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Intelioentna ambalaza za pakiranje mesa

Sazetak

Lidija Jakobek'

Inteligentna ambalaZa je novija vrsta ambalaze koja se razvija s razvojem informacijskih tehnologi-
ja. To je ambalaZa koja se zasniva na senzorima, indikatorimaili nositeljima podataka koji se stavljaju na tra-
dicionalnu ambalazu, a daju informaciju o proizvodu. Inteligentna ambalaza moZe se upotrebljavati i kao
ambalaZa za meso. IstraZivanjima se razvijaju indikatori i senzori koji reagiraju na promjenu svjezine mesa,
promjenu koncentracije plinova (O, i CO,) unutar ambalaZe ili indikatori vremena i temperature. lako inteli-
gentna ambalaZa nije rasirena, ima veliki potencijal za razvoj i upotrebu.

Kljucne rijeci: senzori; indikatori; nositelji podataka

Inteligentna ambalaza

Ambalaza ima visestruke funkcije. Zastit-
na funkcija ambalaze je osnovna funkcija. Naime,
ambalaZa stiti proizvod od svih vanjskih utjecaja
te odrzava kvalitetu zapakiranog proizvoda. Osim
zastitne funkcije, ambalaza ima funkciju prodaje
proizvoda, lakSe uporabe te komunikacije s potro-
saCima. Ove funkcije u danasnje vrijeme imaju
vaznost istu kao i zasStitna funkcija (Robertson,
1993.; Vujkovic i sur., 2007.). Nove vrste ambala-
Ze poboljsavaju funkcije ambalaze. Primjer toga
je inteligentna ambalaza koja mozZe poboljsati ne
samo zastitnu funkciju, nego uporabnu i osobito
komunikacijsku funkciju ambalaze.

Inteligentna ambalaza je ambalaza koja
potrosacima daje informaciju o proizvodu. Ona
prati stanje zapakirane hrane i okoline koja okruzu-
je hranu pa moze osjetiti promjene koje se desava-
ju u hrani ili okolini (Ghaani i sur., 2016.). Pri tome
potrosacima moze dati informaciju o stanju proizvo-
da, vijeku trajanja, Sto moze pridonijeti sigurnosti ili

kvaliteti hrane. Prema tome, moze se reci da inte-
ligentna ambalaza moze ,komunicirati“ s potro-
sacima i svima ukljucenima u distribuciju i proda-
ju hrane, dati im informaciju o proizvodu i upozoriti
ih o mogudim problemima (Fang i sur., 2017.). Inteli-
gentna ambalaza omogucuje i olaksanu distribuci-
ju proizvoda. Sve ovo govori o vaznosti inteligentne
ambalaze. lako trenutno ova vrsta ambalaZe nije
komercijalno rasirena u vecoj mjeri, ona ima veli-
ki potencijal za daljnje razvijanje te se intenzivno
istrazuje.

Inteligentna ambalaZa nastaje tako da se
na tradicionalnu ambalazu stavljaju komponen-
te koje ovoj ambalazi daju ,pametnu” ili ,inteligen-
tnu“ funkciju. To su indikatori, senzori ili nositelji
podataka (Slika 1). Indikatori obicno ¢ine ambalazu
vise prilagodljivom za upotrebu ili daju informaciju
o kvaliteti i svjeZini proizvoda (Ghaanii sur., 2016.).
Ovakviindikatorisuindikatorivremenaitemperature
skladistenja, indikatori svjeZine proizvoda, indikatori
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plinova (Ghaani i sur., 2016.). Oni mogu ukazati na
temperaturu ili vrijeme na kojima je neki proizvod
bio uskladistenili na promjenu svjeZine hrane. Ove
informacije mogu biti vazne potrosacima pri kupo-
vini proizvoda, ali i djelatnicima u lancima distri-
bucije prehrambenih proizvoda. Indikatori plinova
osobito su vazni za hranu koja je pakirana u modi-
ficiranoj ili kontroliranoj atmosferi. Senzori mogu
biti biosenzori ili senzori plinova. Nositelji podata-

ka pomazu u protoku informacijau prehrambenom
lancu te su korisni za pracenje, distribuciju i skla-
distenje proizvoda. To mogu biti razni barkodovi
ili radio-frekvencijski sustavi (Chowdhury i Morey,
2019.; Ghaani i sur., 2016.). Razvoj inteligentne
ambalaze ovisi o razvoju informacijske tehnologije
te Ce se s razvojem ove tehnologije vjerojatno i dalje
razvijatiinteligentna ambalaZa (Fangi sur., 2017.).

Indikatori
« (indicators)

Inteligentna ambalaZa

VA
Senzori ‘
(Intelligent packaging)

Y {sensors) n

. Nositelji podataka
{data carriers)

Komunikacija s potrofaéima i davanje informacija o:
(Communicating with consumers and giving information about)

4

Kvaliteti proizvoda (product quality)
Svjedini proizvoda (product freshness)
‘Vremenu i temperaturi (time and temperature)

Plinovima unutar pakovine (gasses in the package)

Pomaze kod:
(Facilitates)

Protoka informacija u prehrambenom lancu
(the flow of information in the food supply chain)

Distribucije i skladistenja proizvoda
{product distribution and storage)

Slika 1. Inteligentna ambalaza i njeno znacenje
Figure 1. Intelligent packaging and its significance

Inteligentna ambalaza za meso

Istrazuju se razliciti sustavi inteligen-
tne ambalaze za meso koji mogu otkriti promje-
nu svjeZine mesa (Tablica 1). Uglavnom ovi sustavi
reagiraju na pojedine plinovite spojeve koji nasta-
ju razvojem kvarenja mesa. Takav plin je i sumpo-
rovodik (H,S). Zhai i sur. (2019.) razvili su senzor na
bazi srebrnih nanocestica na gelan gumi koji moze
detektirati sumporovodik, pa prematomeipromje-
nu svjezine mesa. Naime, senzor mijenja boju od
Zute do bezbojne s obzirom na prisutnost HS.
Razvijen je i bimetalni senzor za pracenje promje-
ne svjezine mesa koji se zasniva na detekciji dime-
til sulfida. Izraden je tako da je bimetalni kompleks
adsorbiran na prah polivinil klorida kao stabilne
potpore. Kada je ispitan na uzorcima mesa govedi-
ne, odgovor senzora na dimetil sulfid korelirao je s
razvojem mikrobnog kvarenja mesa (Chow, 2019.).
Prilikom promjene svjeZine mesa mogu se razviti
i plinoviti amini. Senzori koji mogu detektirati ove
plinove takoder su korisni kao senzori detekcije
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svjezine mesa. Za pracenje plinovitih amina razvi-
jen je senzor na bazi pektina s ekstraktom crvenog
kupusa kao indikatorom koji je osjetljiv na plino-
vite amine te mijenja boju s obzirom na njihovu
prisutnost. Ispitan je na uzorcimamesa i reagirao je
promjenom boje na promjenu svjezine mesa. Posto
je napravljen od prirodnih materijala, on je i jestiv
(Dudnykisur., 2018.). Tehnologijadanasideidalje te
je razvijen senzor koji detektira promjenu svjezine
mesa, a upotrebljava se uz pametni telefon. Senzor
je integriran unutar ambalaznog materijala, a prati
razinu CO, koja je povezana s promjenom svjeZine
mesa i porastom bakterijske populacije. Detekcija
promjene svjezine se postize slikanjem ambalaze
pomocu pametnog telefona koji analizira promje-
nu boje. Ovaj senzor ispitan je na mesu svinjetine
(Perez de Vargas-Sansalvadori sur., 2020.).
Indikatori svjeZine mesa mogu biti razvije-
ni i na bazi pH indikatora (Tablica 1) - bromokrezol
purpurno, bromotimol plavo te mjesavine bromoti-



mol plavo i metil crveno (Chenisur.,2019.). Ovi indi-
katori mijenjanju boju s obzirom na promjenu pH
sredine. Do promjene pH sredine unutar praznog
prostora pakovine moze do¢i zbog nastajanja nekih
plinovitih spojeva koji su rezultat razvitka mikrob-
nog kvarenja mesa. Od tri spomenuta pH indika-
tora, mjesavina bromotimol plavo i metil crveno
pokazala se kao najefikasnija te je promjenom boje
ukazala na promjenu svjezinu mesa (svjeze meso -
crvena boja indikatora, srednje svjeze meso- zlat-
na, promjena svjeZine mesa- zelena boja). Ovaj
indikator ispitan je na mesu svinjetine pakiranom
na podlosku od polietilen tereftalata s indikatorom
naambalazi (Chenisur.,2019.). Indikator na bazi pH
boja za pradenje svjezine mesa razvili su i Kuswan-
di i Nurfawaidi (2017.). Oni su za indikator svjezi-
ne upotrijebili metil crveno i bromokrezol purpur-
no. Metil crveno mijenja boju od crvene do Zute,
dok bromokrezol purpurno mijenja boju od Zute
do purpurne. Boja indikatora se mijenja s obzirom
na promjenu svjezZine mesa govedine te je zaklju-
ceno da se ovaj indikator moze koristiti kao indika-
tor svjezine mesa. pH indikatori mogu se staviti i u
viseslojnu plasticnu ambalazu. Takva je viseslojna
ambalaza koja se sastoji od unutarnjeg plastichog
sloja, srednjeg sloja u koji su imobilizirani pH indi-

Tablica 1. Inteligentna ambalaza za pakiranje mesa
Table 1 Intelligent packaging for meat
Komponenta na

ambalazi
(component on the

Aktivna komponenta u senzoru/indikatoru
(active component in thesensor/indicator)
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katori te vanjskog plasticnog sloja. U ovakvoj inte-
ligentnoj ambalazi, promjena boje dobro je koreli-
rala s promjenom svjezine mesa piletine, a boja se
pratila slikanjem pametnim telefonom (Lee i sur.,
2019.).

Mataragas i sur. (2019.) razvili su indikator
vrijeme-temperatura za pakiranje mesa koji daje
informacije o profilu vremena i temperature na
kojem je meso bilo skladisteno.

Senzori koji su osjetljivina pojedine plinove
u praznom prostoru pakovine takoder mogu poka-
zati dobra svojstva kod ambalaze za meso. Naime,
meso moze biti pakirano u kontroliranoj atmosfe-
ri,a senzori mogu osjetiti promjene u sastavu plino-
va u atmosferi unutar pakovine. Za pakiranje mesa
ispitani su senzorikoji su osjetljivi na koncentraciju
kisika (Tablica 1). Senzor na bazi polistiren-divinil-
benzena impregniranog s Pt-benzoporfirin bojom
i dispergiran u polimernim materijalima osjetljiv je
na koncentraciju kisika. Senzor je testiran na paki-
ranju mesa i sira u modificiranoj atmosferi gdje je
pokazao dobro djelovanje. Pokazao je stabilne
karakteristike, a zasticen je i od kontakta s hranom.
Osim toga, kompatibilan je s procesima proizvod-
nje koji se danas upotrebljavaju u industriji proi-
zvodnje ambalaze (Kelly i sur., 2020.).

Promjene koje prati na mesu Vitirat o

(References)

(changes registered on the
meat)

packaging)

srebrne nanocestice na gelan gumi

(pectin with red cabbage extract)

Senzor/sensor : : svjezina mesa/meat freshness | Zhaiisur.,2019.
(silver nanoparticles capped on gellan gum)
bimetalni kompleks adsorbiran na prah polivinil klorida
Senzor/sensor {bimetallic complex adsorbed onto polyvinyl chloride | svjeZina mesa/meat freshness Chow, 2019.
powder)
pirilijeva sol 5 Basavarajaisur.,
Senzor/sensor (pyryliumsali) svjezina mesa/meat freshness S50,
Senzor/sensor pektin s ekstraktom crvenog kupusa svjezina mesa/meat freshness |Dudnyk isur.,2018.

Indikator/Indicator

mjesavina bromotimol plavo i metil crveno
(mixture of bromothymol blue and methyl red)

svjezina mesa/meat freshness | Chenisur,2019.

Indikator/Indicator

metil crveno i bromokrezol purpurno
{methyl red and bromo crezol purple)

Kuswandi i

svjezina mesa/meat freshness Nurfawaidi, 2017.

Indikator/Indicator 8 pH boja(eight pH dyes)

svjeZina mesa/meat freshness Lee isur., 2019,

Indikator/Indicator indikatorom

modificirana celulozna vlakna s bromotimol plavo

svjeZina mesa/meat freshness Caoisur., 2019

(modified cellulose fibers with bromothymol blue as an
indicator)

Indikator/Indicator

mikrobni indikator (baziran na stvaranju ljubicastog
pigmenta kojeg proizvodi Janthinobacterium sp.)
(microbial indicator (based on the creation of violet
pigment produced by Janthinobacterium sp))

vrijeme/temperatura
time/temperature

Mataragasi sur.,
2019.

Senzor/sensor

polistiren-divinilbenzen impregniran s
Pt-benzoporfirin bojom
(polystyrene divinylbenzene impregnated with
Pt benzoporphyrin dye)

koncentracija kisika/oxygen
concentration

Kelly i sur., 2020.

godina XXII (2020) | srpanj-kolovoz | broj 4. | MESO | 285




SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

Prihvatljivost inteligentne ambalaze od
strane potroSata i prehrambene industrije

Inteligentna ambalaza jos uvijek nije previ-
Se zastupljena pa niti prihvacena od strane potro-
Saca. Da bi upotreba inteligentne ambalaze bila
rasirenija, potrebno je potrosacima dati vise infor-
macija o ovoj vrsti ambalazZe. Osim potrosaca, niti
prehrambena industrija nije u velikoj mjeri prihva-
tila inteligentnu ambalazu. Razlog tome je davanje
informacija o proizvodima te zapravo navodenje
kupaca da proizvode ne kupe, Sto moze dovesti do
velikih gubitaka. Osim toga, inteligentna ambala-

Za moze dati informaciju o nepravilno provedenim
koracima u distribuciji proizvoda, kao sto je skladi-
Stenje na neodgovarajucoj temperaturi ili duzem
vremenu, Sto opet dovodi do odbijanja proizvo-
da i ekonomskih gubitaka. No, pojam inteligentne
ambalaze jetoliko rasiren da se svakako i kod kupa-
ca i u prehrambenoj industriji te kod distribucije i
prodaje, moze pronadi inteligentna ambalaza koja
je prihvacena te pridonosi odrzavanju ili povecanju
kvalitete hrane.

Financiranje: ovaj rad financirala je Hrvatska zaklada za znanost projektom HRZZ-IP-2016-06-6777.
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Smart meat packaging
Abstract

Smart packaging is a newer type of packaging, evolving with the development of information
technology. Such packaging uses sensors, indicators and data carriers placed on traditional packaging to
provide information about the product. Smart packaging can also be used as meat packaging. Research-
ers are developing indicators and sensors that respond to changes in meat freshness and concentration
of gases (0, and CO,) inside the packaging, as well as record time and temperature. Although smart pack-
agingis not widespread, it has shown great potential for future development and use.

Key words: sensors; indicators; data carriers

Intelligente Fleischverpackung
Lusammenfassung

Intelligente Verpackungen sind neuere Verpackungsarten, die sich mit der Entwicklung der Infor-
mationstechnologie weiterentwickeln. Es handelt sich um Verpackungen, die auf Sensoren, Indikatoren
oder Datentragern basieren, die auf herkommlichen Verpackungen angebracht sind und Informationen
uber das Produkt liefern. Intelligente Verpackungen konnen auch als Fleischverpackungen verwendet
werden. Die Forschung entwickelt Indikatoren und Sensoren, die auf Anderungen der Fleischfrische und
der Gaskonzentration (O, und CO)) in der Verpackung reagieren oder Indikatoren flir Zeit und Temperatur.
Intelligente Verpackungen sind zwar nicht weit verbreitet, bieten jedoch ein grofRes Entwicklungs- und
Verwendungspotenzial.

Schliisselworter: Sensoren; Indikatoren; Datentrager

Embalaje inteligente para productos cdmicos
Resumen

El embalaje inteligente es un nuevo tipo de empaque que esta evolucionando con el desarrollo de
la tecnologia de informacion. Es el empaque basado en sensores, indicadores y soportes de datos colo-
cados en el empaque tradicional y administran la informacién sobre el producto. El embalaje inteligente
puede usarse para el envasado de la carne. Se estan desarrollando los indicadores y los sensores que re-
sponden a cambios en lafrescura de la carne, cambios en la concentracion de los gases (O, y CO,) dentro
del empaque o losindicadores del tiempo y de la temperatura. Aunque el uso del embalaje inteligente no
esta muy extendido, tiene un gran potencial del desarrollo y uso.

Palabras claves: sensores, indicadores, soportes de datos

Imballaggio intelligente per il confezionamento della carne
Riassunto

Limballaggio intelligente € un nuovo tipo d’imballaggio, frutto dello sviluppo delle tecnologie in-
formatiche. Si tratta di un imballaggio tradizionale cui vengono aggiunti sensori, indicatori o dispositivi
di trasmissione dati che forniscono informazioni sul prodotto. Limballaggio intelligente puo essere impie-
gato anche per il confezionamento della carne. La ricerca &€ impegnata nello sviluppo di indicatori e sensori
che reagiscano ad ogni minima variazione della freschezza della carne, alle variazioni di concentrazione
di determinati gas (0, e CO,) all'interno dell'imballaggio o nello sviluppo di indicatori tempo-temperatura.
Nonostante il suo uso limitato, l'imballaggio intelligente ha un grande potenziale di sviluppo e d'impiego.

Parole chiave: sensori, indicatori, dispositivi di trasmissione dati
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