TEHNOLOGIJE

(“Modified Atmosphere Packaging” — MAP) sve viSe dobija na vaZnosti, zahvaljuju¢i daljem rastu

P akovanje prehrambenih proizvoda u modifikovanoj atmosferi

trenda ambalaze za samoposluZivanje. Kako bi se sacuvao kvalitet razli¢itih prehrambenih proizvoda i
produzio rok trajanja, neophodno je koriSéenje posebnog tipa ambalaZze u kojoj se namirnica nalazi u

modifikovanoj atmosferi.

Sta omoguéava MAP?

Pakovanje u modifikovanoj atmos-
feri na prvi pogled izgleda kao obi¢no
pakovanje za samoposluZivanje, koje
je obmotano (pokriveno) filmom. Me-
dutim, ovo pakovanje omogucava pro-
duZeni rok trajanja, $to je znaCajno sa
aspekta prodavaca i kupaca, kao i ma-
nji otpad, izbegavanje sredstava za
konzerviranje, vizuelno efektan izgled
i niZe troSkove prodaje. Namirnica je
upakovana u ambalazu nepropusnu za
vazduh u modifikovanoj atmosferi, uz
pomo¢ azota, kiseonika i ugljen-diok-
sida. MeSavina gasa je specijalno opti-
mizovana za odredeni proizvod, kako
bi se obezbedio minimalni rast bakte-
rija 1 najbolji mogudi izgled proizvoda
(npr. crvena boja za meso).

Tipi¢ni proizvodi kod kojih se ko-
risti MAP su voce, pica, sir, i sl. Pri-
mena MAP-a za pakovanje svezeg
mesa je enormno porasla poslednjih
godina, posebno u Nemackoj. Inace,
meso nastavlja da bude najvazniji sek-
tor prehrambene industrije, obuhvataju-
¢éi oko 20% ukupne prodaje prehram-
bene industrije, teZinski posmatrano.

SveZe meso spremno za pakovanje

Materijali za MAP
ambalazu

Polipropilenski (PP) podmetaci su
postali standard kao nosac¢i MAP am-
balaZe, s obzirom da svi drugi mate-
rijali poseduju ozbiljne nedostatke.
Tako, amorfni poli(etilen-tereftalat) -
PET-A ima relativno visoku cenu i
tezak je za zavarivanje, dok ekspandi-
rani polistiren - PS-E takode posedu-
je slabu zavarljivost, kao i slabu udar-

nu Zilavost na niskim temperaturama i
nema transparentnost. Nedostatak
transparentnosti ima negativan efekat
na prodaju, s obzirom da kupci vole
da vide $ta kupuju. Poli(vinil-hlorid) -
PVC i PVC/PE takode mogu da budu
konkurentni materijali ali, bar u Ne-
mackoj, ovakav tip podmetaca je tesko
pronaci usled ekoloSkih nedoumica.
Dodatno, samo PP podmetaci su po-
godni za mikrotalasne pecnice.

Ambalaza za sveze meso

Kompletan proizvod se sastoji od
polipropilenskog podmetaca, jastucica
od netkanog tekstila kao apsorbenta i
filma za zavarivanje na podmeta¢. U
sustini, kupac viSe ne kupuje samo
meso, nego MAP ambalazu koja sadr-
Zi sveZe meso. Naznaceni datum roka
trajanja je takode deo ambalaZe i vali-
dan je samo dok pakovanje nije otvo-
reno, kao i dok je pravilno skladiSteno
(van dometa suncevog svetla, na su-
vom i hladnom mestu sa temperatu-
rom od +2 °C do +4 °C).

Film za zavarivanje. Postoji vise
opcija za proizvodnju ovog filma, koji
se obi¢no projektuje kao viSeslojni
film. Film se mozZe proizvoditi kao li-
veni film, laminirani film ili ekstrudi-
rani duvani film. Poslednjih godina se
razvijaju tipovi polipropilena koji se
mogu preradivati tehnikom duvanja tu-
bularnog filma. Pokrivni film je skoro
uvek visSeslojni, s obzirom da je obic-
no znatno tanji od polipropilenskog
podmetaca, sa kojim Cini celinu pako-
vanja. Cesto je pokrivni film posebno
modifikovan aditivima za sprecavanje
zamagljivanja.

Folija za termoformiranje. I
ovde je na raspolaganju viSe moguéih
nacina za proizvodnju folije, koja se
obi¢no koristi kao jednoslojna. Tehno-
logija livenja folije sa rashladnim
(“¢il”) valjcima se obi¢no primenjuje
za proizvodnju folija maksimalne deb-
ljine 200-400 pum. Ove folije se ne
koriste kod PP podmetaca za pakova-
nje mesa, koji imaju debljinu 500-
1.000 pm.

Ukoliko se koriste viSeslojne folije,
one su najc¢esSce kompozicija PP/adhe-
zivni sloj/EVOH/adhezivni sloj/PP.

Tabela 1. PP ima najveéi raspon
vrednosti skupljanja

Materijal Skupljanje, %
PP 1222
ABS 04-0,7
PET 0,5-0,7
PS 0,3-0,6
PVC 0,4-0,5
PC 0,6-0,8

PP podmetaci

Pri proizvodnji podmetaa na masi-
nama za termoformiranje, neophodno
je potpuno higijensko rukovanje i tran-
sport. Takode je veoma vazan pravilan
izbor materijala koji poseduje dovoljna
barijerna svojstva, udarnu Zilavost na
niskim temperaturama, krutost i potpu-
no glatku i ravnu povrSinu za zavari-
vanje. Preko 90% folija koje se koris-
te kao podmetali za sveZe meso je iz-
radeno od jednoslojnog polipropilena.
Proizvodnja podmetaca od visSeslojnih
barijernih folija u kojima je EVOH
barijerni sloj za kiseonik, relativno je
skupa i time se preporucuje samo ka-
da je potrebno posti¢i minimalni rok
trajanja od preko nedelju dana. Drugi
razlog bi mogao da bude taj Sto pro-
davci Zele da povecaju bezbednost
proizvoda, ¢ak i u slu€aju nepravilnog
kori§éenja ambalaZe od strane kupaca,
1 osiguraju se od reklamacija na sveZi-
nu proizvoda.

Za MAP je specijalno razvijena
masina za termoformiranje koja ispu-
njava visoke zahteve proizvodnje, a
izraduje je nemacka firma Kiefel AG.
Kako bi se omogucila ekonomic¢na
proizvodnja termoformiranih artikala u
velikim koli¢inama, potrebno je ispu-
niti nekoliko vaznih zahteva. Jedan od
njih je da se u istovremenom ciklusu
proizvodi Sto viSe elemenata, odnosno,
da se koriste kalupi sa viSe kalupnih
Supljina.

Problem koji se deSava pri termo-
formiranju polipropilena se sastoji u
razli¢itom termickom Sirenju pri gre-
janju i visokom, razli¢itom, skupljanju
nakon termoformiranja. PP poseduje
najveée vrednosti skupljanja u odnosu
na materijale koji se koriste za izradu
folije, kao i najveci raspon vrednosti,
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kao Sto je prikazano u tabeli 1. Posle-
dica ovoga je smanjena preciznost pri
opsecanju, Sto je rezultat nelinearnog
skupljanja.

Jastuci¢ od netkanog tekstila se
umece u podmeta¢ da bi apsorbovao
teCnosti, odnosno, sok iz svezeg mesa.
Jastu€i¢i mogu da budu fiksirani na
podmetacu putem zavarivanja ili koris-
éenjem “hot-melt” adheziva. Njihovo
umetanje moze da se vr$i na liniji ili
kao posebna operacija nakon proizvod-
nje podmetaca.

U zavisnosti od vrste mesa i osta-
lih zahteva, potrebno je izabrati odgo-
varajuéu kompoziciju gasova za MAP
postupak. Tako, na primer, da bi se
odrzala crvena boja sveZzeg mesa ko-
risti se meSavina kiseonika sa CO, u
kojoj je sadrzaj kiseonika veoma visok
i prelazi 70%. S obzirom na ocuvanje
svojstava upakovanog sadrZaja, MAP
ambalaza stiCe sve vecu popularnost u
primeni.

Eksterno previacenje
PET hoca u modulu za
“strec” duvanje

talna zamena metalne i stak-
S lene ambalaze tokom posled-

njih godina vodi ka kons-
tantnom rastu pakovanja na bazi
poli(etilen-tereftalata) — PET-a.
PoboljSanje barijernih svojstava
predstavlja stalno polje istraziva-
nja i inovacija. Tako je proces
unutrasnjeg prevlacenja PET bo-
ca potpomognut plazmom veé
Siroko primenjen u industriji.
Na laboratorijskom nivou je
izvrsen znacajan napredak u
postupku prevlacenja boca
putem plazma polimerizacije
potpomognute mikrotalasima.

paL)

Proces “stre¢” duvanja se ko-
risti kod proizvodnje visoko kva-
litetnih PET boca sa izuzetnim
mehanickim i opti¢kim svojstvi-
ma, a uz malu teZinu i jeftinu
proizvodnju. Gazirani napici, vocé-
ni sokovi i pivo postavljaju stro-
Zije zahteve za ambalaZu sa as-
pekta obezbedivanja barijere za
ugljen-dioksid, arome i vodenu
paru, a takode i u odnosu na

maksimalno dozvoljenu apsorbciju
kiseonika. Barijerni efekti boce su
primarno uslovljeni materijalom ili
kombinacijom materijala (kod viSesloj-
nih boca) koji se koriste, stanjem ma-
terijala (kristalnost i orijentacija) i
debljinom zidova boce i geometrijom
boce. S obzirom na trend koji je us-
meren posebno ka bocama manjeg
kapaciteta (“single-serve”), klju¢na
stvar postaje veca barijerna aktivnost u
odnosu na propustljivost. S tim u vezi,
kod boce dolazi do povecanja odnosa
povrsine boce u odnosu na zapreminu.
Odlucujudi faktor za dozvoljeni rok
trajanja je prihvatljiv nivo apsorbcije
ili ispustanja supstanci. U slucaju, na
primer, ugljen-dioksida, uobicajene
vrednosti su gubici koji ne prelaze
17,5% (kod gaziranih napitaka) ili
10% (kod piva) u poredenju sa pocet-
nim stanjem. ProlaZenje ovih supstanci
kroz zid boce je poznato kao permea-
bilnost i sastoji se od Cetiri individual-
na procesa: adsorpcija na povrsini; ap-
sorbcija u sadrzaju u blizini povrSine;
difuzija kroz plasti¢ni materijal i de-
sorpcija na suprotnoj povrsini.

Rok trajanja od najmanje tri mese-
ca se obicno specificira za gazirane
napitke. Proizvodi osetljivi na kiseo-
nik, kao S§to su vocéni sokovi i pivo,
zahtevaju rok trajanja u opsegu od 4
do 9 meseci. Standardno dizajnirana
PET boca ispunjava barijerne zahteve
za pivo samo za oko 2 nedelje. Koris-
¢enjem viSeslojnih plasti¢nih boca sa-
da je moguce postici rok trajanja i do
9 meseci. Dalji nacini za poboljSanje
barijernih svojstava PET boca su nji-
hovo prevlacenje putem procesa pota-
panja, prskanja ili vakuumiranja.

Najvedi broj sistema za poboljSanje
barijernih svojstava ukljucuje tehnicke
probleme vezane za proces ili vodi ka
neprihvatljivoj ceni koStanja boce. Kod
tehnika koje se baziraju na viSeslojnim
materijalima, na primer, deformacija
boce moZe da prouzrokuje razlistava-
nje (delaminaciju) sistema slojeva.
Ovim se naruSavaju opticka svojstva i
smanjuje barijernost. NanoSenje prev-

lake putem potapanja dovodi do ne-
uniformne debljine barijernog sloja, a
takode je nepodobno za sadasnje viso-
ko produktivne procese koji se krecu
do 20.000 boca na sat. Kod nanosenja
prevlaka prskanjem, kompleksna geo-
metrija boca smanjuje efikasnost rada
ukupnog postrojenja.

Kod viSeslojnih i konvencionalnih
procesa prevlacenja dolazi i do znacaj-
nog mesanja materijala jer, na primer,
kod viSeslojnih boca barijerni slojevi
ucestvuju i sa 10%. Jedino sa plazma
prevladenjem se mogu posti¢i odgova-
rajue barijere, uz veoma malu deblji-
nu prevlake koja iznosi 20-200 nm.

Sa aspekta reciklovanja se jedino
vakuumsko prevlacenje moZe primenji-
vati kao ekonomi¢no. Tako je nedavno
PetCore (neprofitna organizacija koja
se bavi reciklovanjem PET materijala)
objavila da plazmom potpomognuto
prevlacenje postupkom CVD (Chemi-
cal Vapour Deposition) nema nikakve
negativne posledice na reciklovanje
PET-a. Jedan od proucavanih procesa
u ovom slucaju je bio “Actis Light”,
koji je reSenje firme Sidel.

Postoji znacajna razlika kod plaz-
ma polimerizacije u procesu CVD i
PVD (Physical Vapour Deposition),
kao i metoda unutrasnjeg i spoljasnjeg
prevlacenja. Kod CVD procesa koriste
se vedi pritisci (1-100 Pa), dok su u
PVD procesu pritisci znatno niZi i kre-
¢u se u opsegu 0,01-1 Pa. Prvi nave-
deni proces je podesniji za postupke
sa kra¢im vremenskim ciklusima, $to
je slu€aj u industriji pakovanja. Dodat-
no, CVD postupak se moZe prilagoditi
kako za unutra$nje, tako i za spoljas-
nje prevlacenje Supljih tela.

Vakuumski postupci prevlacenja za
PET boce koji su trenutno razvijeni na
trziStu, poboljSavaju barijerna svojstva
sa faktorom 2-7 za CO, i sa faktorom
10-30 za kiseonik, u poredenju sa ne-
prevucenim bocama. U najvecem broju
slu¢ajeva ove vrednosti omogucéavaju
rok trajanja koji prelazi 6 meseci, $to
je specificirano za osetljive napitke.
Uz naglaSene prednosti, proces vaku-
umskog prevlacenja izgleda da
postaje varijanta koja najviSe obe-
éava, u smislu formiranja barijere.
Posebno su povoljni niski materi-
jalni troSkovi, koji se danas krecu
u iznosu od 0,06 evra na 1.000
boca. Uprkos ovome, ukupni tros-
kovi procesa dostizu vrednost od
oko 15 evra na 1.000 boca, §to je
jos$ uvek visoko i nalazi se na
slicnom nivou troskova kao i kod
viSeslojnih boca. Dugoro¢no pos-
matrano, samo proces Koji obez-
beduje dobra barijerna svojstva sa
najmanjim troSkovima ima Sanse
da bude usvojen kao reSenje.
Slika 1. Uredaj za prevlacenje
boca sa ulazom i izlazom boca
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