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Nowoczesne opakowania Zywnosci - zastosowanie w przetworstwie mleka

Streszczenie O @

W ostatnich latach obserwuje sie szybki rozwdj nowych rodzajéw opakowan produktéw Zy%
wodowane jest to rozwojem wiedzy dotyczqcej ochrony srodowiska naturalnego, wyczerpy

wych zapaséw ropy naftowej, ktora jest surowcem do produkcji tworzyw sztucznych, a ta %
ganiami konsumentdw, dotyczqcymi zapotrzebowania na zywnos¢ swiezq, minimalnie pr:
rajqcq substancji konserwujqgcych. Czynniki te przyczynily sie do powstawania m.in.
takich jak opakowania aktywne czy inteligentne. Opakowania aktywne, w przeciwi

oraz dostarcza¢ informacji np. o jakosci, bezpieczenstwie i warunkach przecho

{ e Swiato-
cymi wyma-

orzong, nie zawie-
nowoczesnych,
opakowan trady-

nia zapakowanego produk-

tu spozywczego. W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke op War'baktywnych i inteligentnych,
a takze oméwiono mozliwosci ich wykorzystania w przetwdrstwie mleka,
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Modern food packaging - applicati

&
in milk processing

Summar

In recent years, the rapid development of new types of pa
velopment of the knowledge about the protection of the natur

petroleum which is a raw material for the production

cerning the need for fresh, minimally processed o%

formation of for e.g. modern packaging, such ¢

traditional packaging are characterized by a po3sibility

0f food product is observed. It is caused by de-
environment, running out of world reserves of
gcs, as well as the growing consumer demands con-

»)

Hout preservatives. These factors contributed to the

intelligent packaging. Active packagings, in contrast to

o optimize conditions inside the packaging of the food

product, thereby extending its shelf life. Whh@'ntelligent packaging can monitor and provide information,

e.g. about the quality, safety and storage €Qu

ns of packaged food product. In this paper, there is presented

characteristics of active and intellige ﬁmg{*u ing, and also discussed the possibilities of their use in the pro-

cessing of milk.
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Wprowadzenie

Postep w technologii ZywnoSci,
stwie i materialoznawstwie po it na opracowanie nowych
materiatéw opakowaniowych i kgwétrukcji opakowan (Ko-
rzeniowski i Czaja, 2003). azwoju opakowan w Polsce i na
Swiecie mozna zauwazy 3) wyrazne trendy. Pierwszy

iotechnologii, towaroznaw-

Drugi trend zwigzany jest z ochrong

i syntetycznych zwiaz}
rzeniowski i Czaj 0'

produktu i info‘%W funkcja opakowania. Obserwuje sie
takze int 6j opakowan funkcjonalnych, wynika-

jacy ze wzr. ch wymagan konsumentéw dotyczacych
zapotrze ia’na zywno$¢ $wieza, minimalnie przetwo-
rzong, tku substancji konserwujacych i o dobrych

iach odzywczych (Pawlicka i in,, 2013). Opakowa-
ane s3 aktywnymi lub inteligentnymi w zalezno-
jakie zadania spelniajg (Korzeniowski i Czaja,

ey ackaging, milk processing, acid curd cheeses

2004). Wprowadzanie nowych technologii w zakresie opako-
wan produktéw zywnos$ciowych znajduje odzwierciedlenie
takze w zmianie koncepcji opakowan mleczarskich.

Opakowania aktywne

Opakowania aktywne (AP - z ang. Active Packaging) zawieraja
dodatki lub tak zwane wzmacniacze $wiezosci (z ang. Fresh-
ness Enhancers), ktére uczestniczac w procesie pakowania
zywnoSci poprawiajg funkcje ochronng tradycyjnych opako-
wan. Zmieniajg one warunki otoczenia produktéw spozyw-
czych w celu przediluzenia ich trwatosci lub poprawy cech
sensorycznych, zachowujac przy tym ich jako$¢ na wiasciwym
poziomie (Kozak i Cierpiszewski, 2010b; Dobrucka, 2013a).

Najczesciej wykorzystywane w opakowaniach aktywnych sa
pochlaniacze tlenu (z ang. Oxygen Scavengers) (Kozak
i Cierpiszewski, 2010b). Obecno$¢ tlenu w opakowaniu moze
powodowac wzrost drobnoustrojéw oraz plesni i zwiekszenie
intensywnosci zachodzacych reakcji chemicznych w produk-
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tach zywnos$ciowych. Utlenianie sktadnikéw zywnosSci powo-
duje niekorzystne zmiany organoleptyczne, a takze niszczenie
sktadnikow odzywczych. Poprzez redukcje iloéci tlenu w opa-
kowaniu, okres przydatnosci do spozycia zapakowanej zyw-
nosci zostaje przedtuzony (Pawlicka i in., 2013). Najpopular-
niejsze pochtaniacze tego gazu swoje dziatanie opieraja na
utlenianiu zwigzkéw zelaza. Istnieja réwniez pochtaniacze
tlenu, w Ktorych substancjg pochtaniajgcg tlen jest kwas
askorbinowy lub w ktérych wykorzystywane sa zwigzki siar-
ki, boru, alkohole, weglowodory nienasycone, kwasy tlusz-
czowe, enzymy i przeciwutleniacze. Osobng grupe stanowig
nowoczesne kompozyty polimerowe, oparte m.in. na polie-
strach, poliamidach i kauczukach syntetycznych. Prowadzone
sq takze badania nad pochtaniaczami tlenu aktywowanymi za
pomoca energii promienistej (Kozak i Cierpiszewski, 2010b).

Do opakowan aktywnych nalezg takze takie, ktore uwalniaja
lub pochtaniaja ditlenek wegla. Zwiazek ten obecny wewnatrz
opakowanego produktu zywnoSciowego hamuje rozwo6j mi-
kroorganizméw (Pawlicka i in., 2013). Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze ditlenek wegla w nadmiernej iloSci moze straci¢ swoje
dziatanie bakteriostatyczne i niekorzystnie wptywac na zapa-
kowany produkt. W zwigzku z tym czasami konieczne jest
stosowanie opakowan pochtaniajacych nadmierne ilosci tego
gazu. Funkcje pochtaniaczy ditlenku wegla moga spetnia¢
pochtaniacze tlenu oparte na tlenkach zelaza oraz zastosowa-
nie tlenku lub wodorotlenku wapnia. Kolejnym przyktadem
opakowan aktywnych sa regulatory wilgotnosci (osuszacze
w postaci saszetek wypetnionych Zelem krzemionkowym,
zeolitami, wiéknami celulozy i chlorkiem sodu). Zapewniaja

nie rozwigzujg problemu utraty wody przez zapakowan

bezwodniki (np. kwas propionowy, benzoesowy, sorbowy,
hydroksybursztynowy, octowy) i sole (np. sorbiniaj
siarczki, siarczyny i alkohole (np. etanol). Rzadziej
stywane sa niektore biatka, peptydy, enzymy (np
oksydaza glukozowa), ekstrakty ro$linne (np. %
przyprawy i olejki eteryczne oraz zwigzki srebra

i Cierpiszewski, 2010b; Pawlicka i in., 2013). &
%
Opakowania inteligentne
Opakowania inteligentne (z ang. Intellj ackaging) swoja
funkcje peinig poprzez prezentowghi rzekazywanie in-
VA

formacji o bezpieczenstwie i jak' $ci oraz warunkach
przechowywania. Inteligentne syStemy/pakowania stuza takze

prawy jakosci oraz
ich zastosowaniu mozna

produkt nie nadajelsie fiz do spozycia, np. w wyniku prze-
chowywania ieo iednich warunkach. Wystepuja one
najczesciej \% wskaznikéw, umieszczanych na ze-
wnetrznej stroniexmateriatu opakowaniowego i oddzielonych

fécibarforg funkcjonalna tzn. warstwa uniemozliwia-

Yigkszeriia jego bezpieczenstwa. Dzieki
stwierdzi¢, w ktéorym momencie

jaca mig e sitbstancji spoza bariery do zywnos$ci w ilosciach
przelktaczajasych 0,01 mg/kg zywnosci (Pawlicka i in., 2013).
W jakos$ci pozwalaja na monitorowanie warunkoéw,

ane opakowanie oraz zapakowany w nim produkt
aly sie podczas przechowywania, transportu, sprze-

nalizuja one zmiany jakoSci produktu np. bezposrednio po

one poziom wilgotnosci niekorzystny dla rozwoju plesni, choég da% detalicznej i przechowywania w domu konsumenta.

produkt (Kozak i Cierpiszewski, 2010b). Bardziej zaawan
wane technologicznie sg tzw. owinigcia, zdolne do ken
wania wilgotnosci wzglednej w opakowaniu. Coraz
stosuje sie rowniez pochtaniacze wilgoci w postaci wielo

usuwa nadmiar wody po osiggnieciu przez 29
dukt tzw. punktu rosy (Kozak i Cierpisze 3)

Opakowania aktywne dostepne na w’ﬂg 3 takze zawierac
pochtaniacze etylenu. Etylen jest ."!fn;,g‘; m hormonem ro-
$lin odgrywajacym istotng role w procesie dojrzewania wa-
rzyw i owocéw. Aktywnymi nikami w pochtaniaczach
etylenu sg najczesciej wegiel ak » nadmanganian potasu
naniesiony na zel silikonowybentonit oraz krzemionka (Paw-
licka i in., 2013). Poch}an{itylenu maja forme saszetek,
rzadziej tub wykonany natériatu przepuszczajacego ety-
len, wypetionych watymi materiatami, np. glinkami,

mionkowymi nasgczonymi nad-

wermikulitami, ze
jnowsze pochlaniacze etylenu sg
budowanych w hydrofobowe mate-

manganianem potas

oparte na di- i ac

riaty jak @ n, polistyren, polietylen i polipropylen
Cie

(Kozak i ski, 2010b). W grupie opakowan aktyw-
nych nal k2€ wymieni¢ opakowania antymikrobiologicz-
ne, ktdry \%' nym zadaniem jest ograniczenie, opdZnienie
lub Wanie rozwoju mikroorganizmdéw, w tym réwniez
mikroergamzmow chorobotwoérczych (Pawlicka i in., 2013).
W opakowaniach tych najczesciej stosuje sie chemiczne czyn-
niki antymikrobiologiczne takie jak kwasy organiczne lub ich

ianie sktadu atmosfery wewnatrz opakowania. Idealne
wskazniki powinny takze informowac¢ o nieprawidtowos$ciach
powstatych podczas produkcji jak i w dalszych etapach dys-
trybucji i uzytkowania (Kozak i Cierpiszewski, 2010a). Po-
mocne w dokonaniu zakupu moga okazac¢ sie rowniez wskaz-
niki czasu i temperatury (TTI - z ang. Time-Temperature Indi-
cators). Wykorzystuja one zmiany we witasciwos$ciach fizycz-
nych lub fizykochemicznych substancji, zachodzace pod
wptywem temperatury i czasu. Wskazniki TTI zmieniajg swo-
je wlasciwosci w sposéb nieodwracalny, dzieki czemu dostar-
czaja dowoddéw na przekroczenie maksymalnej dopuszczalnej
temperatury przechowywania albo informacji o catkowitej
ilosci energii (ciepta) pochtonietej przez wskaznik, a w konse-
kwencji zapakowany produkt. Przyktadem takiego wskaznika
moze by¢ detektor naniesiony na samoprzylepne etykiety. Ma
on ksztatt matego kota otoczonego okregiem w kolorze odnie-
sienia. Zabarwienie powierzchni kota pogtebia sie w miare
starzenia sie produktu. Gdy stanie sie ono ciemniejsze od ota-
czajacego pierscienia oznacza to, ze zapakowany produkt nie
nadaje sie do spozycia (Kozak i Cierpiszewski, 2010a).

Nastepnym rodzajem coraz czeSciej wykorzystywanych
wskaznikdéw sg detektory obecno$ci gazéw. Zazwyczaj infor-
mujg one o obecnosci tlenu, rzadziej pary wodnej, ditlenku
wegla, etanolu lub siarkowodoru (Czajkowska, 2005). Stuza
one do kontroli atmosfery opakowania oraz jego szczelnosci,
w przypadku pakowania w atmosferze beztlenowej. Dziatanie
takich wskaZznikéw oparte jest na reakcjach utleniania barw-
nika pofaczonych ze zmiang jego barwy. We wskaznikach
wyKkorzystujacych reakcje oksydacji i redukcji, oprécz barwni-
ka znajduje sie takze substancja redukujgca oraz zwigzek
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zasadowy. Detektory te wystepuja najczesciej w formie table-
tek, ktore w warunkach beztlenowych majg ré6zowa barwe,
aw obecnosci tlenu — niebieska. Reakcja z tlenem przebiega
bardzo szybko, jednak jest ona odwracalna (Kozak i Cierpi-
szewski, 2010a). Najnowsza grupe inteligentnych materiatoéw
stanowig elektroniczne systemy stuzgce do bezprzewodowe-
go zbierania danych za pomoca fal radiowych (RFID Tags -
z ang. Radio Frequency Identification Tags). Technologia ta
umozliwia okres$lenie doktadnej lokalizacji produktu oraz

Tabela 1. Przyktady wskaznikéw i ich zastosowania (Korzeniowski i Czaja, 2003)
Table 1.Examples of indicators and their applications (Korzeniowski and Czaja, 2003)

Sledzenie jego drogi podczas przechowywania i dystrybucji.
System RFID zabezpiecza takze zapakowany produkt zywno-
Sciowy przed kradzieza w sklepach, a takze mra(:
wiekszg ilo$¢ informacji dotyczacych m.in. tempera 5

goci, warto$ci odzywczych oraz stanu mikrols

umieszczanych na zbiorczych opakowaniac n
licka i in,, 2013). Przyktady najpopulagpiej h Wwiskaznikéw

iich zastosowanie przedstawiono w %
SO

Lp. Rodzaj wskaznika
No. Indicator type

Zastosowanie (/ \\/
Application @\

1. Wskazniki tlenowe - barwniki redox lub wskazniki pH;
Oxygen indicators - redox dyes or pH indicators

2. Wskazniki wilgotnosci;
Humidity indicators

3. Wskazniki temperatury - ciecz;

Temperature indicators - liquid

4. Wskazniki czasowo temperaturowe;
Time-temperatures indicators

5. Wskazniki otwarcia - specjalne tasmy;
Opening indicators - special tapes

6. Wskazniki prawidtowej temperatury do spozycia - farba termo chromowa;

Correct temperature for consumption indicators -
thermochromic paint

7. Wskazniki transportowe - samoprzylepna naklejka;
Transport indicators - self-adhesive sticker

Artykuly spozywcze;
Groceries

Transport i przechowalnidf

Transport and stora;
Ochrona przed niskimi te turami;
Protection from lo mpeyatures
Przechowalnic tra rt chtodniczy i zamrazalniczy;
Storage/co a ing transport
Opakowania te 5
ackagings

w przetworstwie mleka

Zastosowanie opakowan aktywnych i inteligentnyc%@z

Opakowania aktywne majace zastosowanie w przetxgzﬁr
mleka to m.in. pochtaniacze tlenu w formie saszeteks

spowalniajg, ograniczaja lub eliminujg wzrost ple§ni w

przekracza te warto$¢, z uwagi
kwaszacych (Kosiorowska i 2005; Ziotkowski,
2011). Pochtaniacze tlenu tj. askorbhjnian i cysteina moga by¢
iach jogurtéw z dodatkiem

probiotykéw, poniewaz t[,! istotnym czynnikiem tok-

a znaczng liczbe bakterii

dukcje tlenu w op4
probiotycznych
cja tlenu do

oraz zwiekszenie liczby bakterii
ada tego rozwigzania jest reduk-
u, ktéry hamuje aktywnos$¢ bakterii
philus, niezbednej w produkcji jogur-
wplyw na teksture oraz wartosci od-
latego tez zdania na temat stusznosci sto-

czy ditlenku wegla w przypadku seréw podpuszczkowych
ewajacych, ktore w czasie przechowywania wydzielajg
ne ilosci tego gazu, co zabezpiecza opakowanie przed
pecznieniem lub rozerwaniem. Aktywne opakowania stoso-
wane w mleczarstwie to takze antybakteryjne folie, zawiera-
jace kwas sorbowy, sorbinian potasu lub imazalil. Folie te
zapobiegaja rozwojowi plesni na powierzchni seréw dojrze-
wajacych, seréw topionych i sera Mozzarella (Kosiorowska
i Lesiéw, 2005).

Innymi rodzajami opakowan aktywnych s3 folie antyzlepia-
jace, stosowane przy pakowaniu sera plasterkowanego
w celu zmniejszenia sktonnosci przylepiania sie plasterkow
do powierzchni opakowania, jak réwniez opakowania ab-
sorbujace $wiatto lub ograniczajace jego dostep, chronigce
m.in. mleko przed niekorzystnym dziataniem energii swietl-
nej (Kosiorowska i Lesiéow, 2005). Aktywne opakowania sg
rowniez alternatywg dla tradycyjnych metod produkcji mle-
ka nie zawierajacego laktozy, ktéra moze powodowac zatru-
cia pokarmowe u 0s6b z jej nietolerancja. Takie opakowanie
wytworzone z polietylenu o niskiej gestosci (PE-LD) w potla-
czeniu z poliimidioeterem (PEI) i glutaralaldehydem (GL)
zwbudowanym unieruchomionym enzymem laktazg nie
wplywa na pogorszenie jakosci mikrobiologicznej przecho-
wywanego mleka oraz nie powoduje niekorzystnych zmian
jego cech sensorycznych, natomiast moze obnizy¢ zawartos¢
laktozy w produkcie w czasie przechowywania (Wong
i Goddard, 2014).

Kontrola procesu utleniania jest podstawowym kryterium
przediuzenia trwatosci mleka i jego przetworéw. Zwiazki
przeciwutleniajgce moga by¢ dodane do polimeréw uzywa-
nych w produkcji opakowan, aby uniemozliwi¢ ich degrada-
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cje w czasie przetwarzania (Karaman i in.,, 2015). W celu
ograniczenia przenikania tlenu do wnetrza opakowanego
produktu stosowane sa m.in. wielowarstwowe folie wytwo-
rzone z polietylenu o duzej gestosci (PE-HD) z dodatkiem
ditlenku tytanu, folii EVOH (z ang. Ethylene Vinyl Alcohol
Copolymer) oraz warstwy z PE-LD zawierajacej zwiazki an-
tyoksydacyjne takie jak butylowany hydroksyanizol (BHA),
butylowany hydroksytoluen(BHT) oraz o-tokoferol. Takie
rozwigzania stosowane m.in. do pakowania mleka w prosz-
ku, zapewniajg doskonatg ochrone produktu przed utlenia-
niem, a dodatek o-tokoferolu chroni witamine A przed de-
gradacja (Granda-Restrepo i in.,, 2009a; Granda-Restrepo
iin., 2009b; Karaman i in., 2015). Badania prowadzone przez
Soto i in. (2011) potwierdzaja, Ze naturalne $rodki konser-
wujac takie jak a-tokoferol moga by¢ skuteczng alternatywa
dla syntetycznych substancji konserwujacych, poniewaz
pozwalaja na zachowanie wysokiej jakosci sensorycznej
mleka w proszku. Obcojezyczna literatura dostarcza wiele
informacji na temat mozliwo$ci zastosowania opakowan
aktywnych w pakowaniu seréw. Marcuzzo i in. (2013) bada-
jac wptyw réznych materiatéw opakowaniowych na trwa-
tos¢ krotko dojrzewajgcego miekkiego sera Stracchino wy-
kazali, Ze aktywne opakowanie wytworzone z PE-HD
z dodatkiem weglanu wapnia i sorbinianu potasu ma hamu-
jacy wptyw na mikrobiologiczne zepsucie produktu oraz
wzrost drozdzy bez wptywu na jego cechy sensoryczne
i wlasciwos$ci chemiczne. Pozwala takze na utrzymanie ze-
lowej struktury, charakterystycznej dla tego rodzaju sera,
przez 21 dni, podczas gdy przy pakowaniu w tradycyjnie
uzywany materiat, jakim jest laminat papieru i polietylenu,

kowaniowe z dodatkiem lizozymu dziataja inhibitujaco na
wzrost bakterii Listeria monocytogenes w produkcie, nato-
miast te z dodatkiem katechiny i kwasu galusowe ronig

ser przed zmianami oksydacyjnymi ttuszczow.

niowag wytworzong z kazeiny lub z koncentratu
watkowych z dodatkiem glicerolu badz s IuOFola na
bazie kazeiny wykazuje lepsze wlasgiwdSci barierowe niz

folia na bazie koncentratu bialek se % , hatomiast
obie folie w poréwnaniu do opakow D lepiej chro-

nig ser przed utratg $wiezosci i

wierzchni produktu. Zalegs akiego opakowania s3 tez
lekko$¢ i atrakcyjnQ$¢ wizuadlna (Mastromatteo i in., 2014).
W opakowaniach ak ch mogacych mie¢ zastosowanie

w pakowaniu serq po%%) szczkowych i plesniowych stosu-
je sie rowniez chito atamycyne oraz ekstrakt kakaowy,
ze wzgledu 1 asciwosci antybakteryjne (Haghighi-
Manesh i Azigli:%@&).

inteligentne, ktére réwniez mogg mie¢ zasto-
ologii mleczarskiej to m.in. wskazniki cza-
turowe skltadajace sie z polimeru umieszczo-
atrz matego kota otoczonego zadrukowanym
jem. W zalezno$ci od temperatury wskaznik ten
intensywno$¢ barwy. Ciemniejsza barwa polimeru
w czesci centralnej, w poréwnaniu do zewnetrznego pier-

zmiana tekstury sera nastgpuje po 14 dniach przechoWywa%f%ia informuje konsumenta o zepsuciu produktu. Wskaz-

nia. Balaguer i in. (2013) donoszg natomiast, Ze aktyw
folia opakowaniowa wytworzona z gliadyny z dodat
aldehydu cynamonowego hamuje wzrost grzybé

lium expansum i Aspergillus niger w serze topionym, a taks

oraz in vitro. Innym sposobem na
produktéw mleczarskich moze by¢ zastosowanie opakowan
z dodatkiem nizyny. Nizyna jést\hatyralnym polipeptydem
wytwarzanym przez Lactococcus s subsp. lactis, charak-
teryzujacy sie szerokim rum aktywnoSci przeciwko
Gram-dodatnim oraz Gra % hnym bakteriom, a w szcze-
e W pocytogenes, Brochothrix ther-

us, Lactobacillus helveticus i Pe-
ighi-Manesh i Azizi, 2017). Alra-
aktywnej folii opakowaniowej

badi (2012) bagdat ((Diy
wytworzonej z\RE:LD
materiat hibitwje wzrost bakterii Bacillus cereus na

dodatkiem nizyny i stwierdzit, ze

powierzc ’ opionego, dzieki czemu poprawia jego
jakosé iologiczng i przedtuza trwatosé. W badaniach

prowadz rzez Unalan i in. (2013) potwierdzono moz-
liwo$ osowania aktywnych folii opakowaniowych na
bazie i naturalnego wosku roslinnego (karnauba)
z dodatkiedy, lizozymu lub lizozymu z kateching i kwasem

galusowym w pakowaniu $wiezego sera Kashar. Folie opa-

i takie stosuje sie m.in. na opakowaniach mleka UHT.
Dziatanie innego wskaznika, uzywanego np. podczas prze-
chowywania lodéw, polega na sygnalizowaniu, poprzez za-

arwianie sie na czerwono, momentu, w ktérym produkt
znajduje sie w warunkach temperatury wyzszej niz jest
to zalecane. W USA wskazniki czasu i temperatury stosowa-
ne sg na opakowaniach mleka, Smietany, mleka skondenso-
wanego i jogurtéw. Stosowane sg rowniez wskazniki zawar-
tosci ditlenku wegla w opakowaniach sera Cheddar i jogur-
tow oraz wskazniki zawartoSci azotu i ditlenku wegla
w opakowaniach seréw plasterkowanych, tartych oraz se-
réw miekkich (Kosiorowska i Lesiow, 2005).

Podsumowanie

Nowoczesne opakowania znajduja sie w fazie ciggtego roz-
woju. Jak do tej pory nie sa one stosowane na szeroka skale
w przetwérstwie mleka, jednak coraz czesciej w literaturze
obcojezycznej pojawiaja sie badania stwierdzajace mozli-
wos$¢ zastosowania nowoczesnych opakowan w tej gatezi
przemystu spozywczego. Szczegblnie duzo prac poswieco-
nych jest potencjalnemu wykorzystaniu takich opakowan
w procesie pakowania seréw. Korzys$ci powstajace z uzycia
nowoczesnych opakowan w procesie pakowania mleka i jego
przetworéw wynikaja przede wszystkim z doskonatej
ochrony ich cech sensorycznych, a takze z przedtuzenia
trwatosci tych produktéw podczas przechowywania, dzieki
zapewnieniu bezpieczenstwa mikrobiologicznego i ograni-
czeniu przenikania tlenu do wnetrza opakowania. Komer-
cyjne zastosowanie tych opakowan w przemysle mleczar-
skim pozwolitoby na zmniejszenie wykorzystania $rodkéw
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konserwujacych, a takze przyczynitoby sie do obnizenia
masy opakowania oraz jego ceny. Dzieki regulacjom praw-
nym pozwalajagcym stosowaé¢ nowoczesne opakowania do
zywno$ci mozna spodziewac sie dalszego rozwoju badan
nad nowoczesnymi opakowaniami, odpowiednimi do pako-
wania mleka i jego przetworéw, a w konsekwencji do wzro-
stu ich zastosowania.
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