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WPLYW OPAKOWANIA NA TRWALOSC MLEKA SPOZYWCZEGO

Streszczenie

Jednym z wazniejszych czynnikdw warunkujacych bezpieczenstwo i trwato§¢ mleka spozywczego jest
jego opakowanie. Obecnie do pakowania mleka stosuje si¢ opakowania z tworzyw sztucznych oraz lami-
naty z tworzyw, kartonu i folii aluminiowej. Najlepsza trwato$¢ mleka spozywczego zapewniaja wielo-
warstwowe, laminowane opakowania kartonowe. Osiagnigcie podobnych efektow w przypadku pakowa-
nia mleka w opakowania z tworzyw sztucznych wymaga zastosowania materiatow barierowych dla tlenu
i $wiatla np. z dodatkiem barwnikéw lub substancji pochtaniajacych UV. Wybdr tworzywa opakowanio-
wego do pakowania mleka powinien przede wszystkim zapewni¢ jak najlepsza ochrong produktu z réw-
noczesnym uwzglednieniem aspektow ekologicznych zastosowanych opakowan.

Stowa kluczowe: mleko pasteryzowane, tworzywa opakowaniowe, trwato$¢ mleka

Wstep

Mleko spozywcze nalezy do szczegolnych produktéw mleczarskich ze wzgledu
na swoje znaczenie i popularno$¢ w diecie czlowieka, a glownie w diecie dzieci i ludzi
starszych. Ponadto mleko spozywcze stanowi atrakcyjny produkt w strategii marketin-
gowej producenta z uwagi na stosunkowo prosta technologie produkcji i wykorzystanie
wszystkich sktadnikow surowca. Na przestrzeni lat jako$¢ mleka spozywczego ulegta
znacznej poprawie, co nalezy taczy¢ z poprawa jakos$ci surowca, udoskonaleniem pro-
cesu technologicznego wyrobu tego produktu oraz wdrozeniem nowoczesnych opako-
wan 1 metod pakowania [10, 15].

Do pakowania mleka spozywczego stosuje sig¢ dwie technologie: pakowanie asep-
tyczne (mleko UHT, mleko pasteryzowane) oraz pakowanie w podwyzszonym stan-
dardzie higienicznym (mleko pasteryzowane) [5, 6, 11]. Pakowanie aseptyczne polega
na oddzielnej sterylizacji opakowania oraz oddzielnym, najczesciej termicznym, utrwa-
leniu produktu, a nast¢pnie w sterylnej przestrzeni napetieniu jalowych opakowan
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sterylizowanym lub pasteryzowanym mlekiem i hermetycznym zamknigciu opakowa-
nia [5]. Do pakowania w podwyzszonym standardzie higienicznym wykorzystuje si¢
wybrane elementy pakowania aseptycznego np. wyjatawianie opakowan lub napetnia-
nie ich i zamykanie w atmosferze sterylnego powietrza [7, 9]. Zastosowanie obu zabie-
gow zbliza pakowanie do metody aseptycznej. Obecnie wymienione metody pakowa-
nia mozna juz zaliczy¢ do klasycznych, a ich szczegdtowe opisy oraz ich wptyw na
trwalos¢ mleka byty juz wielokrotnie prezentowane w literaturze krajowej i zagranicz-
nej.

Obok nowych technik i technologii stosowanych w pakowaniu mleka zmienity si¢
materialy oraz formy konstrukcyjne opakowan mleka spozywczego. Zarowno w Euro-
pie, jak i w naszym kraju zdecydowanie zmniejszyta si¢ ilo§¢ mleka pakowanego
w tradycyjne opakowania szklane (butelki) na korzys¢ opakowan wielowarstwowych
z r6znych tworzyw (tworzywa sztuczne, karton, aluminium) oraz opakowan wylacznie
z tworzyw sztucznych.

Asortyment oferowanych przez producentéw tworzyw opakowaniowych jest
bardzo szeroki, a ich wlasciwosci i mozliwo$¢ oddzialywania na zapakowany produkt
zréznicowane [4]. Niniejsze opracowanie poswigcone jest ocenie wptywu opakowan
z r6znych tworzyw, ktore sa lub moga by¢ stosowane do pakowania mleka, na trwa-
os¢ tego produktu.

Wplyw Swiatla i tlenu na wlasciwo$ci mleka

Zmiany, jakie nast¢puja w mleku spozywczym od momentu jego wyprodukowa-
nia do chwili spozycia przez konsumenta istotnie zaleza od rodzaju opakowania tego
produktu, co wiaze si¢ miedzy innymi z przepuszczalno$cia przez materiat opakowa-
niowy $wiatla i tlenu [3, 8, 12, 13, 14].

Reakcje fotochemiczne w zywnosci dziela si¢ na dwie grupy:

— bezposrednie, kiedy nastgpuje degradacja substancji pochtaniajacej promieniowa-
nie,

— fotosensybilizowane, kiedy fotosensybilizator pochlania foton, przechodzi w stan
wzbudzony, a nast¢pnie oddaje energi¢. Powstajacy w wyniku tego tlen singletowy
jest silnym utleniaczem.

Reakcje fotochemiczne sa katalizowane przez §ladowe ilosci jonow Fe i Cu. Wia-
dome jest, ze sktadniki mleka sa bardzo czule na ekspozycje $wiatla, szczegdlnie
o dtugosci fali ponizej 500 nm. Powoduje ono destrukcj¢ witamin, glownie witaminy
A 1 ryboflawiny, oraz indukuje utlenianie bialek i tluszczow. Zmiany te w polaczeniu
z przemianami, jakie nastgpuja w sktadnikach mleka pod dzialaniem enzymow lipoli-
tycznych 1 proteolitycznych przyczyniaja si¢ do powstania nieprzyjemnego smaku
i zapachu w przechowywanym mleku. Wymienione reakcje prowadza tez do obnizenia
warto$ci odzywczej i biologicznej mleka. Ich intensywnos¢ zalezy réwniez od obecno-
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$ci tlenu, ktory moze powodowac wiele niekorzystnych zmian w obrgbie cech jako-
sciowych na skutek reakcje utleniania: thuszczu, witaminy E, kwasu L-akorbinowego,
B-karotenu, niektérych aminokwaséw, barwnikéw, udziatu w reakcjach enzymatycz-
nego brazowienia, umozliwia rozw6j mikroflory tlenowej. Dostgp tlenu moze byc¢
ograniczony przez zmniejszenie wolnej przestrzeni nad zapakowanym produktem,
ograniczenie wstrzasania opakowan z mlekiem podczas transportu i manipulacji
w obrocie towarowym, a przede wszystkim przez zastosowanie opakowan nieprze-
puszczalnych dla tego gazu. Materialy opakowaniowe przeznaczone do pakowania
mleka spozywczego powinny charakteryzowac si¢ mozliwie jak najwigksza barierowo-
$cig zarowno dla tlenu, jak i dla §wiatla.

Wsrdd wad smaku mleka spozywczego najbardziej powszechne sa posmaki wy-
wotane dziataniem $wiatla i tlenu. Sg one spowodowane dwiema ré6znymi przyczyna-
mi. Posmak sloneczny moze rozwija¢ si¢ w mleku podczas pierwszych 2 - 3 dni prze-
chowywania i spowodowany jest rozpadem aminokwasow siarkowych w biatkach
serwatkowych. Drugi to posmak metaliczny lub kartonowy, ktory moze rozwijac si¢
pozniej, nie ulatnia si¢ i jest przypisywany oksydacji thuszczow.

Badania nad wyodrebnieniem zwiazkéw chemicznych decydujacych o niepoza-
danym smaku i zapachu mleka spozywczego sa przedmiotem intensywnych badan.
Izolacji 1 identyfikacji tych zwiazkéw dokonuje si¢ za pomoca destylacji prézniowe;j
1ich oznaczania technika chromatografii gazowej lub wysokosprawnej chromatografii
cieczowej. W ostatnim czasie do oznaczania zwiazkdéw lotnych w produktach spozyw-
czych wykorzystuje si¢ gtownie chromatografy gazowe wyposazone w przystawke
,head space” pozwalajaca na oznaczanie zwiazkow lotnych uwalnianych bezposrednio
z probki i kierowanych do kolumny analitycznej [16, 17].

W wyniku tych badan ustalono migdzy innymi, ze opakowania moga bezposred-
nio zapobiega¢ powstawaniu wadliwego smaku i zapachu mleka, indukowanego przez
$wiatlo 1 tlen poprzez ochrong produktu przed tymi czynnikami.

Przydatno$¢ réznych tworzyw opakowaniowych do pakowania mleka spozywczego

Reakcje utleniania katalizowane przez $wiatlo moga z r6zna intensywnos$cia za-
chodzi¢ w mleku spozywczym pakowanym w rézne opakowania, nie wylaczajac kla-
sycznych opakowan szklanych. Przenikanie $wiatta, jak rowniez tlenu, w przypadku
opakowan z tworzyw sztucznych jest szczegélnie zréznicowane, a niekiedy bardzo
duze.

Karatapanis i wsp. [3] oznaczyli profil zwiazkow lotnych wyodrgbnionych z mle-
ka pasteryzowanego (3,5 % tt.,75 °C/15 s), pakowanego aseptycznie w rozne opako-
wania, poddanego ekspozycji na swiatlo fluorescencyjne ($wietlowki) i przechowywa-
nego w temp. 4 °C przez 7 - 15 dni. Badania mialy na celu oceng wielkos$ci zmian
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oksydacyjnych wywotanych oddzialywaniem $wiatta. W mleku pakownym w butelki
szklane przezroczyste o grubo$ci §cianki 800 um bezposrednio po pasteryzacji stwier-
dzono 19 zwiazkéw lotnych. Byly to: weglowodory (7), ketony (4), estry (3), alkohole
(2), aldehydy (2), zwiazki siarkowe (1). Juz po pierwszym dniu przechowywania
w mleku pojawity si¢ zwiazki $wiadczace o fotooksydacji, a ich ilo$¢ systematycznie
rosta do 7. dnia przechowywania. Podobny profil zwiazkow lotnych stwierdzono
w takim samym mleku poddanym takiej samej ekspozycji na dziatanie $wiatla, lecz
pakowanym w przezroczyste i barwione na bialo (TiO,) butelki z polietyleno-
tereftalanu (PET). Na podstawie badan autorzy stwierdzili, ze przyczyna powstawania
tych zwiazkow w mleku pakowanym w wymienione rodzaje opakowan jest fotooksy-
dacja.

Odmienny profil zwiazkéw lotnych stwierdzono w tych samych warunkach badan
w probkach mleka pakowanego w materiaty nieprzepuszczajace swiatla. I tak, w mleku
pakowanym w butelki z 3-warstwowego polietylenu wysokiej gestosci (HDPE + 2 %
TiOy/HDPE + 4 % czerni weglowej/HDPE + 2 % TiO,) o grubosci 550 - 600 pum wy-
kryto 33 sktadniki, w mleku pakowanym w butelki z polietylenu o duzej gestosci
i barwione (HDPE + 2 % TiO;) — 32 zwiazki i w kartonach 3-warstwowych
(PE/karton/PE) (20/395/35 pm) — 36 zwiazkéw lotnych. W mleku pakowanym w ma-
terialy nieprzepuszczalne dla $wiatta stwierdzono znacznie nizszy poziom utlenienia
anizeli w mleku z opakowan przezroczystych. W probkach opakowanych w materiat
barierowy dla $wiatla nie stwierdzono obecnosci disiarczku dimetylu — gtownego
zwiazku wystepujacego w mleku pakowanym w tworzywa przezroczyste [3].

Rezultaty uzyskane przy oznaczaniu w mleku zwiazkow lotnych byly na ogot
zgodne z wynikami badan sensorycznych. Ogdlne pogorszenie smaku i zapachu mleka
nastgpowato szybciej w opakowaniach przepuszczajacych $wiatlo anizeli w opakowa-
niach wysokobarierowych dla promieniowania $wietlnego. W mleku w opakowaniach
przepuszczalnych dla §wiatta dominowaty zwiazki takie, jak: pentanal, heksanal, hep-
tanal, disiarczek dimetylu, ktorych tworzenie indukowane jest Swiattem. Gromadzenie
tych wlasnie zwiazkéw w wysokim stopniu korelowalo z obnizeniem oceny punktowe;j
smaku i zapachu mleka. W mleku w opakowaniach barierowych dla §wiatta wystapit
znaczny wzrost koncentracji etanolu, siarczku dimetylu, octanu etylenu, a w koncu
okresu przechowywania estroéw metylowych i etylowych. Réwniez w tym mleku po-
stepujacy wzrost stezenia zwigzkéw karbonylowych powodowal niekorzystne zmiany
smaku i zapachu mleka, ale zmiany te byly wolniejsze [3].

W przedstawionych badaniach nie stwierdzono wyraznego wptywu przepuszczal-
nos$ci tworzywa dla tlenu na stopien oksydacji ttuszczu, chociaz ta wlasciwo$¢ materia-
16w opakowaniowych czgsto jest podawana jako decydujaca o trwatosci produktu.
Miedzy innymi wyniki badan wskazujace na udzial tlenu w psuciu si¢ mleka spo-
zywczego podczas przechowywania spowodowaly zainteresowanie producentéw tego
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wyrobu mozliwoscia wykorzystanie opakowan z polietyleno-tereftalanu tzw. PET.
Opakowania z tego tworzywa, stosowane do napojow nasycanych dwutlenkiem wegla
i olejow, sa takze polecane do pakowania mleka. PET charakteryzuje si¢ dobra wy-
trzymato$cia mechaniczna i tatwoscig formowania. Opakowania wykonane z tego ma-
teriatu, wyposazone w zamknigcia nakrgtkowe nowej generacji, sa tatwe do otwierania
i zamykania, co zapobiega skazeniu produktu w przypadku, kiedy zuzyta zostaje tylko
czg$¢ zawartosci opakowania. Najwazniejsza zaleta tego tworzywa w przypadku pa-
kowania mleka zdaje si¢ by¢ jego wysoka barierowo$¢ dla tlenu, kilkadziesiat razy
wigksza anizeli polietylenu. Butelki PET moga by¢ przezroczyste lub biale nieprzezro-
czyste, co ogranicza wplyw $wiatla na mleko. Cladman i wsp. [1] badali m.in. wptyw
tego tworzywa na zmiany fizykochemiczne i okres przydatno$ci do spozycia pastery-
zowanego mleka pelnego i mleka 2-procentowego, pakowanego w opakowania PET
i przechowywanego w warunkach, w jakich to mleko przechowywane jest w sklepach,
w o$wietlonych szafach chtodniczych. Oprocz zwyktych opakowan z przezroczystego
PET w doswiadczeniach zastosowano ten material wraz z dodatkami ograniczajacymi
przenikanie $wiatta (dodatek barwnikow, pochlaniaczy UV, oklejanie etykieta) oraz,
w celu porownania, opakowania z polietylenu wysokiej i niskiej gestosci (LDPE
i HDPE). Wyniki przeprowadzanych badan wykazaty, ze sposrod wszystkich stosowa-
nych w doswiadczeniu opakowan, butelki PET z wbudowanym pochlaniaczem pro-
mieni UV byly najbardziej przydane do pakowania mleka. Straty witamin A i zakres
oksydacji ttuszczu mleka w tych opakowaniach byt najnizszy w poréwnaniu ze zmia-
nami w probkach mleka pochodzacych z innych opakowan. Ponadto stwierdzono, ze
do przechowywania mleka dobrej jakosci moga by¢ stosowane butelki PET oklejane
folia, co ogranicza dostep $wiatta do mleka. Ten rodzaj butelek pokrytych zadrukowa-
na folia z napisami i rysunkami wykonanymi farbami pochtaniajacymi §wiatlo moze
by¢ szczegblnie atrakcyjny dla dzieci i mlodziezy, zwigkszajac tym samym spozycie
mleka.

Przydatno$¢ opakowan z polietyleno-tereftalanu (PET) i polietylenu wysokiej ge-
stosci (HDPE) oceniali Zygoura i wsp. [19]. Mleko pakowano do nastgpujacych opa-
kowan: trzywarstwowa, barwiona butelka z HDPE (HDPE + 2 % TiO,/ HDPE + 4 %
czerni weglowej/; HDPE + 2 % TiO,) o grubosci 550 - 600 pm; jednowarstwowa bar-
wiona butelka z HDPE (HDPE + 2 % TiO,) 550 - 600 um; bezbarwna butelka PET
grubosci 300 - 350 um; barwiona butelka PET (PET + 2% TiO,) 300 - 350 um; karton
laminowany. Butelki, jak i opakowania kartonowe, miaty t¢ sama objgto$¢. Probki
kontrolne pakowano w kartony laminowane polietylenem. W tak pakowanym, prze-
chowywanym chtodniczo, pasteryzowanym mleku oznaczano migdzy innymi prze-
puszczalno$¢ tlenu, oksydacje tluszczu, zawarto§¢ witaminy A oraz ryboflawiny,
zwiazkow bardzo latwo ulegajacych degradacji pod wptywem §wiatta. Wszystkie ba-
dane materiaty opakowaniowe odznaczaty si¢ dobra barierowoscia dla tlenu. Namniej-
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sza przepuszczalno$cia tlenu charakteryzowala si¢ barwiona butelka PET o grubosci
$cianki 300 - 350 um (0,7 ml/opakowanie x dzien x atm) i kolejno: bezbarwna butelka
PET o grubosci $cianki 300 - 350 um (0,8 ml/opakowanie x dzien x atm),
3-warstwowa, barwiona butelka HDPE o grubosci $cianki 550 - 600 pm (1,9
ml/opakowanie x dzien x atm), nastgpnie jednowarstwowa barwiona butelka HDPE
o grubosci $cianki 550 - 600 pm (2,0 ml/opakowanie x dzien x atm) [19]. Opakowania
te zapewnialy w r6znym stopniu ochrong przed oksydacja lipidow oraz chronity rybo-
flawing w mleku [19].

Opakowania wyprodukowane z barwionego (2% TiO,) HDPE o grubosci $cianki
550 - 600 um efektywnie chronity witaming A i ryboflawing w mleku. Zawarto$¢ wi-
taminy A podczas 7-dniowego przechowywania mleka zmniejszata si¢ statystycznie
nieistotnie od 0,57 pg/ml w probkach bezposrednio po opakowaniu do 0,52 pg/ml
w mleku po 7 dniach przechowywania chtodniczego. Barwione butelki PET o grubosci
$cianki 300 — 350 pm zapewnialy tylko czg$ciowa ochrong witaminy A (0,57 pg/ml
bezposrednio po pakowaniu i 0,40 pg/ml po 7 dniach przechowywania). Przezroczyste
butelki PET nie stwarzaty istotnej ochrony witamin: A i ryboflawiny. Straty witaminy
A w mleku pakowanym w bezbarwne butelki PET po 7 dniach przechowywania wyno-
sity nawet 50 %. Najmniejsze straty ryboflawiny stwierdzono w mleku pakowanym
w barwione butelki HDPE (zmiany podczas przechowywania statystycznie nieistotne),
a nastepnie w barwione butelki PET. Bezbarwne butelki PET nie stanowity istotnej
ochrony ryboflawiny w badanym mleku. Straty zawartosci tej witaminy si¢gaty ponad
50 % po siedmiu dniach przechowywania mleka [19].

Popularne do niedawna opakowania mleka spozywczego pasteryzowanego
w formie woreczkow i butelek z przezroczystego polietylenu malej ggstosci charakte-
ryzuja si¢ duza przepuszczalnoscia tlenu. Z tego wzgledu zastgpowane sa przez inne,
drozsze, lecz bardziej barierowe tworzywa, jak np. polietylen wysokiej gestosci
(HDPE). Konkurencyjne w stosunku do tych ostatnich moga by¢ barwione jedno- lub
wielowarstwowe butelki HDPE o duzo mniejszej grubosci $cianek anizeli np. butelki
PET.

Badania Vassili i wsp. [18] dotyczyly oceny chemicznej, mikrobiologicznej i sen-
sorycznej stabilnosci mleka petnego opakowanego w rozne opakowania z polietylenu
i przechowywane w warunkach zblizonych do panujacych na rynku tego produktu.
Uzyte w badaniach opakowania to woreczki z przezroczystego, jak i barwionego TiO,
oraz czernia weglowa LDPE. Probki kontrolne pakowano w tradycyjne wielowar-
stwowe kartony. Mleko w opakowaniach poddawano przez 7 dni w temp. 4 °C dziata-
niu $wiatla o mocy okoto 825 lux emitowanego przez §wietlowki (tzw.” $wiatlo zim-
ne”). Wyniki analiz wykazaty, ze w badanym okresie zmiany fizykochemiczne, mikro-
biologiczne i sensoryczne mleka we wszystkich opakowaniach byty niewielkie i zbli-
zone do siebie. Istotne zmiany i réznice pomigdzy mlekiem z réznych opakowan



WPEYW OPAKOWANIA NA TRWALOSC MLEKA SPOZYWCZEGO 11

stwierdzono jedynie w odniesieniu do witaminy A i ryboflawiny. Zaréwno w jedno-
warstwowych opakowaniach przezroczystych, jak i w przezroczystych wielowarstwo-
wych koekstrudatach stopien degradacji witaminy A wynosit od 51 do 73 %, a rybo-
flawiny od 34 do 45 %. W opakowaniach barwionych (TiO, i czernia weglowa) straty
zawarto$ci wymienionych witamin byly znacznie mniejsze i wynosity odpowiednio od
15do 18 % i0d 19 do 21 %. W probkach kontrolnych straty witaminy A i ryboflawiny
wynosily kolejno 15 i 19 %. Stwierdzono, ze zaréwno $wiatto, jak i tlen wplywaja
destrukcyjnie na witaminy. Nawet barierowe materialy takie, jak koekstrudat
LDPE/PA/LDPE oraz polietylen nieprzezroczysty (z dodatkiem TiO,) nie chronity
mleka przed utrata witamin. Autorzy uwazaja, ze opakowania z koekstrudatow bar-
wione TiO, lub czernia weglowa o grubosci $cianek nie mniejszej anizeli 110 pm mo-
g3 by¢ dobrymi i tanimi opakowaniami mleka pasteryzowanego.

Wydaje sig, ze obecnie najlepszymi (pod wzgledem barierowos$ci) opakowaniami
do mleka spozywczego sa wielowarstwowe opakowania kartonowe. Zaleznie od prze-
znaczenia sktadaja si¢ one z 3 do 7 warstw. Od rodzaju i liczby warstw zalezy bariero-
wos$¢ opakowania dla Swiatla i tlenu. Warstwa istotnie zwigkszajaca barierowo$¢ opa-
kowan kartonowych jest wbudowana w opakowanie warstwa folii aluminiowej (lub
folii metalizowanej aluminium) albo tez warstwa alkoholu winylowego (EVOH) lub
jego polimeréw (EVDL, EVAC). Opakowania kartonowe 3-warstwowe bez warstwy
barierowej sa zwykle przeznaczone do pakowania mleka pasteryzowanego, a opako-
wania o wigkszej liczbie warstw z udzialem warstwy barierowej do pakowania mleka
spozywczego UHT lub mleka o przedtuzonej trwatosci (3 do 5 tygodni).

Simon i1 Hansen [13] oceniali wptyw roéznego rodzaju wielowarstwowych opako-
wan kartonowych na dtugos¢ okresu przydatnosci do spozycia i cechy sensoryczne
mleka pasteryzowanego (76,4 °C, 25 s). Badaniom poddano mleko pakowane w nastg-
pujace rodzaje laminatow: PE/karton/PE; LDPE/karton/LDPE; LDPE/karton/LDPE/
EVOH/LDPE i PE/karton/aluminium/PE. Stwierdzono, Zze mleko przechowywane
w kartonach z warstwa barierowa charakteryzowaly si¢ wigksza trwatoscia anizeli
mleko pakowane do kartondéw 3-warstwowych bez warstwy barierowej. Niekorzystne
zmiany smaku i zapachu oraz zmiany oksydacyjne tluszczu w tym mleku byty znacz-
nie wolniejsze anizeli w pozostatych opakowaniach. Autorzy nadmieniaja jednak, ze ze
wzgledu na przechowywanie mleka pasteryzowanego przez 10 - 15 dni w chtodziarce
(bez dostgpu $wiatta), zmiany oksydacyjne wywolane $wiattem nie maja istotnego
wplywu na cechy sensoryczne produktu i jego warto$¢ odzywcza. Stad wniosek, ze
mleko pasteryzowane moze by¢ pakowane do opakowan kartonowych bez wktadki
barierowej. Poglad ten jest jednak kontrowersyjny. Nie bierze on pod uwage warun-
kéw, w jakich pozostaje mleko w czasie dystrybucji i sprzedazy.
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Podsumowanie

Wyniki przytoczonych badan wskazuja, ze pogorszenie cech jakosciowych mleka
spozywczego podczas jego przechowywania przebiega najwolniej w tych produktach,
ktore opakowane sa w materialy o wysokiej barierowosci dla tlenu i §wiatta tj. w wie-
lowarstwowe opakowania kartonowe z foliag aluminiowa lub opakowania z folii metali-
zowane;j.

Rezultaty badan mleka pasteryzowanego, pakowanego w materialy z tworzyw
sztucznych z dodatkami ograniczajacymi przenikanie $wiatla i tlenu do produktu,
wskazuja, ze rowniez takie opakowania moga by¢ stosowane do pakowania mleka
spozywczego. Opakowania te, spelniajac podstawowe wymogi ochrony produktu przed
dzialaniem czynnikéw zewngtrznych, cechuja si¢ mniejsza masa, podatnoscia tworze-
nia nowych form opakowan, a zastosowanie zadrukowanej barwnej folii pokrywajacej
te pojemniki podnosi ich atrakcyjny wyglad, co nie jest bez znaczenia w handlu.
Mniejsza masa opakowan z wybranych tworzyw sztucznych pozwala na okre$lone
oszczgdnosci kosztow zwiazanych z dystrybucja produktu i zagospodarowaniem odpa-
dow opakowaniowych.

Rodzaj tworzywa opakowaniowego nie wplywa na trwalo$¢ mikrobiologiczna
mleka spozywczego. Bardzo wazna jest natomiast czystos¢ mikrobiologiczna materia-
16w opakowaniowych, ktore nie powinny by¢ zrodlem zanieczyszczenia mikrobiolo-
gicznego mleka spozywczego. Podkresli¢ nalezy, ze bez wzgledu na charakterystyke
tworzywa, wyposazenie opakowan mleka w zamknigcia nowej generacji bardzo dobrze
chroni produkt przed reinfekcja, kiedy po pierwszym otwarciu w opakowaniu pozosta-
je jeszcze jego czgsc.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze przy wyborze tworzywa opakowaniowego do
pakowania mleka spozywczego nalezy kierowac si¢ przede wszystkim jego funkcja
ochronna, jednak z uwzglednieniem aspektow dystrybucji i mozliwosci utylizacji tych
opakowan.
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EFFECT OF PACKAGING ON DURABILITY OF PASTEURIZED MILK

Summary

One of the more important factors determining safety and durability of milk is its packaging. Pres-
ently, containers of plastics and laminates made of plastics, paperboard, and aluminum foil are used as
packages for milk. Multilayered paperboard packages guarantee the best quality of milk. In order to
achieve a similar effect when using containers of plastics, it is necessary to apply oxygen- and light- bar-
rier materials, for example with the addition of dyes or of UV absorbing substances. A selected packaging
material for milk containers should ensure that milk is properly protected by its packaging and that eco-
logical aspects of the selected packaging are taken into consideration.

Key words: pasteurized milk, packaging materials, durability of milk
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