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Abstrakt

W artykule zaprezentowano wyniki badan, ktorych celem byto okresle-
nie wiedzy i stosunku konsumentow do aktywnych oraz inteligentnych opa-
kowan w branzy spoZywczej. Stosowanie tego rodzaju opakowan zwigzane
Jjest ze wzrostem zainteresowania wsréd konsumentow wysokiej jakosci Zyw-
nosciq oraz ich nowymi preferencjami, ktore wptywajq na zmiany w podej-
Sciu do pakowania Zywnosci.

Badaniami ankietowymi objeto 372 dorostych mieszkancow wojewddz-
twa lubuskiego, dokonujgcych zakupow produktow zywnoSciowych. Analiza
wynikow badan ankietowych wykazaty, ze stan wiedzy na temat opakowan
aktywnych i inteligentnych wsrod Lubuszan jest niewystarczajgcy. Decydu-
Jjacy dla rozwoju opakowan aktywnych i inteligentnych jest pozytywny stosu-
nek respondentow do dalszego rozwoju tych rozwiqzan.

Stowa kluczowe: opakowania aktywne, opakowania inteligentne, konsument, pro-
dukt zywnoSciowy, przemyst spozywczy, badania ankietowe.

Wstep

Opakowanie jest niezbednym elementem w nowoczesnym obrocie towaro-
wym, warunkujagcym zachowanie jakoSci produktéw spozywczych oraz jed-
nym z wazniejszych Srodkow reklamy. Spelnia istotng role, chronigc zapako-
wany produkt przed warunkami zewnetrznymi, wplywajac na jakoS¢ 1 bez-
pieczenstwo zdrowotne, ufatwia transport, przechowywanie i dozowanie pro-
duktu. J.H. Briston trafnie okreSlit podstawowa funkcj¢ opakowania, twier-
dzac, ze ,,musi zabezpieczy¢ to, co sprzedaje, i sprzedawac to, co zabezpiecza”
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(za: Hales, 1999). Opakowanie stosowane do pakowania produktéw spozyw-
czych moze by¢ rozpatrywane jako wyréb samoistnie wprowadzany na rynek
oraz jako produkt inherentnie zwigzany z zapakowang zywnoScig (Lisifiska-
-Kusnierz i Kawecka, 2012).

W strukturze opakowan w Polsce 64,8% stanowig opakowania zywnoSci i na-
pojow. W 2014 roku Srednia produkcja w przemySle opakowan wzrosta o oko-
o 6,5-6,8% 1 dotyczyta prawie wszystkich segmentéw przemystu, z wylacze-
niem opakowaf z drewna (okoto 5%). Wedtug szacunkéw w 2015 roku, warto$¢
rynku wynosita 8,62 mld euro (w przeliczeniu na osobe¢ daje okoto 227 euro),
co oznaczato blisko 40% przyrost w stosunku do roku 2009. Zaktadajac 4-5%
tempo rozwoju gospodarczego w latach 2016-2020, wartoS¢ rynku zblizy si¢ do
poziomu rozwinig¢tych krajéw Europy Zachodniej (okoto 300 euro per capita).
Obecnie rynek opakowan w Polsce stanowi okoto 1,4% Swiatowego rynku opa-
kowaf, ktéry wyceniony byt w 2013 roku na 535,7 mld euro (Wasiak, 2016).

Dynamiczny wzrost roli opakowan przyczynia si¢ do cigglego ulepszania
metod produkcji 1 sposobdw ich wytwarzania. Przemyst spozywczy, ze wzgledu
na swoja ekspansywnoS¢ w zakresie tworzenia réznych produktow, wykreowat
w ostatnich latach zupetnie nowe potrzeby dotyczace rynku opakowan. Wedtug
prognoz, zmiany w strukturze rynku opakowaf w najblizszych latach dotyczy¢
beda rozwoju segmentu opakowan z tworzyw sztucznych (w szczegdlnosci ela-
stycznych) oraz opakowan z papieru i tektury. Nadal dominowa¢ bedzie sektor
opakowan zywnoSci i napojow, jednak w tej branzy nalezy si¢ spodziewaé dy-
namiczniejszego rozwoju opakowan zaopatrzonych w rozwigzania sprzyjajace
wydtuzeniu okresu uzytkowania towar6w oraz zapewniajacych bezpieczenstwo
zywnoSci dla konsumenta. Rozwdj nowych technologii zwigzanych z materiata-
mi 1 wyrobami przeznaczonymi do kontaktu z zywnoScig podyktowany jest ro-
sngcymi wymaganiami zarowno producentow opakowan, jak 1 nowymi produk-
tami zywnoSciowymi, zgodnie z zapotrzebowaniami konsumentow.

Opakowanie jest jednym z wazniejszych atrybutéw produktu, wpltywaja-
cych na preferencje zakupowe konsumentéw. ZnajomoS¢ postaw konsumen-
tow wobec nowej generacji opakowafl stanowi cenne Zrédio informacji dla
producentéw w trakcie opracowywania strategii marketingowych zwigzanych
z projektowaniem oraz wprowadzeniem na rynek nowych wyrobow. T. Zale-
ga (2016) podkresla, ze ,,w dobie nowych technologii i mozliwosci, jakie stwa-
rza wspotczesna gospodarka, to wtasnie innowacyjni konsumenci kreujg ry-
nek dla nowych marek i nowych produktéw, poczatkowo przez manifestowa-
nie ich uzytkowania przed nasladowcami, a nastgpnie poprzez popularyzowa-
nie ich nastawienia”.

Opakowanie jest takze jednym z kryteriow wyboru produktu spozywcze-
go zwigzanym z jego cechami funkcjonalnymi (Barska, 2013). Ze wzgledu
na wzrastajace zainteresowanie konsumentéw spozyciem S§wiezych produk-
tow o wydtuzonej trwatoSci i kontrolowanej jakoSci, producenci muszg zapew-
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ni¢ nowoczesne oraz bezpieczne opakowania. Stanowi to wyzwanie dla bran-
zy opakowan spozywczych, dziata takze jako sita napedowa w rozwoju nowych
i ulepszonych koncepcji technologicznych opakowan (Dainelli, Gontard, Spy-
ropoulos, Zondervan-van den Beuken i Tobback, 2008). Producenci opakowan
poszukujg zatem rozwigzan, ktére umozliwiag polepszenie wiaSciwoSci materia-
t6w opakowaniowych, takich jak: odpowiednia barierowoS$¢ w stosunku do ga-
zO0w, ochrona przed promieniowaniem UV, przedtuzenie okresu przechowania,
przezroczysto$¢ i ekologiczno$¢ (Kubiak i Borowy, 2013).

Wspétczesnie na rynku dominujg opakowania tradycyjne, jednak coraz czg-
Sciej stosowane sg takze nowe materialy opakowaniowe, nowe konstrukcje opa-
kowan i technologie pakowania (Sykut, Kowalik i Drozdziel, 2013). Nowo-
czesne opakowanie wydiuza okres przydatnoSci do spozycia produktéw zyw-
nosciowych, a lepsze techniki sktadowania i faficuchy chtodnicze umozliwia-
ja dtuzszy transport (Dybowski i Nosecka, 2015). Cechy i atrybuty opakowania
nowej generacji moga podkreslaé wyjatkowos¢ 1 oryginalno$¢ produktu, a tym
samym SwiadczyC o jego jakoSci. W literaturze spotykane sg rézne okreSlenia
dotyczace nowych technologii pakowania: aktywne, sprytne, interaktywne, ma-
dre, inteligentne.

W efekcie realizacji projektu pn. ,,Actipak” uporzadkowano definicje oraz
wprowadzono na rynek nowe systemy pakowania wraz z odpowiednimi regu-
lacjami (Ahvenainen, 2003; za: Korzeniowski, Ankiel-Homa i Czaja-Jagielska,
2011). Rozgraniczone zostaly pojecia opakowan aktywnych, ktére odnoszg si¢
do ochrony jakosci pakowanych produktéw poprzez odpowiednie nowoczesne
systemy, oraz opakowan inteligentnych, ktére na ogét stanowig uzupelnienie
opakowan aktywnych, a ich rolg jest komunikacja z nabywcg.

N. Farmer (2016) definiuje opakowania aktywne jako ,,te, ktére nie tylko pa-
sywnie zawieraja 1 chronig zywnoS$¢, ale wykonujg tez inne dziatania, natomiast
opakowania sprytne lub inteligentne wyczuwajg i informuja”. Jest to rozszerze-
nie tradycyjnych funkcji opakowania, takich jak zapewnienie ochrony, wygody
uzywania i dluzszych terminéw przydatnoSci oraz magazynowania. Podkresla
takze, ze ,,opakowania przysztoSci beda nie tylko barierami, ale beda tez wcho-
dzi¢ w interakcje z pakowanymi produktami”.

Wraz z rozwojem spoteczno-gospodarczym konsumpcja stata si¢ niezwy-
kle ztozonym zjawiskiem, przybierajagcym coraz to nowe formy, ktérym towa-
rzyszy systematyczna modyfikacja zachowaf konsumentéw w dziedzinie po-
dejmowania decyzji konsumpcyjnych. Efektem zachodzacych zmian sg nowe
trendy konsumenckie, ktére doprowadzily do pojawienia si¢ innowacyjnych
cech wspotczesnych konsumentow, takich jak wigksza SwiadomoS¢ rynkowa,
potrzeba nawigzywania wig¢zi spolecznych, zwigkszona mobilno$¢ przestrzen-
na i spoteczna, a takze nowatorstwo w poszukiwaniu informacji o towarach
1 ustugach oraz sposobach ich nabycia (Zalega, 2016). Innowacyjnos¢, jako ce-
cha osobowosci cztowieka, wykazuje zréznicowane nasilenie, odzwierciedla-
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jac si¢ w odmiennych zachowaniach konsumenta wobec nowych zjawisk ryn-
kowych (Bylok, 2016; Maciejewski, 2015; Matel, 2015; Zalega, 2015; Hall,
2014; Kucharska, 2014; Patrzatek, 2014; Sobczyk, 2014; Wasilik, 2014; Zale-
ga, 2013a; Zalega, 2013b; Lisinska-Kus$nierz, 2011). Wzrost znaczenia opako-
wan aktywnych i inteligentnych w decyzjach nabywczych konsumentéw wy-
nika z nastgpujacych trendow:

dekonsumpcji, czyli Swiadomego i celowego ograniczenia wolumenu kon-
sumowania produktéw i ustug do racjonalnych pozioméw z punktu widze-
nia jednostki. Jednym z wymiaréw antykonsumpcjonizmu jest redukcja ilo-
Sci konsumowanych débr na rzecz ich jakoSci, co oznacza rezygnacje z zaku-
pu wiekszej iloSci tanich produktéw na rzecz wyboru oferty o wyzszych pa-
rametrach jakoSciowych i uzytkowych;

zmiany stylu zycia, ktéra rzutuje przede wszystkim na wzrost zapotrzebowa-
nia na opakowania ufatwiajace korzystanie z produktu. Wyznacza to m.in.
wzrost popytu na wygodne produkty spozywcze, o pozadanych cechach sen-
sorycznych 1 odzywczych, zdrowe oraz bezpieczne. W przypadku opakowan
— innowacyjne rozwigzania, na ktore konsumenci zwracaja uwage dotycza
sposobu otwierania, zamykania 1 dozowania, a takze zabezpieczenia przed
niepozadanym otwarciem;

podnoszenia jakoSci zycia dzigki wartoSci dodanej oferowanej przez zapako-
wany produkt — wigksze korzySci moga zostac osiagnigte poprzez rozszerze-
nie funkcji petnionych przez opakowanie. Przedsi¢biorstwa podejmujg dzia-
tania innowacyjne dotyczace opakowan, zeby zaspokoi¢ ciggle zmieniajace
si¢ potrzeby rynku;

bezpieczenstwa zapakowanych produktéw — wymusza ono innowacje w za-
kresie polepszania funkcji ochronnej opakowan, zwtaszcza w odniesieniu do
produktéw spozywczych. Opakowanie musi w sposob efektywny chronié
produkt przed zanieczyszczeniem mikrobiologicznym, fatszowaniem i nie-
uprawnionym manipulowaniem zZywnoscig;

potrzeby ochrony Srodowiska naturalnego — wptywa na rozwdj materiatéw
opakowaniowych i przyczynia si¢ do powstawia opakowan przyjaznych §ro-
dowisku. Rosngca SwiadomoS¢ ekologiczna powoduje, ze konsumenci wy-
bieraja opakowania, do ktérych zuzywa si¢ mniej materiatu, sg tatwe do po-
nownego uzycia, nadajg si¢ do recyklingu lub spalania z odzyskiem energii.
Ekologizacja konsumpcji to reakcja na zagrozenia dla cztowieka i Srodowi-
ska spowodowane nadmierng i marnotrawiong konsumpcja. Zmiany w sfe-
rze konsumpcji dotyczg postaw nastawionych na konsumpcj¢ zrownowazo-
ng, preferujacy jakoS¢ nad iloScig spozywanych produktow, opartg na dbato-
Sci o zdrowie.
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Tabela 1
Przeglad wybranych miedzynarodowych projektow badawczych dotyczqcych aktywnych
i inteligentnych opakowan

Nazwa Zrédto

projektu finansowania Koordynator Rok Opis projektu

Rozwdj czujnikéw chemicznych,
opartych na fotonice krzemu, do
wykrywania psucia si¢ Zywno§ci
i sprawdzania integralno§ci
opakowan ze zmodyfikowana
atmosfera

Rozwigzania inteligentnego
pakowania zywnosci dla
Oulu University 2012 zwiegkszenia okresu przydatnosci

Ghent University

Chack Pack  Belgium-IWT .
— Belgium

2013

SusFoFlex EU-FP7 — Finland do spozycia produktéw
zywno$ciowych i ochrony
przed mikroorganizmami
Elastyczna oraz zréwnowazona
aktywna i inteligentna
United Kingdom platforma technologiczna do
Materials pakowania §wiezych wyrobéw
IsaPack EU-FP7 Technology 2012 zmierzajaca do wydluzenia
Research Institute okresu trwatosci i jakoSci,
zwiekszenia bezpieczenstwa
oraz redukcji odpadéw zywnosci
i opakowaniowych
Rozwdj chipéw spektroskopowych
Technische identyfikujacych substancje
Flexibility EU-FP7 Urll)iversitaet 2011 szkodliwg (mykotoksyny’, .
resden alergeny i pestycydy) w §wiezych
— Germany produktach w miejscu
zapotrzebowania
Promowanie wdrazania nowych
inteligentnych etykiet poprzez
badanie oczekiwan konsumentow,
detalistow i przemystu.
Technologie- Oprgcowanie nqwej intel@gentnej
1Q-Freshlabel EU-FP7 -Transfer-Zentrum 2010 etykiety do/momtorowama
Bremerhaven przekroczeh temperatury

mrozonek oraz opracowanie
nowej inteligentnej etykiety do
monitorowania zawartoSci tlenu
w modyfikowanej atmosferze
pakowanych produktéow

Zr6dto: Vanderroost, Ragaert, Devlieghere i De Meulenaer, 2014, s. 50-51.
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Rozwdj opakowan aktywnych i inteligentnych obserwuje sie od okoto trzy-
dziestu lat. Stosowanie opakowan aktywnych i inteligentnych zwigzane jest
przede wszystkim z zainteresowaniem wSsréd konsumentéw wysokiej jakosci
zywnoScig oraz ich nowymi preferencjami, ktére wptywaja na zmiany w po-
dejSciu do pakowania zywnoSci. W pierwszej kolejnoSci rozwigzania tego typu
wprowadzono w Japonii, nastgpnie w USA, a obecnie w Europie. Prawdopo-
dobnie pdzniejsze ich upowszechnienie na rynku europejskim wynikato glow-
nie z obowigzujacych regulacji prawnych, ktére w Europie byly znacznie bar-
dziej restrykcyjne (Cierpiszewski, 2015; Kozak i Biegafiska, 2012).

Wedtug prognoz ekspertéw, powstajace generacje opakowafi aktywnych
1 inteligentnych stanowig przyszto$¢ opakowalnictwa zywnoSci (Farmer, 2016;
Cierpiszewski, 2016; Ghaani, Cozzolino, Castelli i Farris, 2016; Aday i Yener,
2015; Realini i Marcos, 2014; Vanderroost, Ragaert, Devlieghere i De Meule-
naer, 2014; Pereira de Abreu, Cruz i Losada, 2012; Brody, Bugusu, Han, Sand
i Mchugh, 2008).

Wzrost zainteresowania opakowaniami aktywnymi i inteligentnymi w Eu-
ropie znajduje réwniez odzwierciedlenie we wzrastajacej liczbie projektéw ba-
dawczych zwigzanych z ich rozwojem (tabela 1) (Vanderroost, Ragaert, Devlie-
ghere i De Meulenaer, 2014).

W artykule niniejszym przedstawiono istot¢ i zastosowanie aktywnych
oraz inteligentnych opakowafn w branzy spozywczej. Zaprezentowano takze
wyniki badan, ktérych celem byto okreslenie wiedzy i stosunku konsumen-
téw do tego rodzaju opakowan. Specyfika zachowan wspétczesnych konsu-
mentow, ich determinanty, kierunki zmian i trendy stanowi¢ powinny przed-
miot systematycznych badan, umozliwiajacych przedsigbiorcom generowa-
nie prognoz, projektowanie skutecznych strategii rozwoju, uzyskanie przewa-
gi na konkurencyjnym rynku (Hall, 2014; Lisinska-KuSnierz, 2011; Szyman-
ska, 2013; Szymanska, 2007).

Metodyka badan

Na wstepie badan dokonano przegladu literatury, w ktdrej podejmowana
byta problematyka opakowan aktywnych i inteligentnych. Pozwolito to na wy-
jadnienie istoty tych rozwigzaf oraz wskazanie ich praktycznych zastosowan
w branzy spozywczej. Jednym z celéw badan empirycznych byta identyfika-
cja konsumenckiej znajomoSci opakowan aktywnych i inteligentnych produk-
tow zywnosciowych oraz okreSlenie stosunku badanych do nich. Badanie tere-
nowe zrealizowano za pomocg metody ankietowej, z wykorzystaniem autor-
skiego kwestionariusza ankiety. Badania zachowafn konsumentéw wobec opa-
kowan aktywnych i inteligentnych odnosity si¢ do badan w fazie deklaratywnej
1 fazie faktycznego zachowania konsumenta. Miaty one charakter niewyczer-
pujacy, co oznacza, ze zrealizowano je na reprezentantach populacji generalnej
(Poptawski, Skawifiska, 2012). Respondentami byli dorosli mieszkaficy woje-
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wodztwa lubuskiego, dokonywajacy zakupow zywnosci samodzielnie lub przy

wspoétudziale. Kryteria doboru proby uwzglednialy reprezentatywnoS¢ popula-

cji ze wzgledu na wojewddztwo. Dob6r miat charakter kwotowy, z uwzglednie-

niem pfci i miejsca zamieszkania. Wybor regionu lubuskiego do badan determi-

nowany byt wyodrebnieniem w wojewddztwie specjalizacji ,,Zdrowie i1 jako$¢

zycia”, ktéra obejmuje m.in. ,,Zdrowa i bezpieczng zywno$¢”. Odpowiednio za-

projektowane 1 wykonane opakowanie stanowi gwarancje¢ dla wszystkich ogniw

w handlu, ze produkt nie ulegnie zepsuciu w czasie transportu i magazynowa-

nia. Opakowanie zaspokaja potrzebg bezpieczefistwa poprzez:

— utrzymanie najwyzszej jakoSci produktu, co mozna uzyskac dzigki zastoso-
waniu opakowahn nowej generacji — aktywnych 1 inteligentnych;

— zapewnienie oryginalnoSci produktu;

— dostarczenie rzetelnej i czytelnej informacji, a takze zastosowanie rozwigzan
technologicznych przyjaznych dla Srodowiska.

Badania przeprowadzono w pazdzierniku i listopadzie 2015 roku. Stworze-
nie wystandaryzowanego narzedzia pomiarowego kwestionariusza ankiety wy-
magato badafi wstepnych, w ktérych wykorzystano metod¢ fokusowg, umoz-
liwiajaca skonstruowanie pelnej kafeterii odpowiedzi. Kwestionariusz ankiety
zawieral 19 pytan o charakterze zamknigetym alternatywnym i wieloalternatyw-
nym. Dotyczyly one: identyfikacji okolicznoSci i kryteriéw zakupu produktéw
zywnoS$ciowych, oceny znajomoSci innowacyjnych rozwigzan w zakresie opa-
kowalnictwa produktéw zywnoSciowych (opakowania aktywne i inteligentne),
oznaczenia istotno$ci waloréw informacyjnych opakowania oraz charakterysty-
ki badanych. Rzetelno$¢ skali zostata sprawdzona testem alfa Cronbacha. Z po-
zyskanych 383 kwestionariuszy — 372 zaklasyfikowano jako kompletne 1 nada-
jace si¢ do dalszej analizy. Badania terenowe zostaly poprzedzone badaniami
pilotazowymi, ktére umozliwily weryfikacj¢ narzgdzia pomiarowego. Przepro-
wadzono je na terenie placowek handlowych. W badanej zbiorowosci kobiety
stanowity 52%, natomiast mieszkancy obszaréw wiejskich 36%. Zebrane dane,
poddane analizie i interpretacji, majg istotne walory poznawcze oraz aplikacyj-
ne, mogg zatem by¢ przydatne dla producentéw zywnoSci w procesie budowa-
nia ich strategii marketingowych. W niniejszym artykule wykorzystano jedynie
wybrane wyniki badan, pozostate staty si¢ przedmiotem innych publikacji (Bar-
skaiin., 2015).

Opakowania aktywne

Wspétczesnemu konsumentowi nie odpowiada ,,pasywna” funkcja ochron-
na opakowan tradycyjnych oraz dostarczenie informacji o produkcie i sposo-
bie jego przechowywania. Dlatego w latach 80. XX w. rozpoczgto badania nad
nowymi opakowaniami aktywnymi, wptywajacymi na jakoSc¢ i bezpieczenstwo
produktu (Martyn, Targonski, 2010). W opakowaniach aktywnych (active pac-
kaging), zwanych rowniez opakowaniami interaktywnymi, opakowanie, pro-
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dukt oraz otoczenie wzajemnie na siebie oddziatuja. Wykorzystywane materia-
ty aktywne, w odréznieniu od tradycyjnych materiatéw opakowaniowych, pod-
czas zachodzacych reakcji z wewnetrzng atmosferg i produktem prowadza do
przedtuzenia jego trwatoSci z jednoczesnym zachowaniem wyzszej jakoSci (Bo-
rowy i Kubiak, 2008; Dobrucka, 2014).

Oprocz zabezpieczania produktu, opakowania aktywne pelnig dodatkowe
funkcje ochrony przed wptywem czynnikéw zewngtrznych. Ich gtéwna zasa-
dg dziatania jest wspétdziatanie z zapakowanym produktem. Interakcja produkt
— opakowanie jest bardzo istotna i przedtuza okres przechowywania lub popra-
wia wlaSciwosci sensoryczne produktu. W tego rodzaju opakowaniach stosuje
sie dwie metody wprowadzania czynnikéw aktywnych — umieszcza si¢ je w ma-
tych torebkach w opakowaniu lub wprowadza bezposrednio do materiatu opa-
kowaniowego (Drzewinska, 2010).

Aktywno$¢ opakowan (Korzeniowski i Czaja, 2003; za: Baran i Binkowski,
2014) polega na:

* wlgczeniu do opakowania badZ do materialu opakowaniowego substancji

chemicznych lub enzymatycznych, ktére maja na celu adsorpcje i/lub usu-

ni¢cie tlenu z atmosfery wewnatrz opakowania;

e zastosowaniu w opakowaniu substancji wytwarzajacych lub absorbujacych
dwutlenek wegla;

* kontrolowaniu zawartoSci etylenu w opakowaniu przez wykorzystanie ad-
sorpcji na Srodku utleniajgcym badZ na zwigzku metaloorganicznym;

e wprowadzeniu obiektu wydzielajacego etanol w postaci lotnej do wnetrza
opakowania jako czynnika zatrzymujgcego rozwdj mikroflory;

* zastosowaniu konserwantow, substancji bakteriobdjczych lub przeciwutle-

niaczy wydzielanych z materiatu opakowaniowego;

wykorzystaniu regulatoréw wilgotnosci;

uzyciu technologii umozliwiajacej kontrole zapachu i smaku;

wprowadzeniu do opakowania pochtaniaczy Swiatta;

korzystaniu z folii wydzielajacych substancj¢ mineralng zabezpieczajaca

barwy produktu;

* uszlachetnieniu powierzchni folii w celu zmiany jej przepuszczalnoSci (,,fo-
lie sprytne” i ,,folie wyrozumiate™);

W przemyS§le zywnoSciowym znalazty zastosowanie nastgpujace systemy
pakowania aktywnego:

— pochtaniacze tlenu, dwutlenku wegla i etylenu,

— emitery dwutlenku wegla,

— emitery 1 absorbery zapachow,

— regulatory wilgotnoSci wzglednej (zawartoSci wody w atmosferze opako-
wania),

— substancje o dziataniu antybakteryjnym,

— przeciwutleniacze.

Zagadnienia Ekonomiki Rolnej



146 Anetta Barska, Joanna Wyrwa

W tabeli 2 zaprezentowano wybrane wspoétczesne rozwigzania opakowan
aktywnych uwzgledniajace potencjalne ich funkcje w handlu detalicznym
Zywnoscig.

Tabela 2
Wybrane zastosowania opakowan aktywnych w przemysle spozywczym
Typ Forma Funkcja Zastosowanie
. saszetki, etykiety, hamowanie utleniania lipidéw, oleje, t.{uszcz'e, wyroby
pochfaniacze 0 . o . o piekarnicze,
zamkni¢cia ~ rozwoju pledni, przeciwdziataja-
tlenu . . palona kawa, suszona
butelek, folie ce zmianom barwy .
..................................................................... wotowina, suszone owoce.
pochtaniacze hamowanie wzrostu mikrobiolo-
i emitery saszetki, folie gicznego, zapobieganie palona kawa, ser
dwutlenku wegla pecznieniu opakowan
pochtaniacze . regulowanie dojrzewania naturalne i przetworzone
saszetki, folie P
______ etylenu T T . Owocowiwarzyw . owoce
emitery pochtanianie
i absorbery folie stabilizacja zapachu nieprzyjemnych zapachéw,
zapachéw emitowanie zapachéw
regulatory .
wilgotnosci saszetki, folie regulacja wilgotnoSci miesa, Warzywa,
wzglednej produkty suche
Srodki saszetki. folie hamowanie rozwoju ser, mieso, wyroby
.antybakteryjne  TTT T . drobnoustrojéw ... pickamicze .
przeciwutleniacze folie hamowanie proceséw utlenienia produkty zbozowe

Zr6dto: Pereira de Abreu, Cruz i Paseiro Losada, 2012; za: Popowicz i Lesiow, 2014, s. 85.

Najbardziej znang grupa opakowan aktywnych sa pochfaniacze tlenu. Do
grupy tej zalicza si¢ opakowania zawierajace zarowno zwiazki wigzace tlen na
drodze fizycznej (absorbery), jak i zwigzki blokujgce dostep tlenu (interceptory)
(Korzeniowski, Ankiel-Homa i Czaja-Jagielska, 2011). Pochtaniacze usuwaja
tlen z atmosfery, w jakiej znajduje si¢ produkt i/lub absorbujg tlen dyfunduja-
cy przez material opakowaniowy podczas przechowywania. Jako pochtaniacze
tlenu stosuje si¢ tatwo ulegajace utlenieniu zwigzki chemiczne (sproszkowane
zelazo, kwas askorbinowy, nienasycone kwasy ttuszczowe, nienasycone weglo-
wodory), enzymy (oksydaza glukozowa, oksydaza alkoholowa) lub §wiatloczu-
te barwniki (Lesiow i1 Kosiorowska, 2006).

Rynkowe zastosowania pochfaniaczy tlenu mozna podzieli¢ na (Popowicz
1 Lesiow, 2014a):

* niezalezne systemy, np. torebki, paski lub etykiety, ktdre sg przytwierdzone do
wnetrza opakowania i sg jego integralng sktadowa, bedaca jednoczesnie odreb-
nym elementem; przykfadami niezaleznych pochtaniaczy tlenu sg Ageless®,
ATCO®, FreshPax®, Fresh-Max®, FreshCard®, Freshilizer®, O-BUSTER;
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* systemy zintegrowane z opakowaniem, niedostrzegalne wizualnie jako odreb-
ne elementy — Zelazo, kwas askorbinowy i sktadniki o niskiej masie czastecz-
kowej sa wkomponowane w opakowanie i/lub pokrywane polimerami. Taka
integracja minimalizuje odrzucenie przez klienta opakowania wyposazone-
go w system pochtaniania tlenu, jak rowniez zmniejsza ryzyko przypadkowe-
go peknigcia saszetki 1 konsumpcji jej zawartoSci. Przyktadami pochtaniaczy
tlenu zintegrowanych z opakowaniem sa SHELFPLUS® O,, OxyguardTM,
OxbarTM, CryovacOS, valOR Activ100, valOR ActivBloc100, Amosorb se-
ries, ZERO2, Bioka Oxygen Scavenging Film Laminate, ActiTUF®.
Catkowite usunigcie tlenu jest niemozliwe, jednak dostgpne na rynku pochta-

niacze umozliwiaja obnizenie koncentracji tlenu nawet do 0,01%. Ich zastoso-

wanie jest szczegdlnie uzyteczne przy produktach niedostosowanych do opako-
wan prézniowych lub pakowanych w modyfikowanej atmosferze (Korzeniow-

ski, Ankiel-Homa i Czaja-Jagielska, 2011).

Dziatanie najpopularniejszych pochtaniaczy tlenu oparte jest na utlenianiu
zwigzkow zelaza. Pierwszymi tego typu pochtaniaczami sa, wprowadzone jesz-
cze pod koniec lat siedemdziesigtych ubieglego stulecia, pochtaniacze Ageless®
japoniskiej firmy Mitsubishi Gas Chemical Company, produkowane obecnie pod
innymi nazwami, np. FreshPax™ firmy Multisorb Technologies Inc. (Yoshiaki,
Komatu i Yuyama, 1979; Cullen i Vaylen, 1991; Senoo i Tezuka, 2000; Kashi-
ba, 1998; za: Kozak i1 Cierpiszewski, 2010). W pochtaniaczach tych na zeolity
naniesiono tlenki zelazowe z dodatkiem chloru sodu, ktére pod wptywem tle-
nu i zawartej w opakowanych produktach wilgoci utleniajg si¢ do tlenkéw ze-
lazowych. Nowsze, efektywniejsze pochtaniacze zelazowe bazuja na metalicz-
nym zelazie uzyskiwanym w wyniku elektrolitycznej redukcji (Mc Ked, 2001;
za: Kozak i Cierpiszewski, 2010).

Druga grupg opakowan aaktywnych sg emitery (Nowacka i Niemczuk, 2012).
Tego rodzaju opakowania zawieraja 1 wytwarzaja zwiazki zdolne do przedostania
sie do wewnatrz opakowania 1 zahamowania niesprzyjajacych procesow. Maja za
zadanie zagwarantowac ustabilizowany stan w czasie przechowywania oraz po-
winny zapewni¢ wydtuzenie okresu przydatnoSci. Za pomocg emiteréw w opa-
kowaniach mozna kontrolowa¢ zawarto$¢ wilgotnoSci (opakowania warzyw), za-
hamowaé wzrost niekorzystnych mikroorganizméw (emitery CO,, SO,, etanolu)
oraz zapobiegaé bakteryjnemu zepsuciu (Srodki przeciwbakteryjne).

Wsréd grupy emiteréw na uwage zastuguja systemy wydzielajace dwutle-
nek wegla ze wzgledu na korzystne dziatanie antybakteryjne. Gaz ten przeni-
ka duzo szybciej przez wigkszo$¢ materialéw opakowaniowych i nalezy go sys-
tematycznie uzupeinia¢ wewnatrz opakowania, aby zapewnié jego odpowiedni
poziom (min. 20%).

Najwigkszg grupg¢ emiter6w stanowig Srodki do zwalczania drobnoustrojow
wewnatrz opakowania. Srodki te moga by¢ dodane do opakowania w réznych for-
mach (Korzeniowski, Ankiel-Homa i Czaja-Jagielska, 2011), takich jak:
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— saszetki lub podktadki z lotnymi zwigzkami przeciwdrobnoustrojowymi,

— aktywne substancje wigczone w strukture polimeru,

— aktywne substancje naniesione na powierzchni¢ polimeru,

— aktywne substancje unieruchomione na polimerze za pomocg wigzafi jono-
wych i kowalentnych,

— folie opakowaniowe, ktore maja dziatanie antybakteryjne (np. folie na bazie
chitozanu),

— jadalne powloki na Zywnos¢.

Interesujagcym rozwigzaniem s3 emitery smaku i zapachu. Straty dotyczace
zapachu i wygladu w wyniku przechowywania towaréw sg efektem wzajem-
nego oddzialywania produktu, opakowania i otoczenia. Emitery zapachu wy-
dzielaja substancje zapachowe maskujace won wydzielajacg si¢ w opakowaniu.
Poza tym wytwarzajace si¢ zapachy moga wzmacnia¢ naturalne aromaty zapa-
kowanego produktu (np. w przypadku owocéw), a tym samym zachegci¢ kon-
sumenta do zakupu. Emiterami zapachu sg najcze¢Sciej substancje, ktére moz-
na stosowac jako dodatki do tworzyw sztucznych, m.in. polietylenu, polipropy-
lenu, poliamidu, poliestru, polichlorku winylu. Substancje te charakteryzujg si¢
duzg odpornoScig termiczng (Janicki, 2013).

Duzym problemem w utrzymaniu trwatoSci wielu produktéw spozywczych
jest nadmiar wody w opakowaniu. ObecnoS¢ zbyt duzej iloSci wody w zapa-
kowanym produkcie wptywa na wigksze zanieczyszczenie mikrobiologiczne,
a jednocze$nie skraca trwato$¢ produktu, co oznacza¢ moze rezygnacj¢ z za-
kupu towaru przez klienta. Gtéwnym zadaniem kontroli wilgotnoSci jest obni-
Zenie biologicznej aktywnoSci wody oraz powstrzymanie wzrostu bakterii, ple-
$ni i drozdzy w przypadku migsa, ryb, pieczywa czy krojonych warzyw. Towa-
ry, ktore s3 wrazliwe na wilgotne powietrze, powinny by¢ zapakowane w fo-
lie wyprodukowane z materiatow wykazujacych wysoka barierowos¢ dla pary
wodnej. Uzywane sg rowniez tzw. folie osuszajace oraz saszetki, ktére kontro-
luja wilgotno$é, czy tez specjalne podktadki pochtaniajace zbyt duzy wyciek,
np. w przypadku porcji mlgsa pakowanych na tackach. Substancje osuszaja-
ce umieszczane sg zazwyczaj mi¢dzy poliolefinowymi warstwami lub powto-
ka z tworzywa sztucznego o duzej przepuszczalnoSci pary wodnej. Bardziej za-
awansowane technicznie sg owini¢cia japonskiej firmy Chefkin, ktére kontrolu-
ja wilgo¢ wzgledng w opakowaniach. Skfadaja si¢ z podwdjnej warstwy. War-
stwa zewnetrzna jest nieprzepuszczalna dla pary wodnej, natomiast wewnetrz-
na przepuszcza par¢ wodna, jednak nie przepuszcza wody. Przestrzen pomigdzy
warstwami jest wypelniona roztworem glukozy. Gdy wilgotno$¢ wzgledna we-
wnatrz opakowania jest wysoka, woda zawarta w produkcie spozywczym prze-
nika przez warstwe wewnetrzng owinigcia do roztworu glukozy. Japonska fir-
ma Showa Denko Company przedstawita podobne rozwigzanie w postaci owi-
nigcia w formie ,.kanapki” zfozonej z warstw wykonanych z alkoholu poliwi-
nylowego, pomiedzy ktérymi znajduje si¢ glikol propylenowy (Janicki, 2013).
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W dziedzinie opakowan aktywnych wykorzystywane sg takze opakowania
antymikrobiologiczne. Ich zadaniem jest ochrona zapakowanej zywnoSci przed
r6znego rodzaju drobnoustrojami za pomocg czynnikéw chemicznych i fizycz-
nych. Sg one dodawane do opakowania jako pakiety lub znajdujg si¢ bezpoSred-
nio w tworzywie opakowaniowym. Ich dziatanie jest dwojakie, poniewaz jed-
ne z nich migrujg na powierzchni¢ produktu i tworzg na nim barier¢ ochronng,
inne za$§ majg dzialanie antybakteryjne bez potrzeby migracji do produktu. Jest
to konkurencyjne rozwigzanie opakowaniowe w poréwnaniu do wykorzysty-
wanych dotychczas, opartych gléwnie na dziataniu podwyzszonej temperatury.
Wada metod termicznych jest przede wszystkim utrata podczas procesu utrwa-
lania wartoSciowych sktadnikéw zywnosci, ktére nie sa wytrzymate na wyso-
ka temperature, np. witamin. Do opakowan antymikrobiologicznych zazwyczaj
stosuje si¢ kwasy organiczne i ich sole oraz siarczki, siarczany, alkohole, eks-
trakty roSlinne i zwigzki srebra. Rodzaj zastosowanego czynnika jest uzaleznio-
ny w gléwnej mierze od rodzaju produktu spozywczego, poniewaz kazdy towar
rozni si¢ od innych rodzajem mikroflory. Waznym aspektem jest takze sposob
przechowywania towaréw, wymagana temperatura, wilgotnos¢ oraz dostgp do
Swiatla, poniewaz to one bezpoSrednio wptywaja na tempo rozwijania si¢ drob-
noustrojow (Kozak i Cierpiszewski, 2010a).

Utlenianie si¢ tluszczéw powszechnie uznawane jest za jeden z najwaz-
niejszych mechanizméw prowadzacych do psucia si¢ ZywnoSci zawierajgcej
w swoim skfadzie triglicerydy. Utlenianie lipidéw prowadzi do skrécenia okre-
su trwatoSci zywnosci ze wzgledu na wysoce niepozadane, niekorzystne zmia-
ny smaku i/lub zapachu oraz pogorszenie tekstury i jakoSci odzywczej. Proce-
som utleniania zapobiega si¢ i/lub spowalnia si¢ je, stosujac pochtaniacze tlenu
1 Srodki przeciwutleniajace umieszczanie w opakowaniu. Gtéwnymi inicjatora-
mi utleniania lipidéw sg wolne rodniki. Zapobieganie utlenianiu, przede wszyst-
kim triglicerydéw, polega na eliminowaniu wolnych rodnikéw w miarg ich po-
wstawania. Znane sa liczne naturalne zwiazki, ktére efektywnie reaguja z wol-
nymi rodnikami i eliminujg je. Do zapobiegania niepozadanym reakcjom utle-
nienia nie s wigc wymagane wysokobarierowe i/lub prézniowe materiaty opa-
kowaniowe, lecz jedynie obecnos$¢ pochtaniaczy wolnych rodnikéw (Popowicz
1 Lesiow, 2014a).

Opakowania inteligentne

Opakowania inteligentne (intelligent packaging), nazywane tez sprytnymi
(smart packaging), to najnowsza generacja opakowan. Opakowania te maja
monitorowaé lub dostarcza¢ informacji o produkcie, jego jakoSci, bezpieczen-
stwie lub lokalizacji w trakcie transportu, magazynowaniu, sprzedazy detalicz-
nej oraz podczas uzycia (Kozak i Cierpiszewski, 2010b). Zawieraja wewngtrz-
ny lub zewnetrzny wskaznik dostarczajacy wiadomosci o historii opakowania
(Drzewinska, 2010).
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Na rynku dostepnych jest wiele rodzajow opakowan inteligentnych (rys. 1).
Zasada ich dziatania oparta jest na interaktywnych wskaznikach. NajczeSciej
sa to wskazniki barwne, pozwalajace dokona¢ oceny zapakowanego produktu.
Zmiana barwy w sposob ciagly dokonuje si¢ w przypadku zmiany iloSci ciepfa,
jaka otrzymuje produkt podczas transportu i magazynowania, natomiast zmia-
na barwy w sposéb skokowy wystepuje w przypadku detekcji powstajacych
nieszczelnoSci opakowania. Indykatory sg prostym narzedziem, ktére pozwa-
la na obnizenie ryzyka powstawania strat, jak réwniez na obnizenie powstaja-
cych w wyniku strat kosztow zwigzanych z wymiang lub naprawg uszkodzo-
nych produktéw badz ich utylizacja. Uzycie odpowiedniego wskaznika zwigza-
ne jest ze specyﬁkq danego produktu 1 czynmklem ktéry ma by¢ kontrolowany,
dlatego tez wyrdznia si¢ m.in. wskazniki czasu i temperatury przechowywania,
SwiezoSci, wilgotnosci, wstrzasu, czy tez elektroniczne etykiety i kody kresko-
we (Dobrucka, 2014).

Opakowania inteligentne

Wskazniki Wskazniki L
posrednie bezposrednie AT I RAD)
) )  E—
| | Wskazniki | | Wskaznik Uktady
temperatury Swiezosci | pasywne
—
[ [~
Integratory
— Czasu - Biosensory allir;\audrre
i temperatury
o
Wskazniki

uszkodzenia

N N

Wskaznik tlenu

Wskazniki CO,

Rys. 1. Rodzaje opakowat inteligentnych.
Zr6dto: Nowacka i Fijatkowska, 2014, s. 4.
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Opakowania wyposazone w czujniki temperatury majg za zadanie tatwg iden-
tyfikacj¢ zmiany jakoSci pakowanego produktu w wyniku nieprawidtowych wa-
runkéw przechowywania. Zasada ich dziatania polega na nieodwracalnej zmia-
nie wizualnej wskaznika pod wptywem temperatury. Zmiany te moga byc reje-
strowane na drodze mechanicznej (deformacja wskaznika) badz tez w wyniku
reakcji chemicznych, elektrochemicznych, enzymatycznych i mikrobiologicz-
nych (zmiana lub przesuniecie barwy).

W zaleznoSci od petnionej funkcji wskazniki te mozna podzieli¢ na trzy ka-
tegorie:

— wskazniki krytycznej temperatury (CTI) — informujg o dziataniu temperatu-
ry wyzszej lub nizszej niz wskazana dla konkretnego produktu,

— wskazniki krytycznej temperatury w funkcji czasu (CTTI) — odzwierciedla-
ja faczny czas narazenia temperatury powyzej lub ponizej tzw. temperatury
krytycznej,

— wskazniki czasu i1 temperatury (TTI) — pokazujg catg historie temperaturowg
przechowywania produktu (Korzeniowski, Ankiel-Homa 1 Czaja-Jagielska,
2011).

Z punktu widzenia dystrybutora stuzg one do monitoringu oraz optymaliza-
cji dystrybucji i magazynowania, czy tez zarzadzania zapasami (Simpson i in.,
2012).

Druga grupe opakowan inteligentnych stanowia wskazniki SwiezoSci. Ich
dziatanie oparte jest na wykrywaniu obecnoSci metabolitow produkowanych
przez mikroorganizmy, tj. dwutlenku wegla i siarki, amoniaku, siarkowodoru,
amin, etanolu, kwaséw organicznych, enzymow i toksyn (Nowacka i Fijatkow-
ska, 2011). W metodzie tej stosuje si¢ gtdwnie elektroniczne i optyczne detek-
tory, a takze barwne zwigzki tworzace si¢ w reakcji z substancja wchtaniang
z wngtrza opakowania (Kubiak 1 Borowy, 2013).

Wsrod koncepceji wskaznikow SwiezoSci wigkszoSC opiera si¢ na barwnej
identyfikacji metabolitéw drobnoustrojéw. Mozna je podzieli¢ na:

— wskazniki wykorzystujace zmiany pH,

— wskazniki wykorzystujace lotne zwigzki azotu,

— wskazniki wykorzystujace obecno$¢ siarkowodoru,

— wskazniki na bazie zmiany koloru chromogenicznych substratow enzymow,
wytwarzanych przez drobnoustroje zanieczyszczajace (Korzeniowski, An-
kiel-Homa i Czaja-Jagielska, 2011).

Kolejng grupg opakowan inteligentnych sa wskazniki nieszczelnoSci (otwar-
cia). W opakowaniu, ktdre jest nieszczelne, zmniejsza si¢ zabezpieczajace od-
dzialywanie zmodyfikowanej atmosfery na produkt 1 wzrasta ryzyko mikrobio-
logicznego zanieczyszczenia przez zwigkszong podatno$¢ produktu na niebez-
pieczne dla zdrowia cztowieka mikroorganizmy. WskaZzniki pomiaru zawarto-
Sci tlenu i dwutlenku wegla w opakowaniu (Ageless Eye i Tell-Tab Oxygen In-
dicator jako wskazniki nieszczelnoSci) moga by¢ uzyte do monitorowania jako-
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Sci m.in. produktéw spozywczych. Zasada dziatania tego rodzaju wskaznikow
oparta jest na zmianie ich koloru w wyniku reakcji chemicznej lub enzymatycz-
nej. NajczeSciej stosowanym barwnikiem redukujgco-utleniajagcym we wskaz-
nikach nieszczelnoSci w odniesieniu do tlenu jest niebieski metylen (Kubiak
i Borowy, 2013).

Interesujacym rozwigzaniem jest technologia RFID (Radio Frequency Iden-
tification), ktorej nie zalicza si¢ do wskaznikow jakoSci, jednak stanowi ona in-
tegralng czgS$¢ opakowan inteligentnych, przekazujac elektroniczng informacje
o produkcie. Jest to nowoczesny system identyfikacji produktu, czgsto nazywa-
ny ,,radiowym kodem kreskowym” (Cichon i Lesiow, 2013).

W technologii RFID nie tylko wykorzystanie fal radiowych jest istotne, lecz
sposéb zapisu danych w pamigci, tzw. mikrochipie. System zbudowany jest
z czytnika, jednostki zapisujacej oraz taga (rodzaj etykiety). Czytnik jest urza-
dzeniem nadawczo-odbiorczym, ktére posiada mozliwo$¢ wysytania lub odbie-
rania odkodowanych wigzek promieniowania elektromagnetycznego. Wykorzy-
stuje si¢ dwa rodzaje czytnikOw: stacjonarne (przeznaczone do zabudowy, m.in.
linie produkcyjne, bramki wjazdowe do magazynu) oraz przeno$ne (zintegrowa-
ne z przeno$nym terminalem). Tag RFID to w istocie zesp6t odbiornik-nadajnik
(transponder), ktéry sktada si¢ z chipa z wbudowanym procesorem, anteny oraz
zintegrowanego z tymi elementami noSnika danych.

Produkty wyposazone w chipy RFID posiadaja jednolity, niepowtarzalny nu-
mer identyfikacyjny ID. Oprdcz tego numeru producenci umieszczajg na nich
jeszcze inng wazng kombinacje cyfr — elektroniczny kod produktu (EPC — Elec-
tronic Product Code). R6znica miedzy nimi polega na identyfikacji catej palety
lub partii produktu w przypadku numeru ID, natomiast elektroniczny kod pro-
duktu wskazuje na konkretng jednostke w danej partii.

Obecnie duzym zainteresowaniem cieszg si¢ tzw. etykiety inteligentne, kto-
rych gtdwnym elementem sg tagi RFID. Podstawowg czeScig takiej etykiety jest
super cienki ukfad scalony zintegrowany z etykietag o dowolnym ksztalcie i wy-
miarze. Ukfad umieszczony na dowolnym no$niku (np. folia, papier) oraz do-
wolnym ksztalcie zawiera transponder z pamigcia umozliwiajacg zapisywanie
informacji o produkcie. W tego typu etykietach nie uzywa si¢ baterii, gdyz ko-
munikacja miedzy transponderem a czytnikiem polega na zasadzie sprzezenia
indukcyjnego (Borzyszkowski, 2013).

Postawy konsumentéw wobec opakowan aktywnych i inteligentnych

Opakowania aktywne i inteligentne stanowig jedno z innowacyjnych roz-
wigzah w zakresie pakowania zywnoSci, jednak ich powodzenie w duzej mie-
rze determinowane jest konsumenckg SwiadomoScig walorow takich rozwigzaf.
Bez zwrotnego strumienia informacyjnego producenci wyrobéw i opakowan
nie mogg skutecznie opracowywaé innowacyjnych rozwigzan w zakresie ofe-
rowanych zapakowanych produktow, jak i efektywnej strategii marketingowej
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oraz uczestniczy¢ w grze rynkowej (Ucherek, 2010). Opakowania zawierajace
np. wskazniki barwne, informujace potencjalnego nabywce o aktualnym pozio-
mie jakoSci zapakowanego produktu spozywczego, moga by¢ doceniane jedy-
nie przez konsumenta posiadajacego stosowng wiedz¢ na temat korzystania z ta-
kich rozwigzafi. Bardzo wazne sg zatem badania zmierzajgce do okreSlenia kon-
sumenckiej wiedzy dotyczacej tego rodzaju opakowan i ich percepcji. Przepro-
wadzone badania wskazuja, ze z terminem ,,opakowania inteligentne” zetkneg-
Yo si¢ 17% badanych. W grupie tej kobiety stanowity 18% wszystkich badanych
kobiet, a m¢zczyZzni 10% wszystkich ankietowanych przedstawicieli ptci me-
skiej Najliczniej reprezentowani byli respondenci pochodzacy z miast powy-
zej 50 tysigcy mieszkancow (24% ogétu tej grupy) 17% stanowili przedstaw1—
ciele zamieszkujacych obszary wiejskie, a w najmniejszym procencie reprezen-
towana byt grupa mieszkancéw miast do 50 tysiecy mieszkaficow (13%). Nato-
miast termin ,,opakowania aktywne” kojarzyto zaledwie 4% badanych; w gru-
pie tej odsetek reprezentantow kobiet i mezczyzn byt zblizony — odpowiednio
4% 1 3%. Nie zidentyfikowano w niej mieszkancéw obszaréw wiejskich, nato-
miast najwigcej bylo reprezentantéw mieszkaficow obszar6w miejskich powy-
zej 50 tysiecy mieszkancéw (9% ogétu tej grupy), znacznie mniej przedstawi-
cieli miast ponizej 50 tysigcy mieszkaficow (5% ogoiu tej grupy) W codzien-
nym zyciu respondenci zetkneli si¢ z tego rodzaju rozwigzaniami, cho¢ nie wie-
dzieli, ze byty to praktyczne przyktady opakowan inteligentnych badz aktyw-
nych. Najwiekszy odsetek respondentéw mial styczno$¢ z opakowaniami za-
wierajacymi interaktywne wskazniki — 53% badanych (tabela 3) (Barska i in.,
2015). Monitoruja one warunki panujagce w opakowaniu i najczesciej jest to
barwnik zmieniajacy swoj kolor. Interaktywnymi wskaZznikami opakowan sg:
wskaznik §wiezoSci, wskaznik nieszczelnoSci oraz integrator czasu i temperatu-
ry (istotne dla mrozonek, np. mrozonych truskawek, gdzie przejsciowe podwyz-
szenie temperatury, spowodowane czg¢Sciowym rozmrozeniem, powoduje prze-
barwienie etykiety).
Niewatpliwe zalety takich rozwigzaf to:
— brak oddziatywania produkt — opakowanie,
— aktualna informacja o jakoSci produktu,
— znacznie wydtuzony okres trwaloSci produktu bez dodatkéw chemicznych.
W przypadku produktéw zapakowanych w opakowaniach aktywnych, gdzie
produkt, otoczenie i opakowanie wzajemnie na siebie oddzialywaja, zwigksza
si¢ jakoS¢ produktu, okres przydatnoSci i trwatoSci.
Przyktadami opakowan aktywnych sa:
— perforowane folie uwalniajace aromaty odpowiednie dla danego produktu,
— emitujace substancje chronigce przed zepsuciem produktu (gléwnie dwutle-
nek wegla, dwutlenek siarki i alkohol),
— pochfaniajace niepozadane gazy, np. etylen.
Z opakowaniami zawierajacymi pochtaniacze zetkneto si¢ 42% respondentow.
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Tabela 3
Znajomos¢ wsrod respondentow praktycznych rozwiqzan w zakresie opakowan
inteligentnych i aktywnych (% wskazan, N=372)

Deklaracje znajomosci
tych rozwigzah przez
Rodzaje opakowan produktéw zywnoSciowych respondentow

nie

tak nie .
wiem

Zawierajace pochtaniacze (np. tlenu, dwutlenku wegla, wody, etylenu
czy aromatow), ktére maja za zadanie usung¢ z opakowania szkodliwe 42 30 28
gazy i przedtuzy¢ trwatoS¢ produktu

Zawierajace emitery, ktére umozliwiaja uwalnianie do wnetrza
opakowania okre$lonych substancji, np. ograniczajacych rozwaj 16 42 42
niepozadanych mikroorganizméw, w tym patogennych

Z zastosowaniem interaktywnych wskaznikéw, np. czujnikéw
temperatury — przekroczenie temperatury sygnalizowane jest zmiang 53

barwy wskaznika (np. na butelkach z piwem), co pozwala na kontrole, 30 17
czy temperatura produktu jest taka, jak rekomendowana do spozycia
Z zastosowaniem wskaznikow sktadu atmosfery — wskazniki te maja
na celu sygnalizowanie zmian sktadu atmosfery wewnatrz opakowania 5 56 39

lub zmian zachodzacych na powierzchni produktu. Pozwala to na

sprawdzenie, czy produkt znajduje si¢ we wia§ciwym Srodowisku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie badan ankietowych.

NajczeSciej stosowane opakowania zywnoSci zawierajg pochtaniacze tlenu,

ze wzgledu na nastgpujace zalety:

zapobiegaja utlenianiu si¢, czyli tzw. jefczeniu ttuszczow, olejow, co pro-
wadzi w konsekwencji do pojawienia si¢ przykrego zapachu i smaku, moze
réwniez skutkowac utrata badZ zmiang charakterystycznej dla Zzywnosci bar-
Wy oraz znaczgcym zmniejszeniem si¢ wrazliwych na dziatanie tlenu skfad-
nikéw pokarmowych (np. witamin: A, C, E, itp.),

zapobiegaja rozmnazaniu si¢ drobnoustrojow tlenowych,

pozwalaja na ograniczenie stosowania Srodkéw konserwujacych i przeciwu-
tleniaczy,

sg skuteczng i ekonomiczng alternatywg dla pakowania w atmosferze mody-
fikowanej i/lub pakowania prézniowego,

spowalniajg niekorzystne i niepozadane procesy metabolizmu zZywnosSci.
Natomiast kontrola poziomu fitohormonu, zwanego etylenem, podczas prze-

chowywania zywnoSci odgrywa kluczowa rolg¢ w wydtuzaniu jej SwiezoSci.
Obecnos¢ tego fitohormonu w opakowaniu powoduje pogorszenie jakoSci wizu-
alnej i organoleptycznej §wiezych lub minimalnie przetworzonych owocéw i wa-
rzyw. Umieszczanie w opakowaniach absorberéw etylenu zabezpiecza wrazliwe
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na dziatanie tego fitohormonu owoce i warzywa, np. jabtka, kiwi, mango, pomi-
dory i inne (Popowicz i Lesiéw, 2014a). Z badafi wynika, ze znaczna czeS$¢ re-
spondentéw po zapoznaniu si¢ z istotg i walorami opakowan aktywnych oraz in-
teligentnych zadeklarowata sktonno$¢ do nabywania zywnosSci tak zapakowa-
nej, mimo wyzszych ich cen (tabela 4). Podobne wnioski sformutowane zostaty
przez zespot badaczy R. Popowicz i T. Lesiow (2014b, s. 42-44). Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze o rzeczywistym zachowaniu konsumentow na rynku Zywnoéci de-
cyduje poziom dochodéw — glowny czynnlk ktéry okresla popyt i konsumpcje
(Cyran, 2014). Czynnikiem ograniczajagcym dynamiczny rozwdj opakowan inte-
ligentnych i aktywnych na terenie wojewddztwa lubuskiego jest prawdopodob-
nie gorsza sytuacja dochodowa mieszkancéw, bowiem przecietne wynagrodze-
nie brutto w 2015 roku wynosito 89,6% Sredniej krajowej, a udziat wydatkéw na
zywno$¢ w ogdlnej strukturze wydatkow na badanym terenie stanowit az 26,3%.

Tabela 4
Sktonnos¢ respondentow do nabywania zywnosci w opakowaniach inteligentnych
i aktywnych (% wskazan, N=372)

Rodzaj opakowania Tak  Nie

W opakowaniu inteligentnym, ktére umozliwia monitorowanie stanu jakoSci

i bezpieczenstwa produktu w nim zapakowanego i przekazuje te informacji 67 33
konsumentowi, np. wyposazone w specjalng etykiete zmieniajacg kolor

w zaleznoSci od stanu przydatnoSci produktu do spozycia

W opakowaniu aktywnym, ktére indywidualnie dostosowuje si¢ do wlasciwosci

pakowanych produktéw spozywczych, zwigzanych z rodzajem przemian

zachodzacych w zywnosci, tj. fizjologicznych (oddychanie §wiezych owocéw 68 32
i warzyw), chemicznych (utlenianie ttuszczéw, degradacja witamin) czy

mikrobiologicznych; s to opakowania oparte na pochtaniaczach i emiterach

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badan ankietowych.

W opinii badanych, ktérzy wyrazili swoje zainteresowanie rozwigzaniami
w zakresie opakowan inteligentnych i1 aktywnych dominowat poglad, ze zna-
czenie dla rynkowego sukcesu tych rozwigzan bedzie miat rzeczywisty wplyw
opakowan na poprawe jakosci zywnosci (98% wskazaf). Bardzo wazne jest tak-
ze uSwiadamianie spoteczefistwa poprzez udostgpnienie petnej informacji na te-
mat sposobu ich funkcjonowania (69% wskazaf) oraz nasilona promocja w me-
diach (29% wskazan). Duza role odegra¢ mogg réwniez nowe trendy w kon-
sumpcji oraz wigksza mobilno$¢ spoteczenstwa. Wedtug badanych istotng role
w rozwoju opakowan aktywnych i inteligentnych moze spetnia¢ rosngca Swia-
domos§¢ zywieniowa konsumentow (66% wskazaf), a takze zmniejszenie strat
zywnosci oraz odpadéw zywnoSciowych i opakowaniowych (63% wskazan). Ta
grupa badanych wskazata rowniez na czynniki, ktére mogg zniecheci¢ konsu-
mentéw do wyboru opakowan inteligentnych i aktywnych, a mianowicie:
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— wyzsza cena produktéw zywnoSciowych pakowanych w opakowania inteli-
gentne i aktywne (65% wskazan),

— sceptycyzm konsumentéw wobec takich rozwigzan (65% wskazan),

— niewiedza konsumentow w zakresie tego rodzaju rozwigzafn (56% wskazan),

— przyzwyczajenie do zakupéw produktéw w tradycyjnych opakowaniach
(40% wskazan);

— brak popytu na takie rozwigzania; dla niektérych konsumentow wystarczaja-
ca moze by¢ data przydatnoSci do spozycia produktu znajdujaca si¢ na ety-
kiecie (27% wskazan),

— obawy o zmiany zachodzace w produktach, np. w kontakcie ze wskaznikiem,
i ich ewentualnym wptywie na jakoS¢ zywnosci (21% wskazaf).

Z badan przeprowadzonych przez R. Popowicz i T. Lesiéw (2014b, s. 44-46)
wynika, ze opakowania aktywne bytyby najbardziej przydatne w zapewnieniu
bezpieczenstwa przechowywania mig¢sa oraz wedlin, zwlaszcza pochtaniajace
tlen. Kategori¢ ta wskazato 84% badanych. Kolejnymi bardzo wysoko ocenia-
nymi opakowaniami byty opakowania aktywne zapobiegajace rozwojowi drob-
noustrojow oraz opakowania regulujace zawartoS¢ wody w produktach zalicza-
nych do grupy asortymentowej: mieso i ryby.

Zakonczenie

Rozwdj gospodarczy Polski wptynat korzystnie na strukture konsumpcji i ja-
ko§¢ zywienia cztowieka. Wyrazem tego nie jest poprawa jakoSci Zywienia mie-
rzonej wartoScig odzywcza spozywanej zywnosci, ktéra w krajach rozwinig-
tych jest raczej stabilna, lecz poprawa wyzywienia w wyniku zmian struktu-
ry konsumpcji oraz zwigkszania obudowy produktéw zywnoSciowych réznego
rodzaju ustugami, utatwiajacymi dostep do zywnosci i wygode w korzystaniu
z niej (w tym zmian zwigzanych z opakowaniem) (Kowalski, Figiel i Halam-
ska, 2011). Wzrastajagce wymagania konsumentéw dotyczgce bezpiecznej, mi-
nimalnie przetworzonej zywnoSci oraz wydtuzonego czasu jej przechowywa-
nia mobilizujg przemyst spozywczy do wprowadzania m.in. aktywnych 1 inte-
ligentnych opakowan (Martyn i Targonski, 2010). Liczne prace badawcze pro-
wadzone nad aktywnymi i inteligentnymi opakowaniami §wiadczg o istotnym
znaczeniu tego typu opakowan, zwlaszcza dla produktéw zywnoSciowych. Juz
dzisiaj na rynku pojawia si¢ wiele nowych rozwigzah w tym zakresie, ktére jed-
nak sg jeszcze mato rozpoznawalne przez konsumentéw. Analiza wynikéw ba-
dan ankietowych wykazata, ze stan wiedzy na temat opakowan aktywnych i in-
teligentnych wsréd Lubuszan jest niewystarczajgcy. Najbardziej rozpoznawalne
sq opakowania z zastosowaniem interaktywnych wskaznikéw, jednak i w tym
przypadku ich znajomoS$¢ nie byta powszechna, zaledwie 53% deklaracji bada-
nych. Konieczne sg zatem dziatania zmierzajace do popularyzacji tych rozwig-
zan oraz badania preferencji konsumenckich w tym zakresie. Wyniki badan jed-
noznacznie wskazuja, ze zdecydowana wigkszoS¢ konsumentéw deklaruje chec
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nabywania zywnoSci w opakowaniach aktywnych i inteligentnych, jednocze-
Snie akceptujac koniecznoS$¢ zaptacenia za nig wyzszej ceny, co stanowi pozy-
tywng przestanke do popularyzacji takich opakowan. W spoteczefistwie jest wy-
razna potrzeba upowszechnienia zywnoSci pakowanej w opakowania aktywne
1 inteligentne, jednak sukces wdrozenia tych rozwigzah wymaga skutecznych
dziatafi je promujacych. Trzeba jednak zauwazyc¢, ze migracja substancji wyko-
rzystywanych w aktywnych opakowaniach moze stanowi¢ zagrozenie dla bez-
pieczefistwa zywnoSci i Srodowiska, dlatego tez ich wykorzystanie jest szczego-
fowo regulowane przez Uni¢ Europejska (Restuccia i in., 2010).
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CONSUMER PERCEPTION OF ACTIVE AND INTELLIGENT
FOOD PACKAGING

The paper discusses the essence and the use of active and intelligent
packaging in the food industry. It presents the results of a survey whose aim
was to determine the knowledge and attitudes of consumers towards this type
of packaging. The survey was conducted on a sample of 372 respondents —
inhabitants of the Lubuskie Voivodeship. The use of active and intelligent
packaging is related to the growing consumer interest in high quality food
and new consumer preferences which influence the changes in the approach
to food packaging. The analysis of the survey results showed that although
there are new solutions for active and intelligent packaging appearing on
the market, the state of knowledge on them among the inhabitants of the Lu-
buskie Region is insufficient.

Keywords: active packaging, intelligent packaging, consumer, food products, food
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