\wir

White Paper — Modified Atmosphere Packaging

Jak opakowania ze zmodyfikowang atmosferg przedituzajg
okres przydatnosci produktow spozywczych

Podstawowe informacje o opakowaniach ze zmodyfikowang atmosfera

Opakowania ze zmodyfikowang atmosferg (Modified Atmosphere Packaging, MAP) sg statym elementem
przemystu spozywczego i wcigz zyskujg na znaczeniu. Mowigc prosto, MAP oznacza, ze naturalne
powietrze z otoczenia zostatlo w opakowaniu zastgpione przez gaz lub mieszanine gazéw, czesto azotu i
dwutlenku wegla. Opakowanie w atmosferze ochronnej utrzymuje stan $wiezo$ci produktdw przez diuzszy
czas, wydtuza okres przydatnosci do spozycia i zapewnia producentom zywnosci dostep do wiekszego
geograficzne rynku zbytu towaroéw szybko psujgcych sie. Opakowania takie sg odpowiednie dla miesa i
kietbas, nabiatu, pieczywa, warzyw i owocow, ryb oraz wyrobow gotowych.

Atmosfery zmodyfikowane wykorzystuje sie nie tylko w opakowaniach. Mogg by¢ juz czescig procesu
przetwarzania, np. w miesa mielonego, albo przechowywania i transportu, na przyktad owocow i warzyw — w
salach i pojemnikach.

Wymagania dotyczgce procesu pakowania sg w przypadku opakowan ze zmodyfikowang atmosferg
stosunkowo duze. Tylko ci, ktorzy kontrolujg proces pakowania, uzyskujg bezpiecznie opakowang zywnos$c¢.
W zwigzku z tym, producenci zywnosci muszg polegaé¢ na nowoczesnych technologiach gazéw do MAP oraz
na wielopoziomowym zapewnianiu jakosci, by osiggna¢ najwyzszy poziom bezpieczenstwa procesu.

Korzysci ze zmodyfikowanych atmosfer
. Dtuzszy okres przydatnosci / wyzsza jako$¢

Zywnos$é pakowana w atmosferze ochronnej psuje sie duzo wolniej. W potgczeniu z ciggtym chtodzeniem,
opakowania ze zmodyfikowang atmosferg mogg znaczaco przedtuzyé Swiezos¢ i okres przydatnosci do
spozycia. Wplyw ten zalezy od rodzaju produktu. Jednakze, zwykle mozliwe jest przynajmniej podwojenie
czasu przydatnosci do spozycia. Wyroby w MAP zachowujg zwykle wysokg jako$¢ przez dtuzszy czas i
docierajg do konsumenta w najlepszym mozliwym stanie.

. Mniej odpadow

Wieksza trwatos¢ czesto wigze sie z mniejszg iloscig problemow przy transporcie na duze odlegtosci, oraz z
dtuzszym okresem przydatnosci. W zwigzku z tym, w wielu wypadkach mozna ograniczy¢ koniecznosc¢
utylizacji odpadéw generowanych przez zepsutg zywnosc.

*  Wieksze mozliwosci sprzedazy

Dzieki dluzszemu okresowi przydatnosci, opakowania ze zmodyfikowang atmosferg otwierajg dla
producentdéw nowe rynki geograficzne. W szczegdlnosci umozliwiajg realizacje dostaw towaréw szybko
psujgcych sie na wieksze odlegtosci. Rynek globalny staje sie rzeczywistoscia.

*  Mniej konserwantéw

Opakowania z atmosferg ochronng przedtuzajg okres przydatnosci zywnosci, co w wielu wypadkach
powoduje, ze mozliwe jest ograniczenie ilosci, albo wrecz zaniechanie stosowania konserwantéw.
Konsumenci otrzymujg produkt nie zawierajacy sztucznych dodatkow.

+  Atrakcyjny wyglad opakowan

Obok aspektéw funkcjonalnych, w konkurowaniu o konsumenta istotng role odgrywa wyglad opakowania.
Wyglad i stwarzane wrazenie, oraz poczucie jakosci majg wptyw na zachowanie nabywcy. Opakowania ze
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zmodyfikowang atmosferg znakomicie nadajg sie do stosowania najtadniejszych wzoréw i przedstawienia
Zywnosci w najatrakcyjniejszy sposoéb.
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Ograniczenia zmodyfikowanych atmosfer
Stosunkowo duza ztozonos¢

Proces pakowania w niezmodyfikowanej atmosferze stwarza stosunkowo wysokie wymagania. Mozliwe
awarie: niewtasciwy skiad mieszanki gazowej i wycieki spowodowane nieprawidtowym rozktadem
temperatury lub cisnienia, zanieczyszczeniem lub zuzyciem narzedzi, zanieczyszczeniem uszczelnien lub
wadami materiatu. Jednakze przy wspotczesnej technologii MAP i kompleksowym procesie zapewniania
jakosci, ryzyko to jak najbardziej mozna przezwyciezyc.

+  Stosunkowo wysokie koszty

Oprocz wysokiej jakosci folii, szczegdlnie kosztowne sg zuzycie gazéw i zatrudnienie personelu do kontroli
jakosci. Jednakze wydatki te mozna ograniczy¢, wydajnie korzystajgc z dostepnych zasobow.

*  Wplyw na jakos$é produktu

W przeciwienstwie do konserwantéw, gazy ochronne w wiekszosci wypadkoéw nie sg wchtaniane przez
zywnosé, nie zmieniajg wiec charakteru ani smaku wyrobow. Istniejg jednak wyjatki od tej reguty.
Przyktadowo, dwutlenek wegla w nadmiernie wysokim stezeniu moze wchtania¢ sie¢ w zywnos¢ i powodowac
jej kwasnienie. Jednakze skutkéw takich mozna unikng¢, dostosowujgc odpowiednio skfad mieszanki
gazowej. Dyskusyjny jest wptyw bardzo wysokiego stezenia tlenu na jako$S¢ miesa. Atmosfery
zmodyfikowane majg rzekomo sprawia¢, iz mieso staje sie trudniejsze do pogryzienia. Dowody na
potwierdzenie tego sg jednak nieliczne.

Czynniki wptywajace na okres przydatnosci, oraz wptyw atmosfer zmodyfikowanych

W chwili zebrania owocow i warzyw oraz uboju zwierzat rozpoczyna sie proces psucia zywnosci. Proces ten
czesto jest tym szybszy, im wieksza ilo§¢ produktdéw jest przetwarzana, np. siekanych owocéw i migsa
mielonego. Czas, przez jaki zywnos¢ zachowuje trwatosé, czyli przydatnosé do spozycia, jest bardzo rézny i
zalezy od wielu czynnikdw - zawartosci wody i soli, warto$ci pH, warunkéw higienicznych przy produkciji,
warunkow przechowywania, jak temperatura i wilgotnosé, opakowanie itp. Zaleznie od natezenia i
wystepujgcych kombinacji tych czynnikéw, wyroby spozywcze wykazujg roézng podatno$¢ na psucie
wywotywane przez mikroorganizmy lub procesy chemiczne/biochemiczne.

Psucie chemiczne i biochemiczne

Bezposrednio po zebraniu rosliny lub uboju zwierzeta, rozpoczynajg sie procesy zmieniajgce strukture i
jakos¢ materiatu. Czasem jest to przydatne, np. w kruszeniu miesa, ktére moze byé postrzegane jako
dojrzewanie podnoszace jakos¢. Z zasady, jednak, jakos¢ materiatu organicznego obniza sie. Na przyktad,
utlenianie ttuszczéw szybko prowadzi do jetczenia produktu.

Psucie przez mikroorganizmy

Mikroby stanowig powazne zagrozenie dla przydatnosci zywnosci do spozycia i dla jej jakosci. Z jednej
strony, wpltywajg na barwe i zapach, ale z drugiej moga tez powodowac¢ zagrozenie dla zdrowia, przez co
zywno$¢ nie nadaje sie do jedzenia. Zrédtem mikroorganizméw jest albo sama Zywno$é, albo
zanieczyszczenia, ktérych nie da sie kompletnie wyeliminowac z procesu produkcji i pakowania.

Zmiany, powodowane przez psucie chemiczne/biochemiczne i mikrobowe, mogg zosta¢ znaczaco
spowolnione przez techniki MAP potgczone z chtodzeniem. Do spowalniania proceséw psucia tak, jak to
tylko mozliwe, stosuje sie réznorodne gazy i ich mieszaniny o roznych wtasciwosciach.
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Gazy typowe dla opakowan ze zmodyfikowang atmosfera

Dwutlenek wegla (CO2) i azot (N2) stosowane sg gtéwne jako gazy ochronne w opakowaniach spozywczych.
W niektérych krajach powszechne sg takze tlenek wegla (CO) i argon (Ar). W pewnych wypadkach
stosowany jest takze tlen (O2).

Tlen (O2) powoduje zasadniczo, ze zywnos¢ psuje sie w wyniku utlenienia i tworzy idealne warunki dla
rozwoju mikroorganizmow tlenowych. W zwigzku z tym, tlen jest czesto wykluczany z opakowan ze
zmodyfikowang atmosferg. Niekiedy — zwykle w przypadku czerwonego miesa — obrébka celowo
prowadzona jest przy wysokim stezeniu tlenu, aby zapobiec ,blednieciu” czerwonego koloru i spowolnié¢
rozwoj organizmow beztlenowych.

Dwutlenek wegla (CO.) jest bezbarwny, bezwonny i pozbawiony smaku. Spowalnia utlenianie i rozwo;
wiekszosci bakterii tlenowych i plesni. Gaz ten czesto stosowany jest do wydtuzenia okresu przydatnosci
zywnosci do spozycia. Okres przydatnosci zywnosci pakowanej lub magazynowanej jest zwykle tym
dluzszym, im wyzsza jest zawartos¢ CO.. Jednakze wiele produktdw kwasnieje, gdy dawka jest zbyt
wysoka. Ponadto, gaz ten moze dyfundowaé z opakowania albo by¢ wchtaniany przez produkt —
opakowanie zapada sie. Zastosowanie gazéw pomocniczych lub wypetniajgcych moze spowolnié ten efekt.

Azot (N2) to gaz obojetny, wykazujgcy duzy stopien czystosci, zaleznie od produkcji. Zwykle uzywany jest do
wypierania powietrza, szczegodlnie tlenu atmosferycznego, z opakowan zywnosci. Zapobiega to utlenianiu
zywnosci i hamuje rozwdj mikroorganizméw tlenowych. Czesto wykorzystywany jest jako gaz pomocniczy
lub wypetniajacy, gdyz dyfuzji przez folie plastikowe ulega bardzo powoli, w zwigzku z czym dtuzej utrzymuje
sie w opakowaniu.

Tlenek wegla (CO) jest bezbarwny, bezwonny i pozbawiony smaku. Podobnie jak tlen, tlenek wegla
uzywany jest niekiedy do utrzymania czerwonego koloru, w wiekszosci wypadkdéw, miesa. Konieczne
stezenia sg bardzo niskie. W niektérych krajach, w tym w UE, zastosowanie tlenku wegla w atmosferach
zmodyfikowanych w przemysle spozywczym jest jednak zabronione.

Argon (Ar) jest obojetny, bezbarwny, bezwonny i pozbawiony smaku. Ze wzgledu na wiasciwosci zblizone
do azotu, argon moze zastgpi¢ go w wielu zastosowaniach. Uwaza sie, ze aktywnos¢ pewnych enzymoéw
jest hamowana przez argon, co spowalnia reakcje metaboliczne niektorych rodzajow warzyw. Ze wzgledu na
niewielkie efekty i wysoka cene w poréwnaniu do azotu, wykorzystanie argonu nie jest czeste.

Wodor (Hy) i hel (He) wchodzg w sktad atmosfer zmodyfikowanych w pewnych zastosowaniach. Jednakze
gazéw tych nie wykorzystuje sie do przedtuzania okresu waznosci. Stosowane sg one jako gazy sledzgce w
niektérych systemach wykrywania nieszczelno$ci dostepnych na rynku. Stosunkowo nieduze rozmiary ich
molekut umozliwiajg szybka ucieczke przez nieszczelnosci w opakowaniu. Poniewaz gazy te nie majg poza
tym witadciwosci korzystnie wptywajgcych na produkty spozywcze, a sg kosztowne i trudne w uzyciu, ich
zastosowanie jest rzadkie. Najpowszechniejsze metody badania szczelnosci polegajg na wykrywaniu CO2,
bedacego gtéwnym sktadnikiem w wielu procesach MAP.

Jezeli zywnos$¢ zapakowana jest w atmosferze ochronnej, musi by¢ to zaznaczone na etykiecie. Ponadto,
zgodnie z Rozporzadzeniem UE 95/2/WE, zastosowane gazy muszg byé wymienione wraz z ich numerami
E. Numery E dla najwazniejszych gazdéw to:

Argon E 938

Hel E 939

Dwutlenek wegla E 290
Tlen E 948

Azot E 941

Wodor E 949

Zywnos$¢é nadajaca sie do pakowania w zmodyfikowanych atmosferach

Opakowania ze zmodyfikowang atmosferg sg odpowiednie dla szerokiej gamy wyrobow spozywczych.
Tradycyjnie, w atmosferze ochronnej pakowano gtéwnie nabiat, mieso i pieczywo, ale coraz czesciej stosuje
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sie MAP takze do innych rodzajow zywnosci, jak ryby, kawa, owoce i warzywa. Ponadto, MAP stajg sie
coraz powszechniejsze z uwagi na rosngcg popularnosé gotowych positkéw i zywnosci przetworzone;j.

Miesa i kietbasy

Ze wzgledu na wysokg zawartos¢ wilgoci i sktadnikow odzywczych, miesa i kietbasy, a przede wszystkim
mieso surowe, sg bardzo podatne na psucie powodowane rozwojem mikroorganizmow. Niezaleznie, czy jest
to wotowina, wieprzowina czy dréb, psucie zaczyna sie w chwili uboju. Zmodyfikowane atmosfery sg jednym
z czynnikow, obok wysokich standarddw higieny i statego chtodzenia, ktéry moze znaczaco przedtuzy¢ okres
przydatnosci do spozycia mies i kietbas. CO: jest najwazniejszym z gazéw ochronnych. W stezeniach
powyzej 20%, CO2 znaczgco hamuje rozwdéj mikroorganizméw. W przypadku mies czerwonych istnieje tez
ryzyko utlenienia pigmentéw odpowiadajgcych za kolor czerwony. Mieso bedzie traci¢ swojg barwe, stajagc
sie szarym i nieapetycznym z wyglgdu. Utlenianie to szczegdlnie widoczne jest w wotowinie. Wysoka
zawartos¢ tlenu w gazie ochronnym opakowania moze mu zapobiec. Nieduze stezenie tlenku wegla (ok.
0,5%) rowniez moze pomoéc miesu zachowac jego czerwong barwe. Jednakze zastosowanie tego gazu jest
niedozwolone np. w UE. Dréb jest szczegdlnie podatny na szybkie psucie, i w zwigzku z tym podlega
wyzszym wymogom dotyczgcym trwatego chtodzenia. Tu rowniez atmosfera zmodyfikowana z zawartoscig
COg2 przedtuzy termin przydatnosci do spozycia. Wysoka zawarto$c¢ tlenu jest takze stosowana w przypadku
drobiu bez skory, aby zachowac kolor miesa. CO2 moze by¢ czesciowo wchianiany przez zywnosé. Aby
zapobiec zapadaniu sie opakowania, stosuje sie azot jako gaz pomocniczy.

Miesa i kietbasy, np. migsa marynowane i wedzone, reagujg bardzo réznie, w zaleznosci od sposobu
przygotowania. Gazy ochronne moga dodatnio wptyng¢ réwniez na ich diuzszy czas przydatnosci.
Zawarto$¢ CO:2 nie powinna by¢ przy takich produktach zbyt wysoka, aby unikngé powstawania gorzkiego
smaku.

Ryby i owoce morza

Ryby i owoce morza to jedne z najbardziej wrazliwych produktow. Mogg one gwattownie pogorszy¢ swojg
jakos¢ nawet niedtugo po potowie. Powodem tego jest obojetne pH, stwarzajgce idealne warunki do rozwoju
mikroorganizméw, a takze szczegdlne enzymy, negatywnie wptywajgce na smak i zapach. Ryby, bogate w
kwasy tluszczowe, szybko jelczejg. Najwazniejszym elementem zapewniajgcym diuzszy okres przydatnosci
jest schtodzenie do temperatury ok 0o Celsjusza. Zmodyfikowane atmosfery zawierajgce co najmniej 20%
CO2 opdzniajg rozwoj bakterii. Czesto stosowane sg zawartosci CO2 na poziomie 50%. Wyzsze stezenia
CO2 mogag powodowac niepozadane efekty, jak utrate ptynéw albo powstanie gorzkiego smaku. W
przypadku ryb o niskiej zawartosci ttuszczu i matzy, w opakowaniach uzywa sie tlenu. Zapobiega on
blednieciu, czyli utracie barwy, a jednoczesnie stuzy jako inhibitor wzrostu pewnych rodzajow bakterii. Majgc
do czynienia z matzami i skorupiakami, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, by zawartos¢ CO:2 nie byta zbyt
wysoka. Mozna to najtatwiej rozpoznaé po gorzkim smaku, powstajgcym, gdy produkty te wchtaniajg CO-,
przez co moze tez zapas¢ sie opakowanie. Azot jako obojetny gaz pomocniczy zapobiega temu efektowi.

Nabiat

Ser psuje sie gtéwnie w wyniku rozwoju mikroorganizmow i jetczenia. Ciggly tahcuch chtodzenia istotnie
wydtuza okres przydatnosci produktéw do spozycia. W przypadku seréw twardych, istnieje ryzyko rozwoju
pleéni przy kontakcie z tlenem. W zwigzku z tym, w przesziosci czesto stosowano pakowanie prézniowe,
cho¢ byto ono niewygodne do otwierania i mogto zostawiaé na produkcie nieatrakcyjne slady. CO:
skutecznie zapobiega tworzeniu sie plesni, ale poza tym nie wpltywa na dojrzewanie sera. Sery miekkie
szybko mogg ulegac zjetczeniu. Ten problem takze mozna rozwigza¢ za pomocg atmosfery zmodyfikowanej,
zawierajgcej CO2. Jednakze, poniewaz sery miekkie w wiekszym stopniu pochtaniajg CO, istnieje ryzyko
zapadania sie opakowania. Nalezy zatem dobra¢ odpowiednio nizszg zawartos¢ CO2. W przypadku nabiatu
takiego, jak jogurt i Smietana, istnieje ryzyko wchtoniecia przez produkty zbyt duzej ilosci CO: i skwaszenia.
Nalezy wiec dobra¢ nizszg zawarto§¢ CO2. Mleko w proszku, stosowane przede wszystkim w zywnosci dla
dzieci, jest produktem wysoce wrazliwym. Jest szczegdlnie istotne, by wyprze¢ z jego opakowania tlen, aby
przedtuzy¢ okres przydatnosci do spozycia. W praktyce, pakownie prowadzi sie w czystym azocie o jak
najnizszej, sladowej zawartosci tlenu.
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Pieczywo i wypieki

W przypadku pieczywa, ciast i innych wypiekéw, na okres przydatnosci do spozycia wptywa gidwnie
mozliwosé rozwoju plesni. Wysokie standardy higieny w czasie produkcji i pakowania moga istotnie obnizyé
to ryzyko. Pakowanie z wykorzystaniem atmosfery zmodyfikowanej, zawierajgcej CO2, a pozbawionej tlenu,
mozne w znacznym stopniu zapobiegac plesnieniu produktu i przedtuzy¢ jego okres przydatnosci. Aby
zapobiec zapadaniu sie opakowania w wyniku pochtaniania CO2 przez produkty, w wielu wypadkach stosuje
sie azot jako gaz pomocniczy.

Owoce i warzywa

Zmodyfikowane atmosfery w opakowaniach umozliwiajg oferowanie konsumentom produktéow Swiezych i
nieprzetwarzanych — innymi stowy, soczystych owocéw i warzyw —  dlugim okresie przydatnosci do
spozycia. Jednoczesnie owoce i warzywa podlegajg bardzo szczegdélnym wymaganiom w zakresie
charakteru opakowania i atmosfery. Wynika to z faktu, iz — w przeciwienstwie do innych rodzajéw zywnosci —
warzywa i owoce nie przestajg oddychac po zebraniu, i w zwigzku z tym wymagajg tlenu w opakowaniu. Co
wiecej, folia opakowania nie musi by¢ catkowicie szczelna. Uwzgledniajgc oddychanie produktu i
przenikalnos¢ folii, zwykle dzieki mikroperforaciji, mozna zachowa¢ idealne dla danego produktu zawartosci
dwutlenku wegla, azotu i niewielkich ilosci tlenu. Pojeciem stosowanym w tym wypadku jest ,atmosfera
modyfikowana w stanie rownowagi’ (equilibrium modified atmosphere, EMA). Skfad mieszanki gazowe;j
dostosowuje sie indywidualnie do danego produktu. Doktadne czyszczenie wraz z higienicznym procesem
stanowig fundamentalne warunki dtugotrwatej Swiezosci. Zmodyfikowang atmosferg, w potgczeniu z
odpowiednim chifodzeniem, mozna wykorzysta¢ do przedtuzenia okresu przydatnosci $wiezych ptodow
rolnych, jednoczesnie zapewniajgc atrakcyjny wyglad opakowania w punkcie sprzedazy.

Makarony i gotowe positki

Zupetnie inny jest charakter i skltad swiezego makaronu, a w szczegolnosci gotowych positkéw. Przede
wszystkim, produkty wielosktadnikowe, takie jak gotowe pizze czy kanapki, zawierajg wiele ré6znych rodzajow
zywnosci o roznych okresach przydatnosci i mechanizmach psucia sie. W wiekszosci wypadkow, atmosfery
zmodyfikowane moga znaczaco wydtuzyé okres przydatnosci do spozycia bez zastosowania tlenu.
Wykorzystuje sie mieszanki CO: i azotu. Stezenia gazéw dobiera sie do sktadnikéw produktu. Jezeli,
przyktadowo, istnieje ryzyko, iz produkt wchtonie duze ilosci COz, nalezy dobra¢ wyzszg zawarto$¢ azotu,
aby zapobiec zapadnieciu sie opakowania.

Przekaski i orzechy

Przekaski, na przyktad chipsy lub orzeszki ziemne, gtdwnie stwarzajg problemy zwigzane z ich zawartoscig
ttuszczu. Istnieje ryzyko utlenienia, w wyniku ktérego produkt szybko zjetczeje, jezeli opakowanie nie bedzie
optymalne. Aby przediuzy¢é czas przydatnosci do spozycia, konieczne jest wiec ograniczenie do minimum
stycznosci z tlenem. Czesto wykorzystywane sg atmosfery zmodyfikowane, ztozone w 100% z azotu. Mozna
w ten sposéb zapobiec przedwczesnemu zepsuciu, a jednoczesnie atmosfera taka chroni przed
mechanicznym uszkodzeniem delikatnego produktu, np. chipséw ziemniaczanych w konwencjonalnych
opakowaniach.

Wino

Gazy lub mieszanki gazéw czesto stosuje sie, by chroni¢ wino na poszczegdlnych etapach jego procesu
produkcji, oraz by zachowa¢ jakos¢ produktu. Wykorzystuje sie je gtdéwnie, by zapobiec kontaktowi z tlenem
oraz ewentualnemu rozktadowi przez drobnoustroje. Warstwe nadpowierzchniowg zbiornika zastepuje sie
gazem obojetnym lub mieszankg gazéw, np. COz2, Nz lub Ar. Sktad mieszanki gazowej dobiera sie stosownie
do rodzaju wina.

Kawa

Jako produkt suszony, kawa jest wzglednie niewrazliwa na psucie przez mikroorganizmy. Jednakze wieksze
jest ryzyko, ze zawarte w niej kwasy ttuszczowe ulegng utlenieniu, powodujgc zjetczenie produktu. Aby temu
zapobiec, wyklucza sie tlen z opakowania kawy. Zamiast tego, do saszetek i kapsutek z kawg czesto
wprowadza sie atmosfere zmodyfikowang, ztoZzong z czystego azotu.
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Przyktadowe skiady mieszanek gazowych

Produkt 02 CO; N2
Mieso czerwone surowe 70 23-30 0-10
Podroby surowe 80 20 0
Drob ze skérg surowy 0 30 70
Dréb bez skoéry surowy 70 20-30 0-10
Mieso gotowane i kietbasy 0 20-30 70-80
Ryby niskottuszczowe surowe 20-30 40-60 20-40
Ryby wysokottuszczowe surowe 0 40 60
Ryby gotowane / wedzone 0 30-60 40-70
Matze i skorupiaki 30 40 30
Sery twarde 0 30-100 0-70
Sery miekkie 0 10-40 60-90
Sery w plasterkach 0 30-40 60-70
Sery Smietankowe 0 100 0
Jogurt 0 0-30 70-100
Mleko w proszku 0 0-20 80-100
Pieczywo chrupkie 0 50-100 0-50
Ciasta, herbatniki 0 50 50
Owoce / warzywa Swieze 3-10 3-10 80-90
Warzywa gotowane 0 30 70
Positki gotowe 0 30-60 40-70
Makron / pizza 0 30-60 40-70
Kanapki 0 30 70
Przekaski / chipsy / orzeszki 0 0 100
Wino biate / Rosé 0 20 80
Wino czerwone 0 0 100
Kawa 0 0 100

Kontrola jakosci opakowan ze zmodyfikowang atmosferg

Opakowania ze zmodyfikowang atmosferg stawiajg stosunkowo wysokie wymagania procesowi pakowania,
szczegolnie etapowi szczelnego zamykania. Istnieje wiele zrédet bleddéw, kidre mogg prowadzi¢ do
powstania nieszczelnosci, zwykle mikronieszczelnosci. Juz w czasie mieszania gazéw i przedmuchu
opakowania wymagana jest najwyzsza ostrozno$é. Niewtadciwa mieszanka lub nieszczelne opakowanie
mogg powodowaé powazne skutki - od utraty wtasnosci odzywczych, smaku, barwy i struktury, do przykrego
zapachu lub skazenia drobnoustrojami. Zaleznie od produktu, catkowita eliminacja ryzyka zdrowotnego dla
konsumenta moze nie by¢ mozliwa.

Opakowania ze zmodyfikowang atmosferg wymagajg wiec nowoczesnego wyposazenia wysokiej jakosci
oraz zachowania Scistej higieny. Ale nawet przy zastosowaniu najnowoczes$niejszych technologii, btedéw nie
da sie zupetne unikngé. W zwigzku z tym, niezbedne jest kompleksowe zapewnianie jakosci. Moze ona
zaczynac¢ sie w trakcie procesu pakowania, gdzie prowadzona jest analiza gazow w linii, nieustannie
kontrolujgca sktad zmodyfikowanej atmosfery. Po zapakowaniu, opakowania muszg zosta¢ sprawdzone pod
katem poprawnosci sktadu mieszanki gazowej i obecnosci nieszczelnosci. Tylko w ten sposdb mozna
zapewni¢, ze opakowanie ze zmodyfikowang atmosferg odegra wyznaczong role, a klient otrzyma produkt
najwyzszej jakosci.

Technologia gazéw dla opakowan ze zmodyfikowang atmosferg
Urzadzenia pakujace

Nie istnieje jedna idealna maszyna do opakowan ze zmodyfikowang atmosferg. W rzeczywistosci, proces
ten moze by¢ realizowany za pomocg urzgdzen réznych typéw, pochodzgcych od wielu réznych dostawcow.
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Reczne pakowarki prézniowe to najprostszy rodzaj urzgdzen MAP. Obstuguije sie je recznie; sg odpowiednie
szczegolnie dla mniejszych firm. Gotowe torebki wkifada sie do komory i napetni produktem. Po zamknigeciu
komory, urzgdzenie wytwarza préznie i zastepuje powietrze atmosferg zmodyfikowang, po czym opakowanie
zostaje wreszcie zamkniete.

W przypadku wiekszych ilosci opakowan, stosuje sie zwykle zautomatyzowane linie pakujgce. Zgrzewarki do
folii termokurczliwej (urzadzenia tzw. thermoform-fill-seal) wykorzystujg folie opakowaniowg w formie szpul.
Folia rozgrzewana jest wewnatrz urzgdzenia i formowana w ksztatt tacki. Tacki te nastepnie napetniane sg
zywnoscig. Nastepne etapy sg podobne, jak w recznych pakowarkach prézniowych, tylko wykonywane
automatycznie. W komorze prézniowej, powietrze zastepowane jest odpowiednig mieszankg gazoéw.
Nastepnie tacki sg zamykane. W ten sam sposéb dziatajg zgrzewarki do tacek. Gtéwna réznica: Tacki nie sg
formowane wewnagtrz urzgdzenia, ale gotowe i jedynie zamykane folig.

Kolejnym rodzajem urzadzeh sg pakowaczki typu form-fill-seal i flow-pack. Dostepne sg urzadzenia poziome
i pionowe. Formujg one z folii rurke i umieszczajg produkt w jej srodku. Powietrze z wnetrza rurki zostaje
wydmuchane i zastgpione zmodyfikowang atmosferg, po czym opakowanie zostaje zamkniete i
uszczelnione.

MIESZALNIKI GAZOW | MIERNIKI

W procesie pakowania, powietrze wewnatrz opakowania zastepowane jest innym gazem lub mieszankg
gazéw. Pod réznymi markami oferowane sg gotowe atmosfery o réznym sktadzie. Obecnie w wiekszosci
przypadkéow do przygotowania takich mieszanek gazowych stosuje sie lokalne mieszalniki gazow.
Mieszalniki gazéw do MAP zapewniajg kontrolowang jako$¢ gazu i bezpieczenstwo procesu pakowania —
wolng od zarazkow

i trwatg zywnos¢. Ale przede wszystkim zapewniajg uzytkownikowi elastyczno$¢. Za nacisnieciem przycisku
mozna w krétkim czasie przygotowac najrozniejsze mieszanki na tej samej linii pakowania, zaleznie od
wymagan produktu. Firma WITT oferuje systemy mieszalnicze i pomiarowe do wszystkich urzadzen
pakujgcych w przemysle spozywczym, bez wzgledu na to, czy sg to pakowarki prézniowe, zgrzewarki czy
pakowaczki automatyczne. Systemy mieszania gazéw dostosowywane sg do konkretnego rodzaju produktu i
procesu, i wymagajg jedynie podstawowych czynnosci instalacyjnych.

ANALIZATORY GAZOWE

Analizatory gazéw sg niezbednym sktadnikiem procesu kontroli jakosci MAP. Kontrole mozna prowadzi¢ jako
ciggta analize, bezposrednio w trakcie procesu pakowania, albo po jego zakorczeniu w formie badan
probek. W przypadku analizy ciggtej, modut analizatora integrowany jest bezposrednio w system mieszania
gazéw. Analizator nadzoruje poprawnos¢ skfadu mieszaniny gazéw. Badanie probek stanowi cze$¢ kontroli
jakosci niemal kazdej firmy wykorzystujgcej zmodyfikowane atmosfery. Prébka z opakowania pobierana jest
przez cienkg igte. Analizatory gazéw wysokiej jakosci wykorzystuja nowoczesne czujniki. Sg to urzadzenia
niezwykle doktadne, potrzebujgce bardzo niewielkich ilosci gazu. Dzieki temu nadajg sie do badania
opakowan o bardzo niewielkiej warstwie nadpowierzchniowej, czyli objeto$ci gazu wewnatrz opakowania.
Wszystkie dane sg rejestrowane i mogg by¢ zapisane n potrzeby dokumentowania procesu zapewniania
jakosci.

SPRAWDZANIE SZCZELNOSCI

Atmosfery zmodyfikowane mogg wykazaé¢ swoje zalety jedynie, gdy gaz ochronny pozostanie wewnatrz
opakowania. Opakowanie musi by¢ catkowicie szczelne. Jako gwarancja sSwiezoéci dla sprzedawcéw i
konsumentdw, sprawdzanie szczelnosci opakowah moze stanowi¢ przewage konkurencyjng. Badajgc
szczelnos¢ opakowan, mozna zapobiec niepotrzebnym zwrotom, utracie prestizu, konsekwencjom prawnym,
oraz — w najgorszym wypadku — utracie klientow.

W celu zoptymalizowania procesu zapewniania jakosci, uzytkownik moze wybra¢ miedzy rozwigzaniami do
badania prébek lub zintegrowanymi z linig — opartymi o badanie CO:z lub wodny test bgbelkowy. Systemy
sprawdzania szczelnosci opakowan niezawodnie wykrywajg nawet najmniejsze przecieki i przekonujg tatwag
obstuga. Wyniki wszystkich badan mozna, rzecz jasna, zapisywac cyfrowo i dokumentowac dla klientéw.



\wir

White Paper — Modified Atmosphere Packaging

KONTROLA POWIETRZA OTOCZENIA

Systemy kontroli gazéw w powietrzu chronig pracownikdéw i czynig wykorzystanie np. dwutlenku wegla
bezpieczniejszym. Nie jest on toksyczny, ale moze gromadzi¢ sie niezauwazony w pomieszczeniach
zamknietych i zastepowaé w powietrzu tlen. Stezenie dwutlenku wegla w powietrzu na poziomie 0,3% moze
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. Najwyzsze dopuszczalne stezenie w miejscu pracy wynosi 0,5%. Przy
pieciu procentach moze wystgpi¢ bdl i zawroty gtowy; osiem procent i wiecej moze prowadzi¢ do utraty
przytomnosci, a nawet do smierci. Jednostka ostrzegawcza stale kontroluje stezenie odpowiedniego gazu w
powietrzu i wlgcza alarm dzwiekowy i wizualny, gdy okre$lony poziom zostanie przekroczony. Prosta
skutecznosé. W przypadku zywnosci i warzyw, atmosfery kontrolowane stosowane sg nie tylko w
opakowaniach, ale — za pomocg etylenu — takze do kontroli dojrzewania w specjalnych komorach
dojrzewalniczych. Przy wykorzystaniu analizatoréw gazowych mozna kontrolowa¢ sktad takiej atmosfery.



