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Moderno pakovanje hrane nema
viSe samo pasivnu ulogu u zastiti i pro-
daji proizvoda, nego aktivno pakovanje
menja stanje u upakovanoj hrani, da bi se
produzila njegova trajnost i odrzao kva-
litet. Inteligentno pakovanje komunicira
sa okolinom dajuci pojedine informacije
o kvalitetu upakovanog proizvoda.

U radu je dat osvrt na sadasnje sta-
nje u mlekarama sa aspekta pakovanja.
Takode su date osnovne definicije, kao
i pregled razliCitih postupaka aktivnog i
inteligentnog pakovanja.

Razmatrana je moguc¢nost prime-
ne ovih novih postupaka za pakovanje,
kako mleka i mle¢nih proizvoda, tako i
drugih prehrambenih proizvoda.

Kljuéne reci: ambalaza « mleko » mle¢ni proizvo-
di « aktivno pakovanje ¢ inteligentno pakovanje

uvobD

Da bi ljudi opstali moraju se hraniti,
a neizbezan pratilac hrane je ambalaza.
Napretkom civilizacije menja se ishrana
stanovnistva, navike pripremanja hrane,
uvodene su nove tehnologije konzervi-
sanja razli¢itih prehrambenih proizvoda.
Sve ovo je pratilo razvoj ambalaze i pa-
kovanja. Kroz istoriju uloga ambalaze je
evoluirala (Robertson 1993, Bureau and
Multon 1996). Od najprimitivnijih oblika
i elementarne funkcije, do brojnih sloze-
nih funkcija. Od prihvatanja proizvoda,
konzervisanja u ambalazi, zastite pro-
izvoda, oc€uvanja nutritivnih karakteri-
stika, do atraktivnosti, ekoloske podob-
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NOVI TRENDOVI PAKOVANJA
U INDUSTRIJI PRERADE MLEKA

nosti, ekonomske prihvatljivosti, pa sve
do aktivne i komunikativne uloge (Lazi¢
1989, 1994, Ahvenainen 2003).

U mlekarama je zastupljen Siroki
asortiman proizvoda koga prati jo$ Siri
asortiman ambalaznih materijala i am-
balaZze. Izbor ambalaznih materijala i
ambalaze za konkretan proizvod zavisi
od niza faktora. Pre svega materijali za
pakovanje se biraju imajuci u vidu osobi-
ne proizvoda koji se Zeli pakovati i oso-
bine samih ambalaznih materijala, koje
treba da omoguce ispunjenje svih funk-
cija amabalaze (Lazi¢ 1994).

Za svaki konkretan proizvod u mle-
kari moguca su izvesna poboljSanja
procesa pakovanja. Ukoliko se ne menja
oprema za pakovanje, teziste je na kvali-
tetu primenjivanih ambalaznih materijala
i kvalitetu formiranja. Za svaki ambalaz-
ni materijal poznati su nacini razvoja koji
idu u pravcu smanjenja debljine uz ocu-
vanje (pobolj$anje) barijernih svojstava,
atraktivnosti i funkcionalnosti pakovanja
(Lazi¢ 2000).

U slu¢aju nove opreme najcescée su
u upotrebi i novi ambalazni materijali, i
posebni uslovi pakovanja.

U mlekarama se primenjuju speci-
ficni uslovi pakovanja (asepti¢no pako-
vanje, vakuum, modifikovana atmosfe-
ra), posebno kod pakovanja sireva (Cu-
rakovi¢ i Lazi¢ 1992, Lazi¢ 1994). | u ovoj
oblasti danas je najaktuelniji princip ak-
tivnog pakovanja AP. Ovaj koncept po-
drazumeva da komponente ambalaznog
materijala stupaju u interakciju sa atmos-
ferom iznad upakovanog proizvoda, pro-
duzujuci kvalitet i rok upotrebe. Najcese
su to adsorberi kiseonika (scavenge) koji
spre€avaju oksidaciju, ili komponente
koje imaju antimikrobno dejstvo, inhibito-

ri enzima, adsorberi svetlosti (Appendini
i Hotckiss 2002, Ahvenainen 2003).

STANJE U MLEKARAMA
SA ASPEKTA PAKOVANJA

Kao $to je poznato u mlekarama je
zastupljen veliki asortiman proizvoda
koga prati jo$ Siri asortiman ambalaz-
nih materijala i ambalaze. Unapredenje
prehrambenih tehnologija, proizvodnja
funkcionalne hrane, prati razvoj amba-
laznih materijala, ambalaze, pakovanja,
kao i masina, opreme za pakovanje (La-
zi¢ 2000, 2003).

Za svaki konkretan proizvod u mle-
kari mogué¢a su izvesna poboljSanja
procesa pakovanja. Ukoliko se ne menja
oprema za pakovanje, teziste je na kvali-
tetu primenjivanih ambalaznih materijala
i kvalitetu formiranja.

U slu€aju nove opreme, naj¢esce su
u upotrebi i novi ambalazni materijali, te
uz stalnu procesnu kontrolu postize se
optimalna zastitna funkcija ambalaze.

U mlekarama, po proizvedenim i
prodatim koli¢inama su najzastupljeniji
svakako fermentisani mle¢ni proizvodi,
pasterizovano mleko, sterilizovano mle-
ko i razliCiti sirevi. KoriSteni ambalazni
materijali i ambalaza za te namene su
prihvaéeni, dobro §tite upakovani proi-
zvod i omogucavaju pravilno punjenje,
zatvaranje, transport, ali pod uslovom
da su standardnog kvaliteta.

Unapredenje u oblasti fermentisanih
mlecnih proizvoda postize se primenom
¢asa boljih barijernih svojstava (PP) i pri-
menom poklopaca sa ili bez AL folije, sa
kvalitetnim termolakom (Lazi¢ 2001), ili
primenom boca od barijernih polimernih
materijala, koje se formiraju u mlekari iz
pretformi, atraktivnog oblika i dizajna, sa
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efektnim sliv etiketama. Primena tetra
rex ambalaze unapreduje se konstrukci-
jom razli¢itih zatvaraca koji omogucava-
ju lako otvaranje.

Veliki napredak u pakovanju fermen-
tisanih proizvoda i pasterizovanog mleka
je postignut novim linijama tetra - pak tip
TB/8 1000 Sq (ReCap) sa ambalazom
TetraSqer, koja je montirana u pojedinim
nasim mlekarama (Markovi¢ 2002).

Za sterilizovane proizvode nastavlja
se uspesna primena tetra aseptik linija i
materijala za pakovanje. U dosta mleka-
ra razvijane su nove linije i novi ambalaz-
ni materijali za pakovanje sterilizovanog
mleka. Jedno od poslednjih tetra - pak
dostignu¢a su masine za sterilizovane
proizvode tip TBA/8 1000 S (ReCap3),
montirane u pojedinim nasim mlekarama
(Markovi¢ 2002).

Kod pakovanja sireva, uticaj amba-
laZe i uslova pakovanja je veoma izra-
zen. Razli¢iti tipovi polutvrdih i tvrdih si-
reva mogu da se pakuju nakon zrenja ili
da se podvrgnu zrenju u ambalazi. Mogu
se pakovati orginalne forme ili konfekci-
onirani. U izboru odgovarajucih polimer-
nih folija najbitnija svojstva su barijerna,
odnosno propustljivost gasova i vodene
pare. Razli¢iti tipovi sireva tokom skladi-
Stenja trpe razliCite promene u zavisno-
sti od primenjenih ambalaznih materijala
i uslova pakovanja (Lazi¢ 1992, 1994a,
1994b, 1995, 1997, 1998).

Unapredenje pakovanja sireva ide u
pravcu vecée primene pakovanja u modi-
fikovanoj atmosferi (Parry 1993), $to je
posebno potrebno kod konfekcioniranih
sireva, uz primenu tanjih koekstrudiranih
folija.

U mlekarama, prisutne su pojave
novih proizvoda, razvoj ambalaznih ma-
terijala poboljSanih svojstava, primena
specificnih uslova pakovanja, a takode
i nove masine za pakovanje. Generalna
tendencija razvoja maSina za pakovanje
ide ka povecanju brzine, odnosno kapa-
citeta masina za pakovanje uz istovre-
meno povecanje sigurnosti pakovanja.

Na svim linijama i za sve proizvode,
kvalitetan proizvod je mogué primenom
kvalitetnih materijala, pravilno vodenih
procesa pakovanja, uz kontrolu ambala-
Ze na svim nivoima.

TRENDOVI PAKOVANJA

Poznate su brojne tradicionalne
funkcije ambalaze, na primer, ambalaza
treba da prihvati, prenese, zastiti, pro-
moviSe i proda, upakovanu hranu.

Nauka o pakovanju, nasuprot tradi-
cionalnom konceptu pakovanja, promo-
visalo je aktivno i inteligentno pakova-
nje.

Aktivno pakovanje menja stanje u
upakovanoj hrani da bi se produzila nje-
gova trajnost i oCuvala kvalitativna svoj-
stva, dok inteligentni sistem pakovanja
nadgleda stanje upakovane hrane da bi
dao informaciju o kvalitetu tokom tran-
sporta i skladistenja.

Generalno, do kvarenja hrane do-
lazi zbog procesa: disanja (sveze voce i
povrée....), nepozeljnih hemijskih proce-
sa (oksidacija masti....), razli€itih fizickih
procesa (dehidratacija....), mikrobiolo$-
kih procesa ili zagadenosti insektima.

U svim ovim slu¢ajevima moguca je
primena aktivhog pakovanja radi elimi-
nacije ili umanjenja nabrojanih efekata
(Robertson 1993, Ahvenainen 2003).

U principu, tehnike aktivnog pako-
vanja se dele na:

1.absorpcioni sistemi / scavengers /,

2.otpustajuci sistemi / releasing sy-
stems /,

3.ostali sistemi.

Mleko, fermentisani mle¢ni proizvodi
i sirevi zahtevaju pakovanje u ambalazu
koja ima dobra barijerna svojstva prema
kiseoniku, kako bi se izbegle oksidacio-
ne promene masti kao i rast nepozeljnih
aerobnih mikroorganizama. U novije vre-
me u upotrebi su aktivnha pakovanja sa
adsorbensima kiseonika, antimikrobnim
jedinjenjima i antioksidantima koja ima-
ju za cilj da produze trajnost i stabilnost
ovih proizvoda.

PRIMENA NOVIH TRENDOVA
PAKOVANJA U INDUSTRIJI
PRERADE MLEKA

Absorbcioni sistemi absorbuju ne-
Zeljene materije, odnosno jedinjenja
kao Sto su kiseonik, ugljen-dioksid, eti-
len, vlaga, laktoza, holesterol i drugo.
U tabeli 1 su dati primeri za primenu
absorbera kiseonika, absorbera laktoze
i holesterola u industriji prerade mleka
(Ahvenainen 2003).

Adsorbensi kiseonika su jedninje-
nja koja reaguju sa kiseonikom i tako
ga uklanjaju iz pakovanja. U upotrebi je
nekoliko jedinjenja kao S$to su: gvozde
u prahu, askorbinska kiselina, gluko-
zna oksidaza. Ova jedninjenja reaguju
sa kiseonikom koji se nalazi u prostoru
izmedju upakovanog proizvoda i amba-
laze ili sa kiseonikom rastvorenim u sa-
mom proizvodu. Uklanjanjem kiseonika
iz pakovanja se specava nekoliko Stetnih
efekata: pojava uzeglosti kod proizvoda
koji sadrze dosta masti i ulja, degrada-
cija mirisnih  komponenti, oksidativho
potamnjivanje koje dovodi do promene
boje proizvoda kao i rast aerobnih mi-
kroorganizama, pre svega plesni na po-
vrSini sireva.

NajceS¢e korisceni nacin primene
adsorbenasa kiseonika je u formi «ke-
sice». Naime, aktivha komponenta je
zatvorena unutar kesice koja je perme-
abilna (propustljiva) za kiseonik. Kesica
se stavlja unutar pakovanja pri ¢emu
aktivna komponenta adsorbuje kiseonik.
Adsorbensi kiseonika mogu biti inkorpo-
rirani direktno u polimerne ambalazne
materijale. Ovi filmovi su viSeslojni, pri
¢emu svaki sloj ima svoju funkciju. Ad-
sorbens kiseonika je u sloju koji je per-
meabilan za kiseonik. Takode, postoji i
sloj koji spre€ava migraciju adsorbensa
kiseonika u proizvod.

Primena adsorbenasa ima i nekih
nedostataka, jer adsorbensi kiseonika
mogu ukloniti sav prisutan kiseonik u
pakovanju. Medutim, kada se pakovanje
jednom otvori, kiseonik se ponovo vraéa

Tabela 1. PRIMERI ABSORPCIONIH SISTEMA ZA PAKOVANJE MLECNIH PROIZVODA

Table 1. EXAMPLES OF ABSORPTION SYSTEMS FOR PACKING OF DAIRY PRODUCTS
Tip pakovanja Princip delovanja, reagensi Svrha, znacaj pakovanja Prehrambeni proizvodi kod kojih
Package type se upotrebljavaju

Absorberi kiseonika

Askorbinska kiselina, soli metala,
glukozoksidaza, alkoholoksidaza

Redukuje i spre¢ava razvoj plesni,
kvasaca i aerobnih bakterija
Sprecava oksidaciju masti, ulja,
vitamina i boja.

Sprecava razvoj insekata

Sir, proizvodi od mesa, gotova
hrana, pekarski proizvodi, kafa,
¢aj, orasi i sliéni proizvodi, mleko
u prahu

Imobilizatori holesterola
(hvataci holesterola)

Imobilizovana holesterol reduktaza
u materijalu pakovanja

PoboljSava kvalitet mle¢nih
proizvoda

Mieko i mle¢ni proizvodi

Imobilizatori laktoze
(uklonjivaci laktoze)

Imobilizatori laktoze

Sprec¢ava pojavu laktoze u proi-
zvodima namenjenim osobama sa
intolenracijom na laktozu

Mieko i mle¢ni proizvodi
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u proizvod i adsorbens kiseonika vise
ne moze da zastiti proizvod. Za prime-
nu ovog sistema pakovanja neophodna
je upotreba visokobarijernih ambalaznih
materijala. Kod primene adsorbenasa
kiseonika postoje izvesne opasnosti od
stvaranja anaerobnih uslova, koji mogu
dovesti do rasta bakterija iz roda Clostri-
dium spp. kao i fakultativno anaerobnih
Listeria spp. Drugi problem moze biti u
vezi sa slu¢ajnim konzumiranjem adsor-
bera.

U tabeli 1 prikazana je i moguénost
primene imobilizatora holesterola, ¢iji je
princip delovanja dat na slici 1 (Brody
and Budny 1995).

Unutradnja povrSina ambalaznog
materijala sadrzi imobilisani enzim hole-
sterol reduktazu, koja uklanja nezeljenu
komponentu (holesterol). Tokom skladi-
Stenja, sastav upakovane hrane se me-
nja do onog koji proizvodjaci Zele i po-
stize se optimalni nutritivni sadrzaj, rok
trajanja koji je prihvatljiv za potroSaca.

Osim adsorbera kiseonika i imobili-
zatora holesterola, moguca je i upotreba
ambalaznog materijala koji vrsi imobi-
lizaciju laktaze, sa ciliem proizvodnje
mlecnih proizvoda sa smanjenim sadr-
zajem laktoze ili bez laktoze. Proizvodi
bez laktoze su neophodni za potroSace
koji su netolerantni prema laktozi.

Druga tehnika aktivnog pakovanja
je primena otpustaju¢ih sistema koji
aktivno dodaju ili emituju jedinjenja, u
upakovanu hranu ili u slobodan prostor
u ambalazi, kao $to su ugljen-dioksid,
anitoksidansi i konzervans (Ahvenainen
2003).

Aktivno pakovanje, koje sadrzi an-
timikrobne oslobadajuce sisteme, moze
produziti trajnost upakovanog proizvoda
inhibiranjem rasta patogenih mikroorga-
nizama i izazivaca kvarenja namirnica.
Kao aktivhu komponentu ova pakovanja
mogu sadrzati etanol, sorbat, benzoat,
enzime i bakteriocine. Kesice u kojima
su smestena antimikrobna jedinjenja
omogucavaju njihovo postepeno osloba-
danje u pakovanje. Ambalazni polimerni
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Figure 1. PRINCIPLE OF ACTION OF CHOLESTEROL IMMOBILIYERS

materijali u kojima mogu biti inkorporira-
na antimikrobna jedinjenja takode mora-
ju imati viSe slojeva kako bi se omoguci-
lo postepano oslobadanje antimikrobnog
jedinjenja. Ovi viSeslojni filmovi mogu
biti sastavljeni od a) sloja koji sadrzi
aktivnu komponentu, b) kontrolnog slo-
ja, poznatih difuznih karakteristika, koji
kontroliSe migraciju aktivne komponente
na povrsinu proizvoda, c) barijernog slo-
ja, koji treba da spreci migraciju aktivne
komponente unutar pakovanja, kao i da
obezbedi zastitu od vlage i kiseonika.
Mnogi konzervansi kao $to su sor-
binska kiselina, razli¢iti biljni ekstrakti,
lizozim i hlor dioksid, mogu se uspes-
no inkorporirati u ambalazne materijale
(Appendini i Hotckiss, 2002). Isto tako,
nizin kao prirodni polipeptid koga produ-

Tabela 2. PRIMERI OTPUSTAJUCIH SISTEMA KOD PAKOVANJA MLECNIH PROIZVODA
Table 2.  EXAMPLES OF RELEASING SYSTEMS DURING PACKING OF DAIRY PRODUCTS

kuje Lactococcus lactis, moze biti ugra-
den u razlicite filmove (An et al, 2000).
Dokazano je da ovi filmovi poseduju
antimikrobnu aktivnost na gram pozitiv-
ne bakterije kao $to su Brochotrix ther-
mosphaacta, Lactobacillus helveticus,
Listeria monocytogenes, Micrococcus
flavus i Pediococcus pentosaceus.
Antimikrobna jedinjenja koja se ko-
riste u aktivnom pakovanju, ne smeju da
budu toksi¢na u koncentraciji u kojoj se
koriste i moraju se nalaziti na listi dozvo-
lienih aditiva u prehrambenoj industriji.
Antioksidanti su hemijska jedinjenja
koja mogu da sprece ili uspore oksida-
ciju nezasicenih masnih kiselina u hra-
ni. Oksidacija masnih kiselina je glavni
uzro¢nik promena hranljive vrednosti i
organolepti¢kih osobina namirnica koje

Tip pakovanja
Package type

Princip delovanja reagensi

Svrha / znacaj

Prehramebni proizvodi kod kojih
se upotrebljavaju

Antimikrobni agensi (film)

Organske kiseline, kao $to je sor-
binska kiselina, srebrni zeolit, biljni
ekstrakti, lizozim,

Inhibiraju rast patogenih bakterija

Meso, riba, hleb, sir, vo¢e i povrée

Antioksidansi (film)

BHA, BHT, Tokoferol, isparljiva
jedinjenja — proizvodi Majardove
reakcije

Inhibiraju oksidaciju masti i ulja

Osus$ena hrana, hrana koja sadrzi
mast (sir, maslac)

Emiteri arome (kesica)

Razne arome u polimerima

Minimizacija gubitka arome,
maskiranje uticaja stranih aroma,
poboljSanje arome hrane

Sirok spektar prehrambenih
proizvoda
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sadrze masnoce kao $to su mlecni pro-
izvodi. Istrazivanja pokazuju da upo-
treba polimernih filmova impregnisanih
sa antioksidantima u pakovanju hrane,
povecava stabilnost proizvoda prema
oksidaciji (Wessling 1999). Antioksidanti
koji se najvise koriste za aktivno pako-
vanje su BHA (butil hidroksianizol) BHT
(butil hidroksitoluen) ili TBHQ (tercijalni
butil hidrohinon), askorbinska kiselina i
a-tokoferol.

Antioksidanti mogu biti inkorporirani
u polimerne materijale kao Sto su polieti-
len niske gustuine i polipropilen (Morten-
sen, et al 2004).

Ostali sistemi aktivnog pakovanja
mogu imati razne zadatke, kao $to su
samo-zagrevanje, samo-hladenje i kon-
zerviranje ili primena UV absorbujucih
filmova za pakovanje sireva.

Osim aktivnog, poznato je inteli-
gentno pakovanje, koje primenom od-
govarajucih indikatora nadgleda stanje
upakovane hrane, daje informacije o
temperaturi, kiselosti ili nekim drugim
svojstvima.

ZAKLJUCAK

Na trzistu postoji izvesna sumnja
u Stetnost “absorbera”, “indikatora”, sto
sprec¢ava vec¢u primenu ovih novih tehni-
ka pakovanja.

Futuristi tvrde da ¢e u buducnosti
menadzment lanca snabdevanja hra-
nom biti zasnovan na aktivnoj, inteligen-
tnoj i komunikativnoj ambalazi. Ambala-
za ¢e da S§titi hranu, pruza sve potrebne

informacije o proizvodacu i kvalitetu pro-
izvoda u svakom trenutku od proizvoda-
¢a do potrosaca, odnosno do momenta
upotrebe.
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Summary

Shelf life and quality of different food products depend a lot on packaging materials used
and also on conditions and processes of modern packing. The enabling of packing process
in classical sense, assumes modernization of equipment, improvement of quality characte-
ristics of applied packaging materials, or use of vacuum or packing in modified atmosphere.
The role of modern food packing is not passive any more regarding protection and selling
of products. The active packing affects the condition of the food packed, so the shelf life
is prolonged and the quality maintaned. The intelectual packing communicates with the
surronudings giving some information on the quality of the product packed.

This paper gives a review of the conditions in the dairies, from the aspect of packing. The
basic definitions, and the review of different active and intelligent packing are also given
(removal of oxygen, removal of ethylene, moisture regulation, antimicrobial effect,... , (indi-

cators of temperature, pH...).

The possibility of use of these new packing processes (removl of oxygen, cholesterol im-
mobilization, lactose immobilization, antimicrobial packing) for packing of milk and dairy

products was reviewed.
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