ZA INTERAKTIVNO
KOMUNIKACIJO,

UDOBJE POTROSNIKOV,
BOLJSE UPRAVLJANJE

IN VECJO VARNOST ZIVIL

linteligentna embalaza (IE) deluje kot razsiritev
komunikacijske  funkcije  pri  tradicionalni
embalazi in je zmozna zaznati in zabeleziti

spremembe v okolici izdelka. |IE spremlja pogoje

vembalazi ali v neposrednem okolju okrog nje. Z

uporabo IE lahko ocenimo kakovost izdelkov in
njihov rok uporabe ter bolj u¢inkovito dolo¢imo

pretok informacij znotraj oskrbovalne verige.

Namen IE za zivila je nadzor in informiranje
o stanju pakiranega izdelka in na ta nacin

zagotoviti njegovo varnost.



IE ne oznacuje samo eno vrsto tehnologije, ampak
nabor razli¢nih tehnoloskih resitev, ki lahko izvajajo
specificne funkcije in na ta nacin informirajo
potrosnika o kakovosti in varnosti zivila. V splosnem
so v zlozenki predstavljene tri vrste IE, ki se razlikujejo
glede na svojo glavno funkcijo.

Interaktivna embalaza oznacuje nosilce za prenos
podatkov kot so 2D dcrtne kode, radiofrekvencna
identifikacija (RFID), visokofrekvencna komunikacija
kratkega dosega (NFC) elektroluminiscencni zasloni
in razsirjena resnicnost za embalazo. Na nosilcih
podatkov so lahko shranjeni podatki o shranjevanju,
distribuciji in lastnostih pakiranega zivila. Omogocajo
bolj ucinkovit pretok informacij znotraj oskrbovalne
verige. V nosilce podatkov je mozno integrirati
tudi funkcije za pridobivanje podatkov o pogojih
skladis¢enja (temperatura, relativna vlaga) ali o
kakovosti zivila s pomocjo podatkov o mikrobioloski
aktivnosti.

Senzorje v embalazi uporabljamo za zbiranje in
zagotavljanje kvantitativnih informacij o embalazi
in njeni vsebini. Senzorji zaznavajo, belezijo in
posredujejo informacije o spremembah v okolju, o
stanju ali obdelavi pakiranega Zivila. Nadzirajo lahko
specificne lastnosti kot npr. pH, cas, temperaturo,
prisotnost vodikovega sulfida, kisika ali ogljikovega
dioksida.

Indikatorji dajejo vidno kvalitativno ali delno
kvantitativnoinformacijo o pakiranemzivilus pomocjo
spremembe barve (npr. razlicne nasi¢enosti barve ali
nepovratna sprememba barve). Lahko jih uporabimo
za pridobivanje informacij o temperaturi, prisotnosti
plinov ali hlapnih komponent, spremembi pH in
mikrobioloski kontaminaciji. Za razliko od senzorjev
ne morejo posredovati kvantitativnih informacij in ne
morejo shranjevati podatkov.
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Interaktivna embalaza

Interaktivna embalaza s pomodjo tehnologije komunikacije
v bliznjem polju (NFC) uporabniku daje informacije o
alergenih preko NFC etikete in aplikacije za mobilni telefon.

Ce izdelek vsebuje kakrénekoli potencialno skodljive snovi,

mobilni telefon opozori uporabnika o njihovi prisotnosti.
Poleg funkcije NFC embalaza vsebuje Se skrito UHF RFID
anteno in Cip za preprecevanje nedovoljenega odpiranja.

Interaktivna embalaza

Tiskano elektroniko lahko na embalazi uporabimo za
izdelavo posebnih ucinkovin zascito pred krajo. Elektronske
komponente lahko natisnemo neposredno na embalazo
iz trde lepenke, kar zagotavlja dodatno komunikacijo s

potrosnikom in zas¢ito pred nepooblasc¢enim odpiranjem.




Indikator svezine

Inovativni barvni indikator podjetja Freshcode omogoca
potrosnikom, distributerjem in embalazerjem, da dolodijo
idealni ¢as porabe filetirani piS¢ancjih prsi brez kosti v embalazi
z modificirano atmosfero (EMA). Inteligentno ¢rnilo glede
na stopnjo svezine postopoma spreminja barvo. Ko etiketa

postane popolnoma ¢rna, izdelek ni ve¢ primeren za uporabo.

Indikator temperature

Temperaturni indikator je izdelan s pomocjo funkcionalnega
tiska z uporabo termokromnega ¢crnila. Uporablja se za
prikaz temperature gazirane pijace. V tem primeru snezinka
postane dobro vidna, ko se barva ozadja spremeni v modro.
Sprememba barve se zgodi pri7—12 °Cin pokaze kdaj je pijaca
primerno ohlajena.
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Senzor za zaznavanje kisika

O2xyDot se uporablja za zaznavanje prisotnosti kisika v
embalazi. O2xyDot pritrdimo na notranjo stran embalaZze
pred polnjenjem in zapiranjem. Ko senzor osvetlimo, bavilo
absorbira modro svetlobo influorescira (oddaja) rde¢o, merimo
pa cas oddajanja rdece svetlobe. Kisik zavira fluorescenco
barvila in skrajsuje njeno trajanje. Razlicen ¢as fluorescence
pomeni razli¢no koncentracijo kisika.

Vir slik: OxySense

Casovno temperaturni indikator

Keep-it je indikator roka uporabe, ki belezi temperaturo,
kateri je bil izpostavljen pakiran losos. Ko je izdelek shranjen
v hladnem, se inteligentno ¢rnilo v indikatorju premika pocasi,
temna ¢rta je dolga, kar pomeni, da je izdelek svez. Ce se
temperatura dvigne, se inteligentno ¢rnilo premika hitreje in
temna Crta se skrajsuje.




PREDNOSTI » |E lahko pripomore k zmanjsanju kolicin zavrzenih zivil, povecanju varnosti zivil, udobju
potrosnikov in izboljSa upravljanje znotraj oskrbovalne verige.

» |E lahko pomaga zagotoviti dobro kakovost izdelka in informacije o Zivilskem izdelku (npr.
drzava porekla, mesec pridelave, alergeni, sestava Zivila). IE lahko pokaze ali je pakirano
Zivilo sveze ali pa je rok uporabe Ze potekel; pokaze lahko temperaturo Zivila, njegovo
temperaturno zgodovino; lahko jo uporabimo za preverjanje ucinkovitosti in integritete

aktivnih embalaznih sistemov.

» |E ima pomemben potencial kot marketinsko orodje in za diferenciacijo blagovne znamke.

PRAVA »  |E lahko dodamo na sekundarno ali terciarno embalazo, Ce je njen glavni namen

TEHNOLOGIJA zagotavljanje informacij o pogojih transporta ali skladis¢enja. Ce je namen zagotavljati
ZA VSAKO informacije o skladis¢enju, distribuciji in sledljivosti, je smiselno uporabiti interaktivno

APLIKACIJO

embalazo (npr. RFID).

» |E lahko vklju¢imo v primarno embalazo, e so informacije povezane z znacilnostmi zivila
(npr. spros¢anie etilena ali prisotnost bakterij) ali pogoji skladi$¢enja (npr. temperatura). Ce
je glavni cilj IE imeti informacije o parametrih Zivila povezanih z rokom trajanja, je smiselno
uporabiti senzor ali indikator.

RAZVOJ V » IzboljSanje obstojedih sistemov z uporabo nanotehnologije, tiskane elektronike in

otonike, kar bo vodilo do poceni materialov z visoko sposobnostjo zaznavanja in merjenja
PRIHODNOSTI fotonike, kar bo vodilo d lovz visoko sposobnost ja in merjen)
sprememb v embaliranih Zivilih.

» Pametna embalaza, kjer inteligentna embalaza ne bo namenjena samo kontroli
ucinkovitosti aktivnih embalaZnih sistemov, ampak bo lahko tudi sprozila Zeleno funkcijo
aktivne embalaze ali izlo¢anje aktivne komponente samo kadar bo to potrebno.

» Integracija razli¢nih funkcij v samo eni napravi in razvoj novih funkcij, npr. sistemi, ki
bodo lahko opozorili na prisotnost potencialnih alergenov, opozorila povezana z dietno
prehrano, alarmi za preprecevanje napak.

» Internet stvari (IoE) povezan z embalazo, ki bo imel za posledico napredne sisteme za
upravljanje varnosti zivil (npr. HACCP) in bo z njim moZzno nadzirati izgube Zivil in kolic¢ino
odpadnih Zivil, identificirati potencialne nevarnosti, izvajati analizo bioloSke nevarnosti in
priporocene kontrole, kriticne meje in izvajanje korektivnih ukrepov, ko pride do odstopanj.
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