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ACTIVE PACKAGING SYSTEM FOR MEAT AND MEAT PRODUCTS
Adriana Pavelkovd, Erika Flimelova

ABSTRACT

In the recent past, food packaging was used to enable marketing of products and to provide passive protection against
environmental contaminations or influences that affect the shelf life of the products. However, unlike traditional packaging,
which must be totally inert, active packaging is designed to interact with the contents and/or the surrounding environment.
Interest in the use of active packaging systems for meat and meat products has increased in recent years. Active packaging
systems are developed with the goal of extending shelf life for foods and increasing the period of time that the food is high
quality. Developments in active packaging have led to advances in many areas, including delayed oxidation and controlled
respiration rate, microbial growth, and moisture migration. Active packaging technologies include some physical, chemical,
or biological action which changes interactions between a package, product, and/or headspace of the package in order to get
a desired outcome. Active packaging systems discussed include oxygen scavengers, carbon dioxide scavengers and
emitters, moisture control agents, flavour/odour absorbers and releasers and antimicrobial packaging technologies. Active
packaging is typically found in two types of systems; sachets and pads which are placed inside of packages, and active
ingredients that are incorporated directly into packaging materials. Recognition of the benefits of active packaging
technologies by the food industry, development of economically viable packaging systems and increased consumer
acceptance is necessary for commercial realisation of these packaging technologies.
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UvoD

V poslednych rokoch narastd zaujem o aplikaciu
a pouzitie novych technologii balenia potravin z dévodu
zvySenych  poziadaviek  kladenych na  hygienu
a bezpe€nost’ potravin, ktoré spolu s poziadavkami zo
strany predajcov a spotrebitel'ov prediZit’ trvanlivost, nutia
sektor zaoberajuci sa balenim potravin hladat’ nové,
modernejSie systémy ich balenia. Existuje niekolko
baliacich systémov uréenych pre kratkodobé ako
i dlhodobé skladovanie potravin s cielom zachovat’ vSetky
atribtty kvality na pozadovanej urovni. Medzi systémy,
ktoré nachadzaji coraz vacsie uplatnenie aj pri baleni mésa
a masovych produktov patri tiez aktivne balenie.

Aktivne balenie je v literature klasifikované réznymi
definiciami (Robertson, 2006). Podl'a niektorych bolo
aktivne balenie opisované ako podskupina inteligentného
balenia, ako =zaclenenie urcitych aditivnych latok do
obalového filmu alebo samotného obalu s cielom udrzat
apredizit trvanlivost (Day, 2003; Day, 2001). Obal
mozeme nazyvat aktivnym, ked vykonava niektora
pozadovani tulohu v konzervovani potravin int ako
poskytujic vnutornu bariéru pre vonkajSie podmienky
(Hutton, 2003; Rooney, 1995). Robertson (2006)
spravne identifikuje ,,pozadovanu®“ a ,vnutorni“ ako
kl'acové slova v definicii, pretoze vsetky obalové
prostriedky, okrem skla, nie su uplne inertné a mozu
uvolfiovat’ neZiaduce zlozky do potraviny alebo
absorbovat’ neziaduce zlozky z potraviny. Aktivne balenie
je inovativny koncept, ktory by mohol byt definovany ako
systém balenia, kde obal, produkt a prostredie sa
ovplyviiuji a menia stav balenej potraviny, predlzuju

trvanlivost’ a zlepSuju bezpecnost alebo senzorické
vlastnosti produktu, teda zachovavaji jeho kvalitu (Kerry
et al., 2006; European Commission, 2004; Ahvenainen,
2003; Suppakul et al., 2003; Vermeiren et al., 2002).
V aktivnom baleni, si ucinné technoldgie zamerané
predovSetkym na zvySenie ochrany alebo trvanlivosti
vyrobku ako odpovede na interakciu medzi vyrobkom,
obalom a prostredim, hoci mézu vykonavat' aj dalSie
funkcie. Systém moze tiez zahffiat aj zamerné
pozmenovanie prostredia balenia pri  Specifickych
podmienkach a ¢ase prostrednictvom aktivnych alebo
pasivnych prostriedkov, ale bez potrebnych vstupov
a nasledného monitorovania s kontrolovanou atmosférou
balenia (Zhao et al., 1994).

Trvanlivost balenej potraviny je zavislda na mnohych
faktoroch, vnutornych ako pH, aktivita vody, obsah Zivin,
vyskyt antimikrobidlnych latok, redox potencidl, vlastnosti
biologickych  S§truktir, a vonkajSich ako teplota
skladovania, relativna vlhkost’, zloZenie atmosféry. Tieto
faktory maju priamy vplyv na chemické, biochemické,
fyzikdlne a  mikrobiologické mechanizmy kazenia
jednotlivych  potravin aich trvanlivost. Zvazenim
a vyhodnotenim vsetkych tychto faktorov je mozné zvolit
spravne aktivne obalové technologie pre zachovanie
kvality a predizenie trvanlivosti (Day, 2001). Funkcie
a technologie aktivneho balenia zahfnaji systémy na
kontrolu vlhkosti, kyslikové absorbéry alebo zachytivace
(scavenger), O, generatory, regulatory CO,, regulatory
vone, zachytavaCe etylénu, antimikrobidlne obalové
technoldgie, mikrovinné susceptory (Brody et al., 2008;
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Vermeiren et al., 1999; Rooney, 1998; Rooney, 1995;
Hurme et al., 2002; Smith et al., 1990).

Niektoré priklady aplikacii aktivneho balenia pre méso st
uvedené v tabul'ke 1.

Tabul’ka 1 Priklady aplikacii aktivneho balenia pre méso
(Coma, 2006)

Koncept Potravina

O, scavenger
CO, scavenger

Salama, tdené méso
Hovidzie platky suSeného masa,

hydinové produkty
CO, emitory Cerstvé miso
Regulatory vlhkosti Maiso

Biocidne systémy Vseobecne méso a potraviny

TYPY ABSORBEROV
Absorbéry kyslika

Kyslikové absorbéry st najviac komeréne vyznamnou
podskupinou aktivneho balenia, pretoze kyslik méze mat
vyrazny negativny vplyv na potraviny. Mo6zu prispiet
k udrzaniu kvality a nutriénej hodnoty potravinarskych
vyrobkov spomalenim metabolizmu, redukciou
oxidaéného Zltnutia (rancidity), potlaenim neziaducej
oxidacii labilnych pigmentov a vitaminovy, kontrolovanim
enzymového odfarbovania a inhibovanim rastu aerébnych
mikroorganizmov  a vlaknitych mikroskopickych hub
(Brody et al., 2008; Day, 2001; Rooney, 2005; Rooney,
1995).

Problémy ohladom absorbcie kyslika pocas balenia
mozno rozdelit na zéklade pdvodu kyslika, ktory je
potrebné odstranit’, do 2 skupin. Po prvé, kyslik v priestore
balenia, ktory je pritomny v Case uzatvarania VAacSiny
obalov potravin anapojov. Odstranenie casti alebo
vsetkého takého kyslika je nutné z dovodu potlacenia
roznych degradacnych procesov, ktoré sa vyskytuja
v potravinach. Po druhé, ide o kyslik, ktory vstupuje do
balenia permeéciou a po uzavreti je nutné ho odstranit’
pokial moZno e$te pred kontaktom s potravinou. V tomto
pripade je kyslikovy absorbér odporticany ako chemicka
bariéra (Day, 2008).

Pre misové vyrobky, najmi pre Cerstvé a varené miso
amidsové produkty, su v stcasnosti dostupné rozne
obalové systémy a technoldgie. Balenie Cerstvého mésa sa
vykonava, aby sa =zabranilo nevhodnej enzymatickej
aktivite, strate hmotnosti, pripadne aby sa zabezpecil
myoglobin alebo vhodna (Ceresiovo-Cervena) farba mésa,
udrzal prijatelny vzhlad, vona achut a oddialil nastup
mikrobidlneho kazenia (Brody, 1997; Brody, 1996). Ked’
posudzujeme spracované méisové vyrobky, musia byt
brané do tuvahy faktory, ako dehydraticia, oxidécia
lipidov, zmena farby a vone (Mondry, 1996).

Napriklad, Cerstvé Cervené miso mdze byt jednoducho
polozené na podnos abalené pre kyslik priepustnym
filmom (obalom) alebo umiestnené v plynnom prostredi
obsahujucom vysoké koncentracie kyslika (O,) a oxidu
uhli¢itého (CO;), oznatované ako balenie v modifikovanej
atmosfére (MAP) (Brody, 1996). Atmosféra v baleni MAP
sa mdze zmenit pocas skladovania, ¢oho pric¢inou st
reakcie medzi zlozkami atmosféry a produktom ako aj
v désledku prenosu plynov dnu alebo von cez obalovy
material (Stiles, 1991). Hlavné plyny, ktoré sa pouZzivaju

vVMAP su CO, s funkciou inhibovat® rast kaziacich
mikroorganizmov (Seideman a Durland, 1984), dusik
(N,) pouzivany ako inertny plyn pre zniZenie proporcie
inych plynov alebo pre udrzanie tvaru balenia (Bell
a Bourke, 1996) a O,, ktorého hlavnou funkciou je ziskat’
oxidovanu formu svalového pigmentu, oxymyoglobin.
Vzhl'ad, najmaé farba, je dolezity kvalitativny atribut, ktory
ovplyviluje spotrebitela pri nakupe. V Cerstvom Cervenom
mise sa myoglobin vyskytuje vtroch chemickych
formach. Deoxymyoglobin, ktory je ruzovy a po vystaveni
ovzdusiu je rychlo oxidovany na oxymyoglobin ¢ervenej
farby. Postupne sa oxymyoglobin oxiduje na hnedy
metmyoglobin, ktory je spojeny so stratou c&erstvosti,
avSak aj nizke koncentracie O, podporuju oxidaciu
oxymyoglobinu na metmyoglobin. Preto, aby sa
minimalizovala  tvorba metmyoglobinu v Cerstvom
¢ervenom maése, musi byt kyslik v obale minimalizovany
pod 0,05 % (Faustman a Cassens, 1990). Vysoké hladiny
kyslika v ramci balenia v modifikovanej atmosfére tiez
podporuji  oxidaciu svalovych lipidov s postupnym
vplyvom na farbu Cerstvého mésa (O’Grady et al., 1998).
Vysledkom oxidacie lipidov je tvorba roznych neZiaducich
produktov rozkladu so stcasnou tvorbou neziaducich chuti
apachov. U varenych udenych balenych méisovych
vyrobkoch (napr. varena Sunka) faktory ako percento
zvySkového kyslika, prenos O, obalovym materidlom,
skladovacia teplota, intenzita svetla a zlozenie vyrobku st
kritickymi faktormi ovplyvilujicimi farebnu stabilitu
a konecntl akceptovatel'nost’ spotrebitelmi (Meller et al.,
2003). Nitrosylmyoglobin tvoreny reakciou medzi
myoglobulinom a dusitanom je denaturovany pri vareni na
nitrosylmyochrom, ktory dava charakteristicki ruzova
farbu varenej Sunke (Juncher et al., 2003). Posobenie
svetla v kombinacii s kyslikom ma zasadny vyznam pre
farebnu stalost’ varenej udenej Sunky, a to aj pri nizkych
hladinach O,, méze sposobit’ oxidaciu nitrosylmyochrému
na denaturovany metmyoglobin, ktory vytvara neziadicu
farbu na povrchu mésa (Meller et al., 2000). Oxidacia
lipidov je vSeobecne nizka u varenych udenych mésovych
produktov (Morrissey a Tichivangana, 1985). Komercéné
odfarbenie u balenej varenej tdenej Sunky je spojené
snizkou hladinou zvyskového kyslika aje odstranené
pouzitim kyslikovych absorbérov (oxygen scavenger)
alebo kyslikovych vyplachovacich filmov. Pokial ide
oudené Ccerstvé Cervené miso, kyslikovy zachytavac
pouzity v kombinacii so zmesou CO, / N, predlzuje
farebnu stabilitu ¢erstvého hovddzieho méisa (Allen et al.,
1996).

Hlavnou vyhodou pouzitia kyslikovych absorbérov je
schopnost’ znizenia hladiny kyslika na menej ako 0,01 %,
¢o je ovela menej ako typickd koncentracia zvyskového
kyslika 0,3 - 3 % dosiahnutd pomocou MAP. Kyslikové
absorbéry moézu byt pouzité samostatne alebo
Vv kombinacii s balenim v modifikovanej  atmosfére
(Day, 2008).

Vysoké hladiny kyslika pritomné v obaloch potravin
modzu ulahcit’ rast mikroorganizmov, vyvoj neziaducich
chuti apachov, zmeny farby anutriéné straty atym
sposobit  vyznamné znizenie trvanlivosti potravin
(Vermeiren et al., 1999; Hurme et al., 1995; Randell et
al., 1995; Andersen, Rasmussen, 1992; Smith et al.,
1990). Navyse, ak ma absorbér dostato¢nu kapacitu, moze
tiez absorbovat’ kyslik pritomny v dosledku netesnosti cez
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dierky apredizit tak trvanlivost balenej potraviny
(Hurme, 2002; Hurme et al., 1995).

Preto, kontrola hladiny O, vobale je doélezitd pre
obmedzenie  tychto neziaducich zmien a reakcii
v potravinach. Kyslik absorbujice systémy poskytuji
alternativu kvakuu a  plynovym vyplachovacim
technologiam ako prostriedok pre zlepSenie kvality
a trvanlivosti (Ozdemir a Floros, 2004). Hoci potraviny
senzitivne na kyslik mozu byt balené pomocou MAP
alebo vakua, tieto techniky nie vzdy umoznia kompletné
odstranenie kyslika, ktory prestupuje cez obal alebo sa
nachadza vo svalovych vlaknach alebo medzi platkami
misa (Kerry et al, 2006). Pouzitie kyslikového
zachytavaca, ktory absorbuje zvyskovy kyslik po baleni
mdéze minimalizovat’ kvalitativne zmeny u potravin
citlivych na O, (Vermeiren et al., 1999). Existujtce
kyslikové zachytavacie technoldgie vyuzivajuce jeden
alebo viac z nasledujtcich konceptov: oxidacia praskového
zeleza, oxidacia  kyseliny  askorbovej,  oxidacia
fotosenzitivnych farbiv, enzymatické oxidacie (napr.
glukozooxidaza alebo alkoholoxidaza), nenasytenych
mastnych kyselin (napr. olejova alebo linolénova), ryZovy
extrakt alebo imobilizované kvasinky na pevny substrat
(Floros et al., 1997).

Kyslikové zachytdvate médzu byt pouzité vo forme
vrecka, Stitku, filmu (inkorporované do filmu), karty,
uzatvaracej folie, alebo koncentratu (Kerry et al., 2006;
Suppakul et al.,, 2003). Okrem toho modze obalova
technologia manipulovat s permselektivitou, co je
selektivne  prenikanie  réznych plynov  obalovym
materialom. Prostrednictvom povlaku, mikroperforacie,
laminacie, koextruzie apod. modze permselektivita
upravovat’ atmosferickii koncentraciu plynov vo vnutri
balenia, vo vztahu ku oxidacii alebo respiracii potravin
(Brody et al., 2008).

Vicsina v sicasnosti pouzivanych absorbérov kyslika
je na baze zeleza, vo forme prasku, pricom 1 g zeleza
reaguje s 300 ml kyslika. AvSak jednou z nevyhod je, Ze
nemdzu prejst detektormi kovu, ktoré si zvycajne
umiestnené na konci baliacej linky. Tento problém
(kovové skvrny, detektory kovov) sa da vyriesit,, napriklad
pouzitim nekovovych kyslikovych absorbérov
vyuzivajicich organické reduk¢éné ¢inidld ako kyselina
askorbova, askorbaty alebo katechol alebo enzymové
systémy vyuzivajuce glukézooxidazy alebo etanoloxidazy
zaClenené do vrecuSka, Stitkov alebo imobilizované na
povrch obalového filmu (Day, 2003).

Fe — Fe?* + 2¢
15 0, + H,0 + 26" — 20H
Fe?* + 20H — Fe(OH),
Fe(OH), + 1/40, + % H,0 — Fe(OH);

Kyslikové absorbéry boli po prvykrat uvedené na trh
v Japonsku v roku 1976 firmou Mitsubishi Gas Chemical
Co. Ltd pod obchodnym ndzvom Ageless™™.

Medzi najpouzivanejSie patria absorbéry Ageless®
pracujuce na baze zZeleza, vo forme vrecka, ktoré su ur¢ené
k zniZeniu hladiny kyslika na menej ako 1 %. Dalsimi su
ATCO® (Emco Packaging systems UK, Standa Industrie,

Fr), FreshPax® (Multisorb Technologies Inc., USA),
Oxysorb® (Pillsbury CO., USA).

Absorbér sa voli zodpovedajucej velkosti v zavislosti
na hladine kyslika v priestore balenia. Dolezita je aj vol'ba
obalového materidlu, ktory musi mat relativne dobré
bariérové ucinky voci kysliku, inak sa absorbér pomerne
rychlo nasyti a strati svoju schopnost’ viazat’ kyslik (Smith
et al., 1990).

Vedecka literatira obsahuje mnoho stadii, ktoré
skamaju vplyv kyslikovych zachytdvadov (vrecka) na
zmenu farby c&erstvého mésa (Tewari et al., 2001;
Vermeiren et al., 1999; Gill a McGinnis, 1995). Gill
a McGinnis  (1995) vykonali $tidiu absorpciec O,
S komerénym kyslikovym scavengerom (FreshPax 200R)
auvadzaju, ze povrchovym zmendm farby moéze byt
zabranené aplikdciou velkého mnozstva zachytdvacov
pouzitych v kazdom baleni pre dosiahnutie zvyskového O,
menej ako 10 ppm do 2 hodin pri skladovacej teplote
1,5 °C. Zahrnutie kyslikovych zachytavacov (Ageless®
SS200) do baleni preplachnutych 50 % CO, a50 % N,
preukazne zlepsilo farebnu stabilitu svalov M. longissimus
dorsi a M. psoas major v porovnani s kontrolami (Allen et
al.,, 1996). Tewari et al. (2001) sledovali vplyv dvoch
komer¢nych kyslikovych zachytavacov (Ageless® Fe-100
a FreshPax® R-2000) v spojeni s kontrolovanou
atmosférou na zmenu farby M. psoas major v baleni
plnenych dusikom a skladovanych pri 1£0,5 °C. U steakov
balenych bez zachytavacov sa prejavila vyraznejsia zmena
farby apreukazatelne vys$§i podiel metmyoglobinu
Vv porovnani so steakmi balenymi so zachytavacmi.
Prevencia tvorby metmyoglobinu bola ovplyvnena
poctom, nie typom pouzitych zachytavacov. Payne et al.
(1998) sktimali uéinok vakua, kontrolovanej atmosféry
sCO,, balenia vyplachnut¢tho s CO,, balenia
vyplachnutétho s  CO, aobsahujiceho  kyslikovy
zachytava¢ Ageless (Z50) a balenia obsahujuceho samotny
kyslikovy zachytiva¢ na stratu kvapkanim, zmenu
mikrobidlnych a  senzorickych  vlastnosti  svalu
M. longissimus lumborum skladovaného 20 tyzdnov pri -
1,5 °C. Hovddzie miso v obale vyplachnutom s CO,
a obsahujucom kyslikovy zachytiva¢ malo nizSiu stratu
odkvapkavanim ako Standardny systém kontrolovanej
atmosféry. Obaly preplachnuté CO, a tie ktoré obsahovali
samostatny kyslikovy zachytava¢ dosiahli lepsie vysledky
v zavislosti na pozadovanej dobe skladovania. Okrem
cerstvého hovédzieho mésa bola technolégia kyslikového
zachytavania tiez aplikovana na méso bravéové (Doherty
a Allen, 1998) a bravéové vyrobky, kde Martinez et al.
(2006) uvadzaju, ze u Cerstvych bravéovych klobas
skladovanych v 20 % CO,, 80 % N, spolu s kyslikovym
zachytavacom (Agelles FX-40) po dobu 20 dni pri teplote
2+1 °C sa znizili pocty psychrotrofnych aerobov
apredizila sa trvanlivost, pokial’ ide o farbu a stabilitu
lipidov.

Alternativu  k vreckdm  predstavuje  inkorporacia
kyslikovych zachytavaCov do samotnej Struktiry balenia
¢o eliminuje riziko ndhodného pretrhnutia vrecka
a neumyselnej spotreby jeho obsahu (Suppakul et al.,
2003). Prikladom je Cryovac® OS 2000™ (Cryovac
Division, Sealed Air Corporation, USA) polymérovy UV
svetlom aktivovany kyslikovy zachytava¢ vo forme filmu,
ktory je Strukturadlne zlozeny z vrstvy kyslikového
zachytavaca extrudovaného do viacvrstvového filmu,
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s moznostou zniZenie hladiny kyslika v priestore balenia
z 1 % na ppm uroven za 4-10 dni v porovnani s kyslikovo
vyplachovacimi vreckami. OS 2000™ vyplachovaci film
ma Siroké pouzitie na rézne druhy vyrobkov vratane
susenych  alebo  udenych  mésovych  vyrobkov
a spracovan¢ho mésa. Podobny UV svetlom aktivovany
kyslikovy zachytiavaé ZERO2™ sa pouziva napr. aj na
znizenie odfarbenia krajaného méisa (Kerry et al., 2006).

Kontrola vihkosti

Hlavnou pric¢inou kazenia potravin je prebytok vlhkosti.
Potlacenie vlhkosti pomocou rdznych absorbérov alebo
desikantov je vel'mi efektivne pri zachovani kvality
potravin a prediZenia trvanlivosti inhibiciou mikrobialneho
rastu a vlhkosti stivisiacou s degradaciou textury a chuti.

Potraviny, ktoré su citlivé na poSkodenie vlhkost'ou
musia byt balené v materidloch s vysokou bariérovou
schopnostou voci vlhkosti. Ur¢it¢é mnozstvo vlhkosti sa
mdze dostat’ do obalu pocas balenia alebo distribucie.
K neziaducemu hromadeniu vody mozZe dojst’ v obaloch
zdovodu transpiracie  polnohospodarskych  plodin,
odkvapkavania tkanivovej tekutiny z mésa alebo kolisania
teploty ubaleni s vysokou vlhkostou. Hlavnym ucelom
kontroly kvapalnej vody je znizit vodni aktivitu
produktov, ¢im sa potlaca mikrobialny rast (Vermeiren et
al., 1999). Dalsimi negativnymi dosledkami je napriklad
zahmlievanie obalovych filmov. Cielom je absorbovat
vodu z obalu, ale tiez zachytit’ vlhkost’ v plynnej faze za
ucelom zniZenia aktivity vody na povrchu potravin.
Vysoka aktivita vody potravin viedla k pouzitiu plastov
s pridavkom antikondenzaénych latok, ktoré znizuju
povrchové napétie medzi kondenzatom a filmom.
To  prispieva K prichladnosti  filmu  a umoZiuje
zakaznikovi jasne vidiet’ balena potravinu (Rooney, 1995)
hoci to nema vplyv na mnozstvo kvapalnej vody vo vnutri
balenia. Niekol’ko spoloCnosti vyraba  kvapkové
absorbenty v podobe listov alebo vankuaSikov, ako
Cryovac® Dri-Loc® (Sealed Air Corporation, USA),
Thermarite® alebo Peaksorb® (Australia), Toppan™™
(Japonsko)  aFresh-R-Pax™  (Maxwell Chase
Technologies, LLC, USA) pre kontrolu tekutiny
Vv potravinach s vysokou aktivitou vody ako maiso
a hydina. Tieto systémy, ktoré tvoria podlozky skladajuce
sa z 2 vrstiev mikroporézneho netkaného plastového filmu
(folie) ako PE alebo PP, medzi ktorymi je umiestneny
superabsorpény  polymér schopny absorbovat az
500-nasobok vlastnej hmotnosti. Medzi typické polymérne
superabsorbenty patria polyakrylatové soli,
karboxylmetylceluléza a kopolyméry Skrobu, ktoré maju
vel'mi silnt afinitu k vode (Day, 2003; Reynolds, 2007).
Tieto vrstvy (listy) sa pouzivaju ako kvapky absorbujuce
podlozky pod celé kura alebo kuracie kiisky (Suppakul et
al., 2003).

Misové vyrobky moézu byt citlivé na dehydratacné
procesy. Nadmerné odparovanie vody cez obalovy
material moze viest’ k vysychaniu balenej potraviny alebo
k podpore oxidacie lipidov. Aby sa tomu zabranilo
a udrZala sa pozadovana vlhkost’ v priestore balenia, musia
byt pouzité filmy s vhodnou priepustnostou pre vodné
pary alebo vreckd na kontrolu vlhkosti (Standa,
Francuzsko). Na druhej strane, desikanty (absorpcné
vrstvy, vrecka so silikagélom atd’.) si uspesne pouzivané
pri niektorych misovych vyrobkoch, ktoré maju nizsiu

vodnu aktivitu, ¢o prispieva k redukcii rastu vlaknitych
mikroskopickych hub, kvasiniek a baktérii na potravinach
s vysokym obsahom vody, ako napriklad hotové jedla.
Prikladom pouzitia je odstrafiovanie topiaceho sa ladu
z mrazené¢ho misa alebo mrazenej krvi alebo mrazenej
tkanivovej tekutiny z mésa, aby bolo balenie atraktivnejsie
pre spotrebitel'a (Vermeiren et al., 1999).

Iny pristup kontroly vlhkosti je zachytit vlhkost
Vv plynnej faze s cielom znizit' vodnu aktivitu na povrchu
potravin redukciou vnutornej relativnej vlhkosti. To moze
byt’ vykonané umiestnenim jednej alebo viac zvlhcujicich
latok medzi dve vrstvy pre vodu priepustné plastové folie.
Napriklad japonskd spolo¢nost Showa Denko Co. Ltd
vyvinula film Pitchit™, ktory sa skladd z vrstvy
zvlh¢ujucej latky z karbohydratu a  propylénglykolu
vlozenéj medzi 2  wvrstvy  plastového  filmu
z polyvinylalkoholu (PVA). Je urceny pre Cerstvé méso,
ryby a hydinu. Po zabaleni potraviny do tohto filmu, je
povrch potraviny dehydrovany osmotickym tlakom, ¢o
vedie k mikrobiologickej inhibicii a prediZeniu trvanlivosti
0 3-4 dni pocas chladiarenského skladovania (Rooney,
1995; Labuza a Breene, 1989).

Absorpcia chut’ovych zlozZiek

Absorpcia chutovych zloziek potraviny obalovym
materidlom moéze mat’ za nasledok stratu chuti, jej
intenzity a zmenu organoleptického profilu potraviny
(Vermeiren et al., 1999). Chutové zlozky inkorporované
do obalového materidlu mozu byt pouzité na
minimalizaciu skalpovania chuti. Uvolnenad chut moéze
tiez poskytnut’ prostriedky maskovania cudzich pachov
pochadzajucich  z potraviny alebo obalu. Chutou
obohatené¢ obalové materidly moézu zlepsit chutové
vlastnosti vyrobku tym, ze uvolfuji ziaduce chute do
potraviny a opuzdruju ziaduce arémy. AvSak tento systém
nie je velmi vyuzivany v pripade balenia mésovych
vyrobkov (Coma, 2006).

Absorbéry/emitory CO,

Pokial’ ide o zachytavace CO,, tento typ aktivneho
balenia je Casto spajany s balenim v modifikovanej
atmosfére. Na ochranu mésa sa CO, generatory vyuzivaju
hlavne v dosledku ich inhibi¢nej aktivity proti celému radu
aerobnych baktérii a vlaknitych mikroskopickych hub.
CO;, je plyn s priamym antimikrobialnym a¢inkom majtci
za nasledok oneskorenie lag fazy a generacnej doby
logaritmickej fazy rastu (Suppakul et al., 2003).

Vzhl'adom k tomu, Ze priepustnost CO, cez vacsinu
plastovych folii je 3-5-krat vyssia ako u kyslika, musi byt
pre udrzanie pozadovanej koncentracie v ramci obalu CO,
nepretrzite produkovany (Ozdemir a Floros, 2004).
Odstranenie kyslika z obalu vytvara ¢iastoéné vakuum,
ktoré moze mat’ za nasledok kolaps flexibilného obalu.
Tiez ked je balenie preplachnuté zmesou plynov vratane
CO,, oxid uhli¢ity sa rozpusta v produkte vytvarajiac
Ciastocné vakuum. V takychto pripadoch je ziaduce
suasné uvolfiovanie CO, z vlozenych vreciek, ktoré
spotrebtivaju kyslik. Tieto systémy st zalozené¢ bud na
baze Zeleza alebo zmesi kyseliny askorbovej
a hydrogenuhli¢itanu sodného (Rooney, 1995). Priklady
komeréne dostupnych systémov, ktoré kombinuju CO,
generator a kyslikovy zachytavac su  Agelles® G
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a FreshPax® M. Oxid uhli¢ity moéze byt pridavany do
balenia pre jeho rozne inhibi¢né vplyvy na niektoré druhy
mikroorganizmov Vv potravinach ako st Cerstvé maéso,
hydina, syry, pe¢ivo (Lopez-Rubio et al., 2004). Pouzitie
emitorov CO, modze byt kontroverzné pre pouzitie
v aktivnom baleni pre Cerstvé misové vyrobky. Podla
Coma (2008) mierne hladiny CO, (10-20 %) inhibujt
aerobne baktérie ako Pseudomonas, zatial’ ¢o rast baktérii
mliecneho kysnutia je stimulovany. Okrem toho,
patogénny ako Clostridium perfringens, Clostridium
botulinum a Listeria monocytogenes si minimalne
ovplyvnené koncentraciou CO, nizSou ako 50 %.
Problémom je, ze moézu byt vytvorené podmienky,
v ktorych moézu prospievat patogénne baktérie, kde
normalne kaziace baktérie nemozu rast’, co bolo potvrdené
v praci Lovenklev et al. (2004), ktory uvadzaju vysoku
produkciu toxinu Clostridium botulinum v prostredi
s vysokou hladinou CO,. Avsak, Vermeiren et al. (1999)
navrhuju pre vaésinu aplikacii misa a hydiny vysokua
hladinu CO, (10-80 %), ako prevenciu povrchového rastu
mikroorganizmov a  predizenia trvanlivosti tychto
vyrobkov.

CO, emitujuce vrecka alebo etikety mozu byt pouzité
samostatne alebo v kombinacii s kyslikovym absorbérom.
Prikladom je obal Verifraise, ktory bol pouzity
k predizeniu trvanlivosti &erstvého misa aryb (Rooney,

ZAVER

Zmeny V preferenciach a vnimania spotrebitel'ov viedli
k inovaciam a vyvoju novych obalovych technoldgii,
medzi ktoré modzeme zaradit’ aj aktivne balenie. Aktivne
balenie je vhodné na prediZenie trvanlivosti réznych
potravin, teda aj mésa aroznych méisovych vyrobkov.
Formy aktivneho balenia délezité pre miso a misové

vyrobky zahfnaji  kyslikové absorbéry, absorbéry
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