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Inteligentna ambalaza (IA) djeluje kao prosirenje
komunikacijske funkcije tradicionalne ambalaze
i ima sposobnost otkrivanja, osjeta i biljezenja
promjena u okruzenju proizvoda. IA nadzire

uvjete okoline unutar ambalaze ili u blizini

ambalaze. Koristenjem |A-e moZze se procijeniti

kvaliteta proizvoda i njezin rok trajanja te
donijeti odluke za optimizaciju protoka

informacija unutar lanca opskrbe hranom.

Svrhainteligentneambalaze za hranuje pracenje
i davanje pokazatelja kvalitete upakirane hrane,

Sto je ujedno i garancija njene sigurnosti.




Inteligentna ambalaza (IA) ne podrazumijeva
iskljuCivo jednu tehnologiju, ve¢ se ona odnosi na
razlicite tehnologije koje su sposobne obavljati
odredene funkcije i tako informirati potrosaca o
kvaliteti i sigurnosti hrane. Opcenito, u ovom su letku
prikazane tri vrste IA-e, koje se razlikuju ovisno o
njihovoj glavnoj funkciji.

Interaktivna ambalaZa se odnosi na uredaje za
prijenos podataka, kao Sto su 2D barkodovi, RFID

(radiofrekventna identifikacija) i kratkodometna
tehnologija prijenosa podataka (NFQ),
elektroluminiscentni ekrani i proSirena stvarnost

za ambalazu. Nositelji podataka mogu pohraniti
podatke o skladistenju, distribuciji i karakteristikama
upakirane hrane. Oni omogucavaju ucinkovitiji
protok informacija u cjelokupnom lancu opskrbe
hranom. Takoder je moguce integrirati druge funkcije
u nosace podataka kako bi se dobile informacije
o uvjetima skladiStenja (temperatura i relativna
vlaznost) ili informacije o kvaliteti hrane dobivanjem
mikrobioloskih podataka.

Senzori se koriste u ambalazi u svrhu prikupljanja
i pruzanja kvantitativnih informacija o paketu i
njegovom sadrzaju. Oni otkrivaju, snimaju i prenose
informacije o promjenama u okolisu, stanju ili radnoj
povijesti upakirane hrane. Senzori prate odredene
funkcionalnosti, npr. pH, vrijeme i temperatury,

prisutnost sumporovodika, kisika ili ugljikovog
dioksida.
Indikatori mogqu pruziti kvalitativne ili polu-

kvantitativne vizualne informacije o upakiranoj hrani
pomocu promjene boje (npr. promjena u intenzitetu
obojenja ili nepovratna promjena boje). Mogu se
koristiti za pruzanje informacija o temperaturi,
prisutnosti plina i hlapivih tvari, promjeni pH i
mikrobioloskog onecdiSc¢enja. Za razliku od senzora,
indikatori ne mogu pruziti kvantitativne podatke i ne

mogu pohraniti izmjerene podatke..
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Interaktivna ambalaZa

Interaktivna ambalaza temeljena na kratkodometnoj
tehnologiji prijenosa podataka (NFC) pruza klijentima
informacije o alergenima putem NFC oznake i mobilne
aplikacije. Ako proizvod sadrzi potencijalno Stetne tvari,
mobilnitelefon ¢e upozoriti potrosaca o njihovoj prisutnosti.
Osim NFC interakcije, paket takoder sadrzi i skrivenu UHF

RFID antenu i ¢ip kako bi sprijecili neovlasteno otvaranje.

Interaktivna ambalaza

Tiskana elektronika moze se koristiti za izradu specijalnih
efekata na ambalazi i zastitu od krade. Elektronicke
komponente mogu se otisnuti izravno na ambalazu od
¢vrstog kartona i mogu pruziti dodatnu komunikaciju s

potrosacima i zastitu od neovlastenog otvaranja.




Indikator svjeZine

Inovativni indikator boja Freshcode ukazuje potrosacima,
distributerima i ambalazerima idealno razdoblije za
konzumaciju filetiranih i otkoStenih pile¢a prsa pakiranih
u modificiranoj atmosferi (MAP). Ova ,inteligentna" boja
postupno mijenja obojenje kako bi pokazala razinu svjezine.
Proizvod vise nije prikladan za potrosnju kada se naljepnica

pretvori u potpuno crnu boju.

Indikator temperature

Indikator temperature proizveden je funkcionalnim tiskom
pomocu termokromne tiskarske boje. Koristi se za ukazivanje
prikladne temperature za konzumaciju gaziranog pica. U
ovom slucaju, snjezna pahuljica postaje jasno vidljiva kada se
boja pozadine promijeni u plavo. Promjena boje dogada se u
temperaturnom rasponu od 7-12 °C indicirajuci da je gazirano

pice prikladno rashladeno.
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Senzor prisutnosti kisika

O2xyDot se koristi za otkrivanje prisutnosti kisika unutar
ambalaZe. OxyDot se pri¢vrscuje u unutrasnjost ambalaZze prije
punjenja i brtvljenja. Kada je senzor (bojilo) osvijetljen, senzor
apsorbira plavo svjetlo i fluorescira (emitira) crvenu svjetlost, a
mijeri se zivotni vijek fluorescencije. Prisutnost kisika smanjuje
fluorescentnu svjetlost bojila (senzora), kao i njegov Zivotni
vijek. Razli¢ito vrijeme fluorescencije oznacava razlicitu

koncentraciju kisika.

Image credit: OxySense

Indikator vremena i temperature

Keep-It indikator je pokazatelj roka trajanja proizvoda, koji
biljezi temperaturu kojoj je pakirani losos izlozen. Kada je
proizvod pohranjen u hladnom, inteligentna boja u indikatoru
krece se polako, tamna traka je dugacka, Sto znadi da je hrana
svjeza. Ako se temperatura poveca, inteligentna boja pomice

se brze i tamna traka se skracuje.




PREDNOSTI » |A moze pomoci u smanjenu kolicine odbacdene hrane, povecati sigurnost hrane, omoguciti
vecu prakti¢nost za potrosaca i poboljsati upravljanje opskrbnim lancem

» |A moze osigurati dobru kvalitetu proizvoda i pruziti informacije o prehrambenom
proizvodu (npr. zemlja podrijetla, mjesec Zetve, prisutnost alergena, sastav hrane). |A moze
temperaturu hrane; moze prikazati povijest temperature skladistenja hrane; moze se
koristiti za provjeru uinkovitosti ili integriteta aktivnih sustava pakiranja (ambalaze).

» 1A nudi znacajan potencijal kao marketinski alat i omogucuje uspostavljanje diferencijacije
marke (brenda).

PRAVA » A se moze postaviti na sekundarnu i tercijarnu ambalazu ako je njena primarna svrha
TEHNOLOGIJA pruzanje informacija o uvjetima prijevoza ili skladistenja. Ako je svrha pruziti informacije o
ZA SVAKU pohrani, distribuciji i sljedivosti, preporucljivo je koristiti interaktivnu ambalazu (npr. RFID).

APLIKACIJU » 1A moze biti ukljucena u primarnu ambalazu ako se informacije koje ona pruza odnose

na karakteristike hrane (npr. otpustanje etilena ili prisutnosti bakterija) ili na uvjete
skladiStenja (npr. temperatura). Ako je glavni cilj inteligentne ambalaze pruziti informacije
o parametrima roka trajanja prehrambenog proizvoda, preporucljivo je koristiti senzor ili

indikator.
BU DUCll » Poboljsanje postojecih sustava koji koriste nanotehnologiju, tiskanu elektroniku i fotoniku,
RAZVO)J Sto ce dovesti do jeftinih materijala s velikim kapacitetom za otkrivanje i mjerenje

promjena u zapakiranoj hrani.

» Pametna ambalaza, gdje se inteligentna ambalaza nece koristiti samo za kontrolu
ucinkovitosti aktivnih ambalaznih sustava, vec i za aktiviranje Zeljene funkcije aktivne
ambalaze i oslobadanje aktivne tvari samo ukoliko je to zaista potrebno.

»  Integraciju nekoliko funkcija unutar samo jednog uredaja i razvoj novih znacajki, npr.
sustava koji mogu ukazati na prisutnost potencijalnih alergena, upozorenja vezana uz
upravljanje prehranom i upozorenja o sprecavanju pogresaka.

» ,Internet svega" (IoE) primijenjen na ambalazu, Sto e rezultirati naprednim sustavom
upravljanja sigurnoscu hrane (npr. HACCP) koji ¢e moci pratiti gubitak hrane i proizvodnju
otpada od hrane, identificirati potencijalne opasnosti i provesti analizu bioloske opasnosti
te preporuciti kontrole, kriti¢ne granice i odgovarajuce korektivne radnje kada dode do
odstupanja.

O ACTINPAKU

COST FP1405 ActinPak ima za cilj prepoznati i nadvladati klju¢ne tehnicke, drustvene, gospodarske i zakonodavne prepreke u
uspjesnom razvoju obnovljive funkcionalne ambalaze na bazi vlaknatih materijala kao Sto je aktivnaiinteligentna ambalaza. Trenutno
su 43 zemlje ukljucene u mrezu, s predstavnicima 209 akademskih institucija, 35 tehnickih centara i 83 industrijskih partnera. Za vise
informacija posjetite web stranicu ActinPak: www.actinpak.eu

COST (European Cooperation in Science and Technology) je agencija za financiranje umrezavanja u podrudju istrazivanja i inovacija.
Nase Akcije pomazu povezivanju istrazivackih inicijativa diljem Europe i omogucavaju znanstvenicima da razvijaju svoje ideje dijeledi
ih sa svojim kolegama. To jaca njihovo istrazivanje, karijeru i inovativnost. www.cost.eu
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