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Najwazniejszym zadaniem stojgcym przed
producentami i sprzedawcami z branzy spo-
zywczej jest utrzymanie najwyzszej jako-
sci i trwatosci artykutow spozywczych.
Nie jest to jednak zadanie tatwe, poniewaz
psucie sie Zywnosci zaczyna Sie juz w mo-
mencie uboju (w przypadku miesa), czy ze-
brania plonéw (w przypadku roslin). Gtowng
tego przyczyng sg drobnoustroje obecne
w surowcach i w srodowisku, dlatego tak
wazne jest zachowanie najwyzszych stan-
dardéw higienicznych w catym fancuchu
przetwarzania i dostarczania zywnosci.

Dotychczasowe techniki przechowywania
Zywnosci ograniczaty mozliwosci podno-
szenia jakosci i innowacyjnosci produktow.
Zmienita to technologia pakowania w atmos-
ferze ochronnej MAP (Modified Atmosphere
Packaging). Pozwala ona sprostac¢ oczekiwa-
niom klientow oraz producentéw, poniewaz
wydtuza trwatosé produktow w sposob
catkowicie naturalny i bezpieczny.

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu w za-
kresie pakowania w atmosferach ochronnych
oraz dzieki wspotpracy z wieloma firmami
z branzy spozywczej, Air Liguide pomaga
klientom sprostaé wymaganiom rynku.
Zapewniatakze doradztwo i pomoc techno-
logiczng w ramach doboru mieszanin, opako-
wan i optymalizacji procesu produkcyjnego.



2. Definicia MAFP

MAP to skrot, ktory w jezyku angielskim oznacza Dobdr atmosfery ochronnej zalezy od:
Modified Atmosphere Packaging. W jezyku polskim
natomiast ttumaczy sie go jako pakowanie w atmos- « ryzykamikrobiologicznego zwigzanego
ferze ochronne;. z produktem (np. rozwoj plesni, bakterii),

« mozliwosciwystgpienia niekorzystnego
Technologia pakowania w atmosferze ochronnej utleniania (jetczenia),
polega na zastgpieniu powietrza wypetniajgcego « cechcharakterystycznych dla danego
opakowanie gazem lub mieszaning gazéow. Poma- produktu (np. zawartosci wody, poziomu pH),
ga to kontrolowac procesy biochemiczne i enzy- +  warunkow przechowywania (temperatury),
matyczne, rozwoj mikroorganizmow oraz zapew- + substancijidodatkowych,
nia ochrone przed uszkodzeniem mechanicznym « przepuszczalnosci opakowania.
produktu.

Powistrze (78,08% N,, 20,96% O,, 0,03% CO,)

Technologia MAP
produkt /gaz / opakowanie / maszyna

Zmienions srodowisko gazows



3. KORZYSCI PLYNACE

/ IVIAP

Dluzsza trwatos¢é oferowanych produktow dzie-
ki ochronie czystosci mikrobiologicznej po-
przez zahamowanie rozwoju drobnoustrojow (dwu-,
anawet trzykrotnie dtuzsza trwatos¢ w stosunku do
powietrza).

Produkt moze byc¢ dtuzej przechowywany przez
koncowego konsumenta w domu.

Optymalizacja poziomow zapasow, racjonalizacja
sieci dystrybuciji, zwiekszenie zasiegu dystrybucji, co
ma przetozenie nawzrost sprzedazy i zyskow.

Zapewnienie tatwego i wygodnego uzycia
produktu (opakowania jednostkowe).

Wieksza dostepnosé produktow, wickszy zasieg
sprzedazy, wieksze zyski.

Zachowanie i ochrona swiezosci, koloru, zapachu
oraz wartosci odzywczych dzieki zahamowaniu
zmian enzymatycznych.

Ciekawsza prezentacja produktu w opakowaniu
koncowym (fatwe otwarcie, opakowania wielokrotnego
uzytku).

Ograniczenie dodatkéw chemicznych i Srodkéw
konserwujacych, dzieki czemu mozliwe jest produ-
kowanie naturalne i z trendem czystej etykiety.

Ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi
dzieki mozliwosci zastosowania odpowiednich
opakowan.

Atrakcyjniejsza prezentacja produkiu w opa-
kowaniu, mozliwos¢ zastosowania innowacyjnego
opakowania (np.easy open, wielokrotnego otwarcia).

Zwiekszenie portfolio producenta, oferowanie
produktow, ktore do tej pory nie mogty by¢ sprzeda-
wane jako swieze.

Wiekszy udziat w rynku.

Pakowanie w atmosterach ochronnych zapobiega:

ZMIANOM

USZKODZENIOM MIKROBIOLOGICZNYM:
MECHANICZNYM: e ROZWOJOWI
e UDERZENIOM DROBNOUSTROJOW
e ZGNIECENIOM (BAKTERII, GRZYBOW,

Pakowanie PLESNI)

MAP
zapobiega ZMIANOM
ZMIANOM FIZYCZNYM: BIOCHEMICZNYM:

° W|EDN|EC|U e UTLENIANIU

e WYSUSZANIU

* BRUNATNIENIU
¢ JELCZENIU
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4. JAK OSIAGNAC NAJWYZSZA
EFEKTYWNOSC PAKOWANIA MAP?

W celu osiggniecia najlepszych rezultatow
— najdtuzszych okresow trwatosci produktow —
nalezy wzig¢ pod uwage czynniki wewnetrz-
ne i zewnetrzne procesu przetwarzania
surowcow i w mozliwie najlepszy sposob za-
pobiec ich wptywom na produkty.

Czynniki wewnetrzne:

*  produkt (zawartos¢ wody, a , mikrobiolo-
gia produktu, rodzaj produktu).

Czynniki zewnetrzne:

« warunki procesu (temperatura, kontrola
procesu, higiena),

« atmosfera ochronna,

« ilos¢atmosfery ochronnejw opakowaniu
(stosunek objetosci gazu do objetosci
produktu),

+ opakowanie (barierowosc),

« maszynado pakowania (typ, wydajnosq).




4. 1. Produkt

Najwazniejszym elementem, ktory bierze sie pod
uwage przy pakowaniu w atmosferach ochronnych
jest sam produkt (zawartos¢ wody w produkcie,
jego pH i mikrobiologia). Produkty zaczynajg sie
psuc praktycznie od razu albo zaraz po ich uzyska-
niu (ubdj, plony), w wyniku dziatania drobnoustrojow
albo wskutek przetwarzania mechanicznego.

Wzgledna szybkosc¢ reakcii

utlenianie ttuszczow

Aktywnosé wody

Im wieksza aktywnosc¢ wody niezwigzanej w produkcie,
tym wieksze niebezpieczenstwo rozwoju drobno-
ustrojow. Wraz z aktywnoscig wody wzrasta takze
szybkosc¢ innych reakcji zwigzanych z psuciem sie
produktu, takich jak zmiany enzymatyczne i nieenzy-
matyczne. Dlatego tez, w zaleznosci od aktywnosci
wody, dobiera sie odpowiednig proporcje gazow
w atmosferze ochronnej (stosunek dwutlenku wegla
do gazu wypetniajacego).

utlenianie chlorofilu i antocyjanow

nieenzymatyczne, N
/ brazowienie ,/ \

Zawartos¢ wody

,
L~ aktywnosé
4 .
 enzymow

aktywnose . . drozdze
lipolityczna plesnie
\ /,x_’_ _______________ bakterie
BN WL L SOl
= 1 = I 1 I 1 1 1 1 1 1
0 (OX/ 0,2 03 04 05 06 07 0.8 0.9 10
Aktywnosc¢ wody

Wptyw aktywnosci wody na stabilno$¢ zywnosci

(zrodto: Patacha Zbigniew. Przemyst Spozywczy 4/2008: Aktywno$¢ wody —wazny parametr trwatosci zywnosci, 22-26.)



Aktywnos¢ wody w réznych produktach spozywczych:

Produkt spozywczy Aktywnos¢ wody (a,)

Owoce/Warzywa/Mieso 0,97

Sery/Chleb/Suche wedliny 0,93-0,96

Dzemy 0,82-0,94

Suszone owoce 0,72-0,80
Przyprawy 0,60
Ciastka, biszkopty (3-5% wilgotnosci) 0,30
Suszone warzywa (5% wilgotnosci) 0,20
Mleko w proszku 0,20

Dobdr atmosfery w zaleznosci od aktywnosci wody:

PRODUKTY SUCHE

PRODUKTY O SREDNIEJ
WILGOTNOSCI

PRODUKTY MOKRE 70-50%




Wartos¢ pH

Kolejnym czynnikiem, ktory wptywa na trwatos¢ produktow, jest jego wartosc pH.

ODCZYNKWASOWY

0 3 6

NEUTRALNY ODCZYNZASADOWY

8 14

WPLYW NA ROZWOJ DROBNOUSTROJOW

o

o

ZAHAMOWANIE ROZWOJ OPTYMALNY ZAHAMOWANIE
ROZWOJU DROZDZY | PLESNI WZROST ROZWOJU
DROBNOUSTROJOW
* +
pH* = -log[H.0"]

Wptyw pH produktow na aktywnos¢ drobnoustrojow

Najbardziej narazone na dziatanie drobnoustro-
jow sg produkty o neutralnym pH (pomiedzy pH 6
a pH 8). W tym przypadku nalezy szczegodlnie
zadbac¢ o zapewnienie odpowiedniej atmosfery
ochronnej z minimum 20-procentowg zawartoscig
dwutlenku wegla.

Sktadniki wrazliwe na tlen

Obecnos¢ tlenu wptywa na przyspieszenie reakci
chemicznych, tj. na utlenianie kwasow i witamin.
Produkty bogate w nienasycone kwasy ttuszczowe
wskutek kontaktu z O, ulegajg jetczeniu z mozliwym
tworzeniem sztucznych posmakow (aldehydy, ketony).
Reakcje enzymatyczne spowodowane oksydazg
polifenolowg powodujg brazowienie i przebarwienie
pokrojonych owocow i warzyw. Dodatek antyoksy-
dantow, kwasow i innych zwigzkow moze pozytywnie
wptyngc na spowolnienie zmian oksydacyjnych
i rozwoju drobnoustrojow, np.:

cytryniany obnizajg pH produktow, np. safa-
tek z sosami,

SO, hamuje utlenianie i rozwoj drobno-
ustrojow w winach, syropach, musztardzie,
Swiezo krojonych ziemniakach,

azotyny hamujg rozwoj drobnoustrojow, np.
w wyrobach miesnych (tlen jest jednak wazny
w utrzymaniu czerwonego koloru surowego
miesa).

Atmosfery ochronne MAP jako dodatek zastepuija,
uzupetiajg lub redukujg zawartos¢ chemicznych
srodkow  konserwujgcych. Dzieki temu  etykieta
produktu staje sie bardziej naturalna i przyjazna dla
klientow. Dlatego tez w przypadku zywnosci bogatej
w substancje wrazliwe na tlen, nalezy usungc ten
ostatni czynnik z opakowan.
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Zmiany zachodzgce w Zywnosci

Najbardziej optymalna jest zerowa zawartosc tlenu

Wyjatek stanowig produkty, ktorymtlen jest potrzebny
do poprawy koloru (mieso czerwone) lub reakgji

w opakowaniu, ale juz poziom 0,5% znacznie zabez-
pieczy produkt przed reakcjami utleniania.

Degradacja
mikrobiologiczna

(rozw0dj bakterii,
plesni
i drozdzy)

Proces jelczenia
(dziatanie tlenu
zawartego
w powietrzu na
nienasycone kwasy
ttuszczowe)

Zmiany cech organoleptycznych (zapach, smak,
konsystencja) i wygladu produktu

oddychania (warzywa, owoce, matze).

Brunatnienie
enzymatyczne
(przemiany
enzymatyczne
spowodowdadne
obecnosciq tlenu
W powietrzu)

Brunatnienie owocow

Efekty Mniejsza wartosc¢ i warzyw
Toksycznosé odzywcza (np. ubytek
witamin)
Higiena .
Przechowywanie .
(zaktadu, sprzetu, .. . Ogrzewanie
w miejscu pozbawionym . .
personelu) . . i przechowywanie
. . - . Swiatta itlenu . . .
Sposoby Kontrola jakosci surowcow . . W miejscu pozbawionym
. . Ograniczenie kontaktu
kontroli (woda, powietrze, pakowa- . tlenu
. z metalami . .
nie, surowce) . Dodatek srodkow
R Zastosowanie . .
Sterylizacja . redukujacych (wit. C)
antyutleniaczy
Konserwanty
Kontrolai hamowanie
rozwoju
Rola mikroorganizmow Eliminacja niepozadanych proceséw poprzez
atmosfery Zachowanie naturalnych usuniecie tlenu z opakowania lub z samego produktu (np.
ochronnej cech produktu bez w przypadku produktéw ptynnych)
koniecznosci stosowania
konserwantéw
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4.2, Warunki procesu

W celu uzyskania jak najlepszych rezultatow,
nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki procesu.
Pakowany produkt musi byC higienicznie czysty,
a pracownicy wraz z ich odziezg oraz urzgdzeniami
na ktorych pracujg, muszg by¢ poddawani kontro-
lom sanitarnym. Do tego nalezy sprawdzaé czy-
stos¢é wody procesowej, powietrza i wszelkich po-
wierzchni.

Na kazdym etapie produkcji trzeba zapewni¢ wia-
sciwe warunki temperaturowe dla danego typu
produktu oraz zabezpieczy¢ go przed swiatiem
stonecznym i wilgocia. Konieczne jest ponadto za-
dbanie o wiasciwe warunki magazynowania, dystry-
buciji oraz eksponowanie produktow w sklepach.

+140°
BRAK MIKROB()W, BRAK ZAGROZENIA STERYLIZACJA

+100°
DESTRUKCJA POSTACIWEGETATYWNYCH PASTERYZACJA

+65°
NAMNAZANIE DROBNOUSTROJOW STREFA ZAGROZENIA

+45°
STREFA ZAKAZANA

+20°
100 NAMNAZANIE DROBNOUSTROJOW STREFA ZAGROZENIA

+
. . FANCUCH
o ZAHAMOWANIE NAMNAZANIA DROBNOUSTROJOW o1 ODNICZY

ZATRZYMANIE NAMNAZANIA BAKTERII KONSERWACJA

.1 80
ZATRZYMANIE ROZWOJU MIKROBOW MROZENIE

Najlepsza temperatura do przetwarzania zywnosci,
to ta ponizej +10°C, poniewaz w wyzszej temperatu-
rze zaczynajg namnazac sie drobnoustroje. Rowniez
zbytwysoka wilgoc¢ sprzyja szybszemu rozwojowi
mikroorganizmow, dlatego nalezy m.in. zachowac
te samg niskg temperature na roznych etapach
procesu przetwarzania, pakowania produktu i jego
przechowywania. Zmiany temperatury przyczyniajg
sie do ruchu wody wewnatrz opakowania i roszenia
jego wnetrza, a co za tym idzie wptywajg na szybsze
zepsucie produktu.

Produkty nalezy tez chroni¢ przed bezposrednig
ekspozycjg na promienie stoneczne, ktore sprzyjajg
utlenianiu, jetczeniu, zmianie koloru produktow oraz
wptywajg na niekorzystne zmiany wartosci odzyw-
czych (np. rozpad witamin).

Gaz nie jest srodkiem zaradczym, ale czynnikiem
uzupetiajgcym do temperatury wiasciwej dla danego
produktu i higieny.
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4.3 Atmosiera ochronnda

Pakowanie w atmosferach ochronnych MAP jest
naturalng metodg zwiekszania trwatosci zywnosci.
Nasze atmosfery ochronne to jedynie naturalne
sktadniki powietrza: dwutlenek wegla (CO,), azot
(N,) i tlen (O,). Kazdy z gazéw ma swoje unikalne
wtasciwosci, ktére wptywajg na jego oddziatywanie
z zywnoscia. Gazy sg stosowane w mieszanych
atmosferach, w odpowiednich proporcjach lub
samodzielnie.

0o®

sy

Gaz obojetny, pozbawiony smaku i zapachu, trudno
rozpuszcza sie w wodzie i ttuszczach. Bezposrednio
nie hamuje rozwoju bakterii i grzybow. Jest uzywany
gtéwnie jako wypetnienie opakowan pozbawionych
tlenu, gdzie zapobiega utlenianiu pigmentow,
substancji smakowych i/lub kwasow ttuszczowych.
Dodatkowo azot zapewnia mechaniczng ochrone
produktu, zapobiegajgc zgniataniu opakowan.

Azot (NZ)

Przyktad:

Wptyw azotu na liczbe nadtlenkowa (poziom utlenie-
nia produktow spozywczych) na przyktadzie ciaste-
czek maslanych.

50T

40t
30+

- N,
20+ = POWIETRZE

10 +

LICZBANADTLENKOWA

(0] 2 4 6 8 10

CZAS (TYGODNIE)

Zrédto: Modified Atmospheres and Foodstuff Products. E. Drulhe Aleman

Tlen (O,)

Jako gtowny czynnik odpowiedzialny za pogarszanie
sie jakosci produktow spozywczych, jest elementem
niepozgdanym w opakowaniach. Jednakze w przy-
padku niektorych produktow staje sie sktadnikiem
mieszaniny gazow, np. w opakowaniach zawierajgcych
sSurowe mieso, ryby, owoce morza czy warzywa.

Tlen odpowiada za formowanie sie oksymioglobiny
w miesie surowym, ktéra zapewnia czerwony kolor
I naturalny wyglad produktu. Dodatek niewielkigj
losci tlenu do pakowania surowych ryb zapobiega
rozwojowi bakterii Clostridium botulinum E. Swieze
owoce i warzywa wymagajg obecnosci tlenu w opa-
kowaniu do podtrzymania procesu oddychania.

OKSYMIOGLOBINA
(jasnoczerwony)

UTLENIANIE

REDUKCJA

DEOKSYMIOGLOBINA
(purpurowy)

METMIOGLOBINA
(brazowy)

13



Dwutlenek wegla (CO,)

Wykorzystywany zazwyczaj w stezeniach powyzej
20% hamuje rozwdj drobnoustrojow — przede
wszystkim bakterii tlenowych i plesni. Jest tatwo
rozpuszczalny w wodzie i tluszczach. Zle dobrana
zawartos¢ dwutlenku wegla, zwtaszcza w przypadku
zywnosci zawierajgce] duzg ilos¢ wody, moze
spowodowac pojawienie sie kwasnego smaku.

Moze réwniez dojs¢ do obkurczania sie opakowania
ze wzgledu na pochtanianie dwutlenku wegla przez
produkt.

Na rozpuszczalnos¢ CO, w wodzie ma wptyw
temperatura otoczenia. Im nizsza temperatura
przechowywania produktow, tym lepsze dziatanie
CO, na hamowanie rozwoju drobnoustrojow.

ROZPUSZCZALNOSC CO,W WODZIE

2
© 4000 T
5 3500 T

< N

3 8000

E g 2500 T

=5 2000 T

S 100 T

2N 1000 +
2 500 +
8 0 I I I
bod | | |

o 5 10 15

TEMPERATURA °C
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4.4 11osC atmostery
ochronne] w opakowaniu

W celu utrzymania ochrony produktu nalezy za-
pewni¢ wiasciwg ilos¢ gazu w opakowaniu. Atmos-
fera ochronna powinna stanowi¢ od 50% do 70%
objetosci opakowania.

Gdy atmosfery w opakowaniu bedzie za mato, za-
mierzony okres trwatoscimoze nie zostac osiggniety,
a dodatkowo w przypadku mieszanin z dwutlenkiem
wegla moze nastgpic zassanie opakowania.

15



4.5, Opakowonia

Bardzo istotnym elementem procesu pako-
wania jest wybor materiatu, z ktérego wy-
konane ma by¢ opakowanie. By zapewni¢
szczelnos¢iochrone zywnosci, musi on spemic
kilka warunkow.

Z reguty takie opakowania sktadajg sie z kilku
warstw zapewniajgcych:

« odpowiednig barierowos¢ dla tlenu,
azotu, dwutlenku weglaipary wodnej,

« witasciwg wytrzymatos¢ mechaniczna,

« odpornos¢ na osadzanie sie wilgoci
wewnatrz opakowania,

« dobrg zgrzewalnosc.

Opakowania mogg spetniac dodatkowe
funkcje. W zaleznosci od zapotrzebowania
mogag dac mozliwosc:

« odpowiedniego nadruku etykiety,

+ termoformowania (kurczenia, rozcig-
gania),

« ochrony przed promieniami UV,

« wtasciwosci antystatycznych.

Uzyte folie i opakowania mogg by¢ dowolnie
przezroczyste, mogg btyszczec¢ lub wprost
przeciwnie, by¢ matowe.

16



Najczesciej stosowane materiaty opakowcamniowe:

Polimer

elastycznosc

sztywnos§¢

zgrzewalnosc

bariera O,

bariera H,O

poliester PET v v/
etyl%i/l:'?rg?lowy EVOH Vv
ofientowany | O |V v/
poliamid PA \/ \/
polietylen PE \/ \/ \/
poliweglan PC \/ \/
nisl?{(i)tlaiies;glsigéci LDPE Vv v v
p‘frlx;:;ﬁ(:? HDPE v v/ v/
gestosci
neniowamy | o |V v
polipropylen | PP v/ v v/ v/
polistyren PS v
Mg | P v v
etylowinylowy | =VA v v
winylidenu | PV°C v/

Zrodto: Multivac
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Przepuszczalnosc opakowan okresla sie wspotczyn-
nikiem przepuszczalnosci. Zalezy on od temperatury
oraz wilgotnosci. Srednie wartosci:

« oOpakowania przepuszczalne: uzywane dla
warzyw i owocow ze wzgledu na koniecznosc
oddychania (w jego wyniku powstaje CO,)
P >1000 cm®/m?/24h

« Oopakowania potprzepuszczalne:

10 <P <100 cm®/m?/24h

« opakowania barierowe: uzywane do pako-
wania produktow bardzo wrazliwych na
tlen (np. wyroby wedliniarskie, dania gotowe)
P <10 cm?3®/m?/24h

« opakowania nieprzepuszczalne, np. EVOH,
EVA PVDC.

Przepuszczalnosc dla CO, jest 4-krotnie wigksza niz
dla O,

W przemysle spozywczym uzywa sie laminatow,
czyli opakowan sktadajgcych sie z kilku roznych
warstw folii, ktorych liczba zalezy od oczekiwanego
efektu. Zbyt wysoka przepuszczalnos¢ powoduije,
ze gazy z opakowania migrujg do powietrza. Kazdy
uktad dazy do rownowagi, zatem kazdy gaz bedzie
probowat przedostac sie tam, gdzie jest go mniej. Tak
np. dwutlenek wegla z wnetrza opakowania bedzie
starat sie wydostac na zewnatrz — do powietrza, gdzie
CO, jest zdecydowanie mnigj. Zbyt duza wymiana
gazow pomiedzy wnetrzem opakowania a $ro-
dowiskiem zewnetrznym moze zaburzyC proces
przechowywania produktow i wptyngc¢ na skrocenie
okresuich trwatosci.

Przy doborze opakowania nalezy zawsze wzig¢ pod
uwage maksymalny czas trwatosci produktu i w tym
okresie zapewni¢ minimalny ruch gazu przez opako-
wanie. Nie mozna kierowac sie samg gruboscig folii,
lecz parametrem jej przepuszczalnosci, ktory zawsze
powinien znalez¢ sie w specyfikacji opakowania
dostarczonej przez producenta folii.

Przyktady stosowanych warstw w opakowaniu w zaleznosci od produktu:

WYTRZYMALOSC
MECHANICZNA

BARIERA
0,/CO,/H,0
ZADRUK
ZGRZEWALNOSC

WARSTWA
ZEWNETRZNA

przyktady ® kawa, mleko w proszku:
PET/Alu/PE

e sery: PET/PE/PVDC
e chleb: PP/PE/PVDC

@ przetworzona wieprzowina:
PP/PVDC/PE

@ Swieze ciasto: PE/OPA

e mieso krojone, wedliny:
PE/PA/PE
lub PE/EVOH/PA

WARSTWA
WEWNETRZNA
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4.6. Maszyny
do pakowania

Obecnie istniejg rozne typy maszyn dostoso-
wanych do potrzeb producentow zywnosci:
od pétautomatdw komorowych do automatow
prozniowych z duzg elastycznoscig wydajnosci
oraz zmiennosci wielkoscii ksztattu opakowan.

W celu zoptymalizowania procesu produk-
cyjnego nalezy dobrac¢ odpowiednig maszyne.
Przy wyborze nalezy wzig¢ pod uwage:

« typproduktu,

« typ opakowania/foli,

« oczekiwang resztkowg zawartosc tlenu,

« zgrzewalnosc,

« wymagany poziom prozni (dla maszyn
kompensujacych préznie),

+  zuzycie gazu (dla maszyn przeptukujgcych
gazem),

«  wyglad produktu korcowego.

1. Maszyny kompensujgce
proznie

Zasada dziatania: produkt i opakowanie sg
utozone w komorze prézniowe). Po jej zamknieciu
wytwarzana jest proznia, ktora usuwa powietrze
z komory. Nastepnie witaczana jest odpowiednia
atmosfera ochronna, a na koncu opakowanie
jest hermetycznie zamykane.

Wystepujg 3 typy maszyn kompensujgcych
proznie:

* maszyny komorowe,
- traysealery,
« rolowki, maszyny termoformuijgce.
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Maszyny komorowe

Operacja: manualna

Zuzycie gazu: 1:1 objetosci komory prézniowej
Resztkowa zawartos¢ tlenu: do 0,1% w zaleznosci
od pompy prozniowej i czasu

Miesieczne zuzycie gazu: <50 m?

Maksymalna wydajnosc: 1opakowanie/minute

Roléwka (produkty pakowane w folie)
Operacja: automatyczna

Zuzycie gazu: 1-3 1 objetosci opakowania (w zaleznosci
od wielkosci komory prozniowe))

Resztkowa zawartosc tlenu: do 01% w zaleznosci
od pompy prozniowej i czasu

Srednie miesieczne zuzycie gazu: 10 000 m3
Maksymalna wydajnosc: 60 opakowan/minute

w zaleznosci od ilosci tacek/wielkosci opakowan

FOLIA

\ GAZ

PRODUKT

TraySealer (produkty pakowane w tacki)

PRODUKT

Maszyna komorowa

TraySealer (produkty pakowane

w tacki)

Operacja:manualna/pdtautomatyczna /automatyczna
Zuzycie gazu: 1-3 1 objetosci opakowania (w zaleznosci
od wielkosci komory prozniowe))

Resztkowa zawartosc¢ tlenu: do 01% w zaleznosci
od pompy prozniowej i czasu

Srednie miesieczne zuzycie gazu: 1000 m?
Maksymalna wydajnosc: 10 tacek/minute w zaleznosci
od iloscitacek/ wielkoscitacek
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2. Maszyny przeptukujgce gazem

Zasada dziatania: konstrukcja maszyny bazuje na
wygladzie opakowania (worki), ktory formuje sie
w tubie, w sposob ciggty. W tubie tez znajduje sie
dozownik gazu, ktory podaje mieszanke atmosfery
ochronnej do czasu uzyskania wtasciwego stopnia
usuniecia powietrza. Na koniec nastepuje zgrzewanie
iodcinanie opakowan.

PRODUKT

ZAWIJANIE
MATERIALU

PRODUKT

‘ ZAWIJAJACA
TUBA

SZCZEKI USZCZELNIAJACE

Maszyny trzeba serwisowac i poddawac kontrolom
zgodnie z planem serwisowym zalecanym przez
producenta. Nalezy kontrolowac jakosS¢ procesu
i sprawdzac poziom gazu w kazdym opakowaniu,
poniewaz mogg sie one réznic pod wzgledem na-
petnienia atmosferg ochronng w zaleznosci od miej-
sca potozenia opakowania w maszynie.

Wystepuijg 2 typy maszyn przeptukujgcych gazem:

«  poziome,
«  pionowe.

Flowpack (produkty pakowane gtéwnie w folie)
- poziomy lub pionowy

Operacja: automatyczna

Zuzycie gazu: 3-8 :1objetosci opakowania
Resztkowa zawartosc¢ tlenu: ok. 1%

Srednie miesieczne zuzycie gazu: 1000-8 000 m®
Maksymalna wydajnosc¢: 60 opakowan minute

DYSZA
DOZUJACA
GAZ

Nalezy rowniez sprawdzac inne elementy maszyny,
np. formy i dysze, przez ktére moze dostawac sie gaz,
a takze uszczelki, ktore utrzymujg szczelnosc urzg-
dzenia. Wszystkie te elementy mogg wptywac na
jakos¢ procesu pakowania i finalng ilos¢ atmosfery
ochronnej w opakowaniu koncowym.
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o. JAK J.

NV G4

[ 1

||

WYDLUZYC

TRWALOSC PRODUKTU
DZIEKI MAP?

W poprzednim rozdziale omowilismy wszystkie
elementy zwigzane z uzyskaniem najwyzszej
efektywnosci pakowania w atmosferach ochronnych

MAP.

Jesli myslisz, ze zrobites juz wszystko, a efekt jest
niezadowalajgcy, sprawdz lub zmien jeden z poniz-
szych parametrow:

Przesledz droge surowca bezposrednio po
jego pozyskaniu (ubdj lub zbior plondw), by
ocenic czy produkt byt wtasciwie zabezpie-
czony w drodze do zaktadu przetworczego
(zachowanie tfancucha chtodniczego, wy-
chtodzenie po zebraniu, higiena itp.).
Sprawdz swojego dostawce oraz warunki
przetwarzania, jakie zapewnia Swoim surowcom.
Skontroluj temperatury procesu oraz higiene
przetwarzaniaiprzechowywania.

Obniz o 1°C temperature przetwarzania
produktu.

Zwieksz zawarto$s¢ dwutlenku wegla
w mieszaninie.

Zwieksz poziom atmosfery ochronnej
w opakowaniu (stosunek objetosci gazu do
objetosci produktu).

Zwieksz poziom prozni lub przedmuchu,
by obnizy¢ resztkowg zawartos¢ powietrza
w opakowaniu.

Sprawdz opakowanie o wiekszej bariero-
wosci (0 nizszym parametrze przepuszczal-
nosci)dlaO, i CO,,

Sprawdz jak transportowane sg Twoje
produkty po wypuszczeniu z zaktadu produk-
cyjnego i czy tancuch chtodniczy nie jest prze-
rwany na ktoryms etapie.

Sprawdz jak przechowywane sg Twoje
produkty w hurtowni/sklepie/punkcie zakupu
I czy spetione sg warunki przechowywania
podane przez ciebie na opakowaniu.

Przyklady pojawicjgcych sie problemow oraz sposoby ich rozwigzania:

Problem Rozwigzanie

Powstanie mgty Folia zapobiegajgca kondensacji pary wodnej, unikanie réznic temperatur

Kurczenie sie opakowania Redukcja zawartosci CO,

Sprawdzic¢ higiene produktu, obecnos¢ mikrobow,

Wybrzuszanie opakowania e . .
temperature oraz cisnienie

Poczatkowe warunki, niewlasciwe zapakowanie, niedostateczny poziom

Rozwoj mikroorganizmow ..
J g CO,, uwalnianie O, z produktu

Zmiana smaku Nalezy sprawdzi¢ obecno$¢ bakterii oraz skorygowac poziom CO,

Efekt ,pocenia sie” Zwigzany z cisnieniem czasteczkowym, skorygowa¢ poziom CO,

Brazowienie warzyw: zredukowac poziom O,
Brazowienie migsa: zwigkszy¢ zawartosc O,
Zielenienie szynki: folia ze stabilizatorem UV

Zmiana koloru
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DOKOWANIA
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6. JAK SPRAWDZIC

Poprawnos¢ procesu pakowania mozna i powinno
sie kontrolowa¢ na kilku etapach produkcyjnych.
Pomagajg w tym specjalne analizatory gazu, ktore
moga sprawdzi¢ jakosc¢ i stezeniadozowanej mieszanki
przed podaniem do opakowania oraz juz po zapako-
waniu produktu.

Air Liquide oferuje przeprowadzanie analiz
atmosfer ochronnych zapakowanych produktow
oraz doradztwo w zakresie wszelkich problemow
zwigzanych z pakowaniem zywnosciw atmosferach.

Na podstawie zmian stezen gazow wchodzgcych
w skfad atmosfery mozna ocenic:

« skutecznosc¢ stosowanych foli opakowa-
niowych (barierowosc),

« dziatanie maszyny pakujgcej  (jakos¢
zgrzewow),

+ stopien rozwoju mikroorganizmoéw (np. na
podstawie procesu oddychania).

Odpowiednie zabezpieczenie produktu pozwala na
osiggniecie oczekiwanego terminu przydatnosci do
spozycia.

Analizy sg potwierdzone stosownymi raportami
przedstawiajgcymi pomiary prowadzone w czasie

w formie tabeliwykresow.

Na zdjeciu przyktadowy analizator gazow.

POPRAWNOSC
PAKOWANIA MAP?
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Przykilad — wykres ze zmiang gazu podczas przechowywania w ALIGAL™ 13

30% T

25% ¥

20% T

15% T

10% T

5% T

ZAWARTOSC % GAZU W OPAKOWANIU

0% 1

Podczas przechowywania produktow zapakowa-
nych w atmosfery ochronne, wewnatrz opako-
wania zachodzg zmiany w sktadzie gazéw. Sg
one spowodowane reakcjami, ktére zachodzg po-
miedzy gazem a produktem (w przypadku tlenu
i dwutlenku wegla) i ktore wynikajg z wiasciwosci
samego opakowania. Pewnych zmian producent
nie jest w stanie unikng¢, poniewaz sg one skut-
kiem wtasciwosci fizykochemicznych gazoéw, np.
rozpuszczania dwutlenku wegla. Nalezy wiec kon-
trolowac i poddawac analizie caty proces pakowa-
nia i czas przechowywania produktu, aby zrozu-
mieC zachodzgce zmiany i poznac ich przyczyne
(rozpuszczalnos¢ gazu czy jednak barierowosc

CZAS

KONCOwY
OKRES PRZECHOWYWANIA

folii?). Przeprowadzenie analizy atmosfery ochron-
nej jest kluczem do uzyskania informacji na temat
skutecznosci i poprawnosci procesu pakowania.

Dodatkowo mozna wykonac¢ badania szczelnosci
opakowan, ktére wykaza czy wystepujg mikrouszko-
dzenia folii i czy opakowania sg poprawnie zgrzane,
a jesli nie, to w ktorych miejscach wystepuje nie-
szczelnosce.
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7. 7ZAPYTAJ NASZYCH
SPECJALISTOW

Grupa Air Liguide jest $wiatowym liderem
w dziedzinie gazow, technologii i ustug dla prze-
mystu i ochrony zdrowia. \W Polsce rozpoczelismy
dziatalnos¢ w1995 roku. W ciggu ponad dwoch dekad
stalismy sie kluczowym producentem i dystrybuto-
rem gazow technicznych, spozywczychispecjalnych.

Air Liquide posiada w Polsce cztery zaktady
produkujgce tlen, azot i argon w postaci ciekte,.
Pierwszy z nich to najwieksza w Polsce instalacja do
rozdziatu powietrza w Dagbrowie Gorniczej, po-
zostate zaktady zlokalizowane sg w Gtogo-
wie, Krakowie | Putawach. Nasze nowoczesnhe
centra napetniania butli, oparte na w pemi zauto-
matyzowane] technologii, pozwalajg na uzyski-
wanie gazow sprezonych o state] i powtarzalnej ja-
kosci oraz gwarantujg stabilny sktad gazu podczas
catego cyklu uzytkowania butli. Zlokalizowane sg
w Biatymstoku, Dgbrowie Gorniczej, Poznaniu oraz
Pruszczu Gdanskim.

Cechuje nas nowoczesne podejscie | zaangazowa-
nie w rozwoj technologii. Dzieki temu dostarczamy
innowacyjne, globalne rozwigzania, ustugi i urzagdze-
nia, ktére optymalizujq prace, dbajg o bezpie-
czenstwo i chronig srodowisko. Nasza oferta
dedykowana jest klientom z szerokiej gamy branz
przemystowych: hutnictwa, spawalnictwa, elektroniki,
sektora motoryzacyjnego, chemicznego i spo-
Zywczego.

Dla przemystu spozywczego Air Liquide dedykuje spe-
cjalng linie gazow i mieszanek gazow ALIGAL™ spet-
niajgcg restrykcyjne wymogi jakosciowe. ALIGAL™
jest wtasciwym wyborem do zastosowania techno-
logii MAP, a wraz z wyborem marki klient zyskuje do-
step do naszych specijalistow i know-how w zakresie
doboruatmosfery ochronnej, opakowan iurzgdzen oraz
prowadzenia regularnych kontroli procesu pakowania.

26



Przetworstwo zywnosci to bardzo wymagajgca branza, ktora niesie ze sobg wielkg odpowiedzialnosc,
poniewaz wptywa na zdrowie i zycie konsumentow. Zapraszamy do kontaktu i wspotpracy z firmg Air Liquide
w zakresie przetworstwa zywnosci zarowno swiezej, jak i mrozonej.

Poznaj naszych specjalistow:

Katarzyna Bigos
Lider ds. Rozwoju Rynku
Spozywczego

Michat Bogaty
Specjalista ds. Rozwoju Rynku
Spozywczego

Adam Ziernik
Specjalista ds. Rozwoju Rynku
Spozywczego

Technolog Zywnosci

Ukonczyta Szkote Gtéwng Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie o specijalizacji Inzynieria Zywnosci i Organizacja Produkciji.
Zdobywata doswiadczenie w takich firmach jak: HSH Chemie,
Culinar Lyckeby. Od ponad 10 lat zwigzana z firmg Air Liquide,
gdzie zajmuije sie rozwojem rynku i aplikacji spozywczych.

Tel. +48 698 688 527
katarzyna.bigos@airliquide.com

Technolog Zywnosci

Ukonczyt Uniwersytet Rolniczy w Krakowie o specjalizacji
Technologia Zywnosci oraz Uniwersytet Ekonomiczny w Krako-
wie o specjalizacji Towaroznawstwo. Zdobywat doswiadczenie
w takich firmach jak: Zaktady Miesne Janas, Philip-Morris Polska,
Brown-Forman Polska. W firmie Air Liquide odpowiada za rozwoj
rynku spozywczego w Polsce, Czechach oraz na Stowacii.

Tel. +48 795 423 207
michal.bogaty@airliquide.com

Technolog Zywnosci

Ukonczyt Szkote Gtowng Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie o specjalizacji Inzynieria Zywnosci i Organizacja Produk-
cji. Doswiadczenie zdobywat w takich firmach jak: Drozdzowa
Lallemand, PepsiCo (oddziat FritoLay), Grupa Zywiec Browar
w Warce. W firmie Air Liquide zajmuje sie rozwojem rynku
i aplikacji spozywczych.

Tel. +48 795 321165
adam.ziernik@airliquide.com
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Kontakt

Air Liquide Polska Sp.z 0.0.

ul. Jasnogorska 9, 31-358 Krakow

tel.. +4812627 93 00

fax: +481262793 33

e-mail: airliquide.polska@airliquide.com

www.airliquide.com/pl/polska @ ﬂ i r I- i q u id e

creative oxygen

Grupa Air Liquide, obecna w 80 krajach, zatrudniajgca okoto 66 000 pracownikow i obstugujgca ponad 3,6 miliona klientdw i pacjentow,
jest swiatowym liderem w dziedzinie gazoéw, technologii i ustug dla przemystu i ochrony zdrowia.



