* AzotN,,

¢ Dwutlenek wegla CO,,

* Gourmetmix — mieszanka skta-
dajaca sie z azotu i dwutlenku

wegla.

Mieszanki Gourmetmix wykorzystuja
najbardziej korzystne wtasciwosci obu
komponentéw. W praktyce sprawdzita
sie szczegolnie mieszanka gazéw
0 nazwie Gourmetmix 30, sktadajgca
sie z70% azotu
i 30% dwutlenku

stosuje sie mieszanke zawierajgcg od
70 do 80% tlenu. Proces produkcji
prowadzony w niskich temperatu-
rach spowalnia zachodzace reakcje
chemiczne i aktywnos¢ mikrobio-
logiczng. Dwutlenek wegla obecny
w mieszance na poziomie 20 do 30%
dziata hamujgco na proces wzrostu
zarodkéw. (Rys. 4).

Dziatanie gazow ostonowych na
mikroorganizmy

Gtowna funkcja ochronna gazéw
ostonowych polega na usunieciu tlenu
zopakowania. Zapobiega to utlenianiu
sie produktéw i wzrostowi aerobowych
mikroorganizmow. Zauwazyc¢ nalezy,
ze aktywnos¢ mikroflory jest rowniez
spowolniona, jesli zawartos$¢ tlenu
w atmosferze opakowania zostanie
zwigkszona powyzej jego zawartosci
w powietrzu, tj. powyzej 21%.

wegla.
Dodatkowo MES-
SER oferuje agre-
gaty mieszajgce,
ktére umozliwiajg
wytwarzanie wy-
maganej miesza-
niny obu gazéw
wmiejscu ich wy-
korzystania.

N

Tylko w wyjatko-
wych przypad-
kach stosowane
Sg gazy aktywne
chemicznie. Przyktadem jest tutaj tlen.
Dodanie tego gazu podczas pakowa-
nia przyspiesza przebieg okreslonych
reakcji chemicznych,
zachodzgcych w pro-
duktach, powodujac
np. zmiane barwy mie-
sa na jasnoczerwona.
Tlen moze stanowic
skfadnik mieszanki ga-
z6w uzytych do pako-
wania miesa i wyrobow
miesnych, jesli tem-
peratura sktadowania,
magazynowania i trans-
portu tych produktow
nie przekracza +5°C.
Okres przechowywa-
nia miesa, wynoszacy
okoto 10 dni, jest zbyt
krotki, aby wystgpity
zmiany w migsie na
skutek jego utleniania.
W praktyce najczesciej
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Rys. 5. Aktywnosc¢ mikroflory spada zarowno
przy duzej, jak i przy maftej koncentracji tlenu
wgazach osfonowych

Dwutlenek wegla, w przeciwienstwie
do azotu, powoduje dodatkowy efekt
wypierania tlenu z opakowania oraz
ma dziatanie bakteriostatyczne po-
przez wptyw na proces oddychania
mikroorganizmow. Uzycie CO, opoz-
nia moment rozpoczecia wzrostu
zarodnikow i spowalnia predkosc¢
rozmnazania mikroorganizmow.



Koncentracja dwutlenku wegla wmie-
szance rzedu od 20 do 30% wystar-
cza, aby uniemozliwi¢ wzrost drozdzy,
grzybow plesniowych ibakterii. Steze-
nia CO, ponizej 10% sg nieskuteczne
i moga nawet stymulowaé rozwaj
mikroorganizméw. Koncentracja dwu-
tlenku wegla powyzej 30% nie przyno-
si zadnego lub tylko maty efekt bakte-
riostatyczny. Hamujacy wptyw CO, na
rozwoj mikroorganizméw zawartych
w zywnosci roénie wraz z obnize-
niem temperatury sktadowania tych
produktéw. W temperaturze od 0°C
do +2°C bakteriostatyczne dziatanie
CO, jest najbardziej efektywne. Dzieje
sie tak, poniewaz w nizszych tempe-
raturach rozpuszczalnos¢ dwutlenku
wegla w wodzie jest wyzsza. Rownie
istotnym czynnikiem, majgcym wptyw
na skuteczno$¢ zastosowania gazu
ostonowego, majg mozliwie niskie
zanieczyszczenia poczgtkowe pro-
duktéw spozywczych.
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Cisnienie w barach

Rys. 6. Rozpuszczalnos¢ gazoéw osfonowych
w wodzie

Fizyka gazéw w opakowaniach

Powietrze sktada sie z takich gazow jak: azot, tlen, dwutlenek wegla i para
wodna. Stosunek ilosciowy tych gazoéw okresla ich cisnienia czgstkowe, ktére
przy cisnieniu atmosferycznym (1 bar) wynosza:

Wartosci cisnier czgstkowych sg wzglednie
PN, = 0,78 bar | state. Jesli usuniemy atmosfere powietrza
pO ~ 021 bar | Zopakowania (proznia o ciSnieniu maksy-
2 ’ malnym 0,01 bar) i zastgpimy jg atmosferg
PAr = 0,009 bar | azotupod ci$nieniem atmosferycznym, za-
pCO =~ 00003 bar wartos¢ tlen_u res_ztkovyego pozostaje tak_a
2 jak uprzednio, mieszajgc sie ze znacznie
pH,O = 0,017 bar | wiekszg iloscig azotu, co w efekcie daje
iki:
Poe = 1,02 bar dobre wyniki

p,=pN, + p0,=0,79 +0,21 =1 bar (poczatkowe ci$nienie

atmosferyczne)
p, = pN, + pO,=0,008 + 0,002 =0,01 bar (cisnienie po ewakuacji)

p; = pN, + p0,=0,998 + 0,002 =1 bar (ci$nienie po napetnieniu

opakowania azotem N,)

Aktywnosc¢ bakterii aerobowych zamiera przy zawartosci tlenu 2%, co
odpowiada cisnieniu czgstkowemu 0,02 bar. Préznia o wartosci 0,01 bar
zapewnia nam doskonate warunki przeciwdziatajgce rozwojowi bakterii.
Zastepujac proznie azotem obnizamy tym samym znaczgco cisnienie
czgstkowe tlenu co jest efektem niezwykle korzystnym.

Ten sam efekt mozna oczywiscie réwniez osiagng¢ przy wypetnieniu puste-
go opakowania gazowym dwutlenkiem wegla CO,. Dwutlenek wegla CO,,
w przeciwienstwie do azotu N,, rozpuszcza sie bardzo dobrze w cieczach
a takze jest silnie absorbowany przez suche i drobnoziarniste produkty.
Dlatego tez cisnienie w opakowaniu wypetnionym dwutlenkiem wegla CO,
z czasem spada (Rys. 6).

Barierowe folie sg wielowarstwowe, a w zaleznosci od tego z jakich sg ma-
teriatéw, uzyskuje sie rozne wartosci przepuszczalnosci poszczegolnych
gazow. Najczesciej wymaga sie, aby opakowanie zapewniato tylko czasowg
trwato$¢ produktu — rzedu paru tygodni, a czesto tylko kilku dni. Dlatego
ze wzgledéw cenowych w praktyce wykorzystuje sie tansze folie, ktére sg
czesciowo przepuszczalne. Dla wystepujacych na rynku poliestrowych folii
o grubosci rzedu okofo 200 mikronéw podawane sg nastepujgce wartosci
przepuszczalnosci tlenu, azotu i dwutlenku wegla przy cisnieniu 1 bar:

Dwutlenek wegla przenika przez folie,

0, = 15cm®/m?/24h |\ tych samych warunkach okoto 5,5 razy
N, = 10cm®m?2/24h | szybciej niz azot (Rys. 7).

co ~ 55cmd/mz/24h | Uwzgledniajgc ten fakt mozna stwierdzic,

2 ze dwutlenek wegla CO, uchodzi okoto

7 razy szybciej z opakowania foliowego niz
do tego opakowania moze przenikng¢ azot z powietrza atmosferycznego.
W opakowaniu wypetnionym dwutlenkiem wegla CO, utworzy sie zatem
podcisnienie. Przy wielu produktach efekt powstawania prézni jest bardzo
pozadany, poniewaz tworzy wrazenie swiezosci opakowanego produktu.
W wielu przypadkach jest to jednak niewskazane, poniewaz produkt jest
za bardzo sprasowany, prowadzac do zlepiania sie plasterkéw (np. przy
kietbasach krojonych) i do powstawania szarych odcisnigetych miejsc. Przy
produktach zywnosciowych posiadajgcych ostre krawedzie moze nastgpi¢
uszkodzenie folii. W tym przypadku najwtasciwszym wyborem jest zastoso-
wanie azotu jako gazu ostonowego, poniewaz z opakowania wypetnionego
azotem ilo$¢ uchodzgcego gazu jest kompensowana przez przenikanie do
jego wnetrza tlenu tak, ze cisnienie catkowite w tym opakowaniu pozostaje
state. Z tego wzgledu w technice opakowan azot jest nazywany ,gazem
wspierajgcym” (Rys. 7).



Rys. 7. Cisnienia czgstkowe

wstosunku do powietrza
wopakowaniach z gazami
osfonowymi. Strzatki obrazujg
tendencje do wyréwnywania
cisnien.

* opakowania foliowane
e opakowania foliowe
z krawedzig zgrzewang

Wybor opakowania zalezy
od:
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Opakowanie z gazem ochronnym, jakie
zostafo opréznione z powietrza azotem N,

Powietrze otoczenia

B

* rodzaju produktu (staty,
w postaci pasty lub ptyn-
ny)

* kosztéw opakowania

* wymagah marketingo-
wych

przepiukane azotem N,

Opakowanie z gazem ochronnym,

N, 0, CO,

* przepisobw ochrony $ro-
dowiska

Ostateczny wybor opako-
wania stanowi czgsto kom-
promis pomiedzy wyma-
ganiami marketingowymi
apotrzebami i mozliwoscia-

[Opakowanie z gazem ochronnym,
przeptukane dwutlenkiem wegla CO,

Opakowania

Wybor gazéw ostonowych lub ich
mieszanek zalezy od rodzaju opako-
wania, maszyn i techniki pakowania
oraz urzadzen do wypetniania opa-
kowan gazami ostonowymi. Juz przy
wyborze rodzaju opakowania mamy
do czynienia z ogromng ich roézno-
rodnoscig. Do wyboru mamy wiele
wariantow:

* puszki metalowe
* opakowania szklane
* pojemniki plastikowe

Produkt

mi technicznymi. Przykfa-
dem moze by¢ tutaj puszka
metalowa, ktora z jednej strony jest
szczelna, nie przepuszcza $wiatta
i ma stabilng forme, z drugiej jednak
jest opakowaniem drogim, aprodukt
w niej zawarty nie jest widoczny dla
kupujacych. Z kolei opakowania
foliowe, pomimo ich wzglednie ni-
skiej ceny, nie posiadajg stabilnego
ksztattu, a dodatkowo, czesciowo
przepuszczajg gazy. Koncowy wybor
opakowania zalezy gtownie od rodza-
ju pakowanego produktu.

Dla opakowan foliowych producenci
maszyn pakujacych oferujg systemy
doprowadzania gazéw ostonowych,
ktore umozliwiajg uzyskanie niskich

Zasobnik pokryw
aluminiowych

Naktadanie pokrywy

wartosci stezenia tlenu resztkowego
w opakowaniach. Okres trwafosci
zywnosci zalezy, obok wtasciwe-
go doboru gazu ostonowego, od
rodzaju i grubosci zastosowanej
folii. Opatentowana przez firme
MESSER technologia Variofresh® jest
stosowana wprocesach pakowania
zywnosci w sztywnych pojemnikach
z elastyczng pokrywg w osfonie ga-
zéw ochronnych. Proces ten, przy
niskich naktadach inwestycyjnych
imatym zuzyciu gazéw ostonowych,
daje bardzo dobre wyniki odniesione
do zawarto$ci resztkowego tlenu
w opakowaniu.

Folie

Wybér wiasciwej folii zalezy zaréwno
od wtasnoéci produktu, jak i wstep-
nych zatozen dotyczgcych trwafosci
folii i opakowanego produktu oraz
od funkcji technicznych samego
opakowania. Istotng role mogg tutaj
odegrac¢ konsultacje pomiedzy pro-
ducentem folii, wytworcg maszyn pa-
kujgcych i dostawcag gazow. Istotnym
czynnikiem przy wyborze technologii
pakowania jest sktad gazéw w opa-
kowaniu.

Rys. 8. Schemat procesu Variofresh®

Zgrzewanie
pokrywy

7

Posuw tasmy

NI
Widok z przodu




Rys. 9. Proces Variofresh® jest szczegdlnie
przydatny przy stosowaniu sztywnych itwardych
tacek z elastyczng pokrywa

Pokryte warstwa polichlorku winylu
(PVDC) poliestrowo-polietylenowe
folie gwarantujg uzyskanie opako-
wania prawie catkowicie szczelnego.
Przy przepuszczalno$ci tlenu rzedu
20 [cm3/m?d bar] zawartosc tlenu O,
wopakowaniu foliowym wzrasta po
5dniach 0 1,4% (Rys. 10).

Spojrzenie
w przysztosé

Jak juz zazna-
czono na po-
czatku, problem
trwatosci zyw-
nosci nie moze
by¢ ograniczo-
ny tylko do fazy
pakowania. Nie
mogg zostac
pominiete takie
czynniki, jak hi-
giena produkciji,
pH zywnosci,
aktywnos¢ wody w produkcie, tem-
peratura obrobki i przechowywania
czy wptyw Swiatta na produkt.

Samo zastosowanie gazu ostonowe-
go w procesie pakowania nie naprawi
bteddéw popetnionych we wczesniej-
szych fazach produkc;ji.

1,25

Zastosowanie gazéw ostonowych
stanowi jeden z wielu $rodkow i spo-
sobow zmierzajgcych do zachowania
wysokiej jakosci produktéow. Samo
odseparowanie produktéw od tlenu
w procesach obrobki i pakowania nie
pozwala na okreslanie okresu trwa-
tosci produktéw zywnosciowych. Za-
chodzi tutaj koniecznos¢ rozpoznania
wszystkich negatywnych czynnikéw
majgcych wplyw na jakos$¢ wyrobow
i podjecie stosownych $Srodkow
zapobiegawczych. Optymalne roz-
wigzania mozna uzyskac tylko wtedy,
gdy gaz ostonowy i technika pako-
wania bedg odpowiednio do siebie
dopasowane.
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Rys. 10. Zmiana zawartosci resztkowej tlenu przy réznych materiafach opakowaniowych z uptywem

czasu
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