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ABSTRAKT

GASPARIKOVA, Méria: Aplikdcia aktivnych a inteligentnych obalov v réznych odvetviach
priemyslu. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Obchodna fakulta; Katedra
tovaroznalectva a kvality tovaru. — doc. Dr. Ing. Malgorzata A. Jarossova. — Bratislava: OF
EU, 2020, 50 s.

Ciel'om bakalarskej prace je zistit' vedomosti a nazory slovenskych respondentov tykajuce
sa aktivnych a inteligentnych obalov a skiimat’ moznosti ich vyuzitia na Slovensku. Praca je
rozdelena do styroch kapitol. Obsahuje 14 grafov a jednu prilohu. Prva kapitola je venovana
vysvetleniu pojmov ,aktivne obaly* a ,inteligentné obaly*, moznostiam ich vyuzitia,
vyhoddm a moznym prekazkam tychto obalov. Taktiez objasnuje, ako by sa dalo znizit’
mnozstvo potravinového odpadu vdaka vyuzivaniu aktivnych a inteligentnych obalov.
Nasledujuca kapitola definuje hlavny ciel’ a ¢iastkové ciele bakalarskej prace. Tretia kapitola
opisuje postupy vyuzité pri ziskavani udajov potrebnych na vypracovanie prace a metody
vyhodnotenia vysledkov. Posledna kapitola predstavuje prakticku Cast’ bakalarskej prace.
Venuje sa vyhodnoteniu dotaznika, ktory sme dali vyplnit’ respondentom. Na zaver udavame
odporucania pre vyrobcov potravin ohl'adom aktivnych a inteligentnych obalov. Vysledkom
rieSenia problematiky aktivnych a inteligentnych obalov je, Ze by ich na nasom trhu bolo
mozné uplatnit’, nakol’ko prekazky ich zavedenia nie st neprekonatel'né, spotrebitelia by
0 ne mali zaujem a pripadne by boli ochotni si za potraviny zabalené v takychto obaloch

priplatit’.

Kracové slova: aktivny obal, inteligentny obal, potraviny, spotrebitel’, bezpe¢nost’



ABSTRACT

GASPARIKOVA, Maria: Application of Active and Intelligent Packaging in Different
Branches of Industry — University of Economics in Bratislava. Faculty of Commerce;
Department of Commodity Science and Product Quality. — doc. Dr. Ing. Malgorzata A.
Jarossova. — Bratislava: OF EU, 2020, 50 p.

The aim of this bachelor thesis is to find out how much Slovak respondents know about
active and intelligent packaging and what their opinions on these types of packaging are and
to examine possibilities of their use in Slovakia. The thesis is divided into four chapters. It
contains 13 graphs and one attachment. The first chapter deals with the explanation of terms
»active package™ and ,,intelligent package, possibilities of their use, advantages and
potential restrictions of these packages. It also clarifies how we could reduce food waste
thanks to the use of active and intelligent packaging. Following chapter defines the main
goal and partial goals of the bachelor thesis. The third chapter describes processes used
during gaining of needful data for the thesis and also methods of results evaluation. The last
chapter is aimed at the practical part of the thesis. It deals with the results of the questionnaire
we had given to respondents. In the end we state recommendations for food producers
concerning active and intelligent packaging. The result of solving the issue of active and
intelligent packaging is the fact that they could be applied to our market, as the restrictions
of their application are not invincible, consumers would be interested in them and might be

willing to pay more for food packed in such packages.

Key words: active package, intelligent package, groceries, consumer, safety
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UvVOD

Balenie potravin plni vel'mi dolezitd ulohu. Obal chrani potraviny pred vplyvmi
vonkajsieho prostredia, informuje spotrebitel'ov o ich zloZeni, pdvode, energetickej hodnote,
sposobe konzumaécie a dobe trvanlivosti. Okrem toho plni obal marketingovu funkciu. Preto
musi byt navrhnuty tak, aby zaujal zakaznikov, a zaroven zabezpecil pohodlni manipulaciu
s vyrobkom, ktory je v iom zabaleny.

V oblasti balenia potravin existuje v si¢asnosti mnozstvo inovacii. Vyrobcovia sa
napriklad snazia zabezpecit, aby boli obaly recyklovatel'né alebo rozlozite'né. Vyplyva to
z poziadavky na ochranu zivotného prostredia. S tymto trendom suvisi aj snaha o redukciu
obalového materialu pouZitého na balenie potravin na minimum. Medzi inovaciami je vSak
aj jedna, ktora doplia beznii funkciu obalov, teda ochranu zabalenej potraviny, o d’alsie
funkcie. Touto inovaciou je pouzivanie aktivnych a inteligentnych obalov, ktoré okrem
ochrany potravin pred vonkajS$im prostredim priamo vplyvaji na zabalené potraviny alebo
0 nich poskytuji informacie ziskané monitorovanim potravin. Vd’aka tymto informéaciam je
mozné posudit,, ¢i je dand potravina vhodna na konzumaciu alebo nie.

Téma aktivnych a inteligentnych obalov nie je na Slovensku dostatocne znama. Vela
spotrebitel'ov ani nevie, o aké obaly ide, nehovoriac o ich zna¢nych vyhodach. Aktivne
obaly dokazu predizit trvanlivost potravin, pohltit’ neZiaduce tekutiny, zabranit’ prieniku
vzduchu K potravine. Inteligentné obaly zase poskytuji kupujucim informéacie o vyrobku
vratane jeho vhodnosti na konzumaéciu, zrelosti ¢i dodrziavani chladiaceho retazca. Preto
sme sa rozhodli dozvediet sa o téme aktivnych a inteligentnych obalov viac.

Hlavnym cielom bakalarskej prace je zistit vedomosti anazory slovenskych
respondentov tykajuce sa aktivnych a inteligentnych obalov a skimat’ moznosti ich vyuzitia

na Slovensku.



1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY DOMA
AV ZAHRANICI

1.1 Definicia a funkcie obalov

V sucasnosti sa v hospodarstve kazdej krajiny vyrobi vel'ké mnozstvo produktov.
Existuje vSak nestilad medzi miestom vyroby a spotreby tovaru. Aby sa tovar dostal od
vyrobcu k spotrebitelovi, musi prejst’ distribu¢nou cestou. Ked'ze cielom je, aby boli
vyrobky dorucené az k zakaznikom v neporusenej forme, objavuje sa otazka ich efektivnej
ochrany pocas prepravy. Tuto funkciu zabezpecuju prave obaly.

Vsetky komponenty potrebné na balenie nazyvame obalovymi prostriedkami. Delia
sa do troch skupin (Lackova a kol., 2017):

e oObalové materidly — materidly, z ktorych sa obaly vyrabaju, napriklad papier, drevo,
karton, plech,

e hotové obaly — su vyrobené z obalovych materialov, sliizia na balenie vyrobkov,

e pomocné obalové prostriedky — spajaju jednotlivé materidly do hotovych obalov alebo
zabezpecuju ich oznacenie, napriklad lepidla, etikety.

Kazdy obal je prispdsobeny charakteru vyrobku, ktory je don zabaleny, svojim
tvarom, velkostou a materidlom. Musi spiiat’ zakonom stanovené poziadavky na
bezpecnost’ a nesmie vyrobok negativne ovplyviiovat'.

Podl'a ucelu pouzitia rozliSujeme tri typy obalov: spotrebitel'ské, skupinové
a prepravné (Lackova a kol., 2017).

Spotrebitel’ské obaly prichadzaju do priameho styku s vyrobkom. Chréania ho pred
vonkaj$imi vplyvmi, st mu prispésobené tvarom a informuju spotrebitel'ov 0 jeho zloZeni ¢i
vyzivovych hodnotach. Skupinové obaly obsahuji dva a viac vyrobkov zabalenych
Vv spotrebitel'skych obaloch. Ich otvorenim teda nie je ohrozena kvalita vyrobku. Sluzia
napriklad na lep$iu manipulaciu v obchodnych retazcoch. Prepravné obaly st urcené na
isté mnoZzstvo skupinovych obalov. Ich tlohou je chrénit’ obal pred vonkaj$imi vplyvmi
pocas prepravy z miesta vyroby do miesta predaja. Musia byt pevné, ale zaroven
prispdsobené na 'ahku manipuléciu.

Obaly plnia tri zakladné funkcie, ato ochranni, komunika¢nt a informacnu
(Lackova akol., 2017). Ochrana vyrobku je klucovou funkciou kazdého obalu.
Samostatny nechrdneny vyrobok by nebolo mozné dorucit’ neposkodeny z vyroby az

k spotrebitelom. Obal ho chrani pred vplyvmi vonkajSicho prostredia, mechanickym
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poskodenim ¢i znecistenim, ktoré je nebezpetné najmd v pripade potravinarskych
produktov. Komunika¢na funkcia suvisi so zna¢kou zabaleného vyrobku. Dizajn obalu je
navrhnuty tak, aby zaujal zdkaznika a prilakal ho. Musi vyniknut medzi vel’kym mnoZzstvom
d’alSich vyrobkov. Prostrednictvom obalu vyrobca prezentuje svoju znacku. Informacna
funkcia obalu je vel'mi dolezita pre spotrebitel'ov. Pri potravinarskych vyrobkoch najdu na
obale okrem ndzvu a popisu vyrobku vsetky informacie o jeho zloZeni, objeme alebo
hmotnosti, energetickej hodnote, ddtume spotreby a spravnom sposobe skladovania. Ak je
to potrebné, nachddza sa na obale aj navod na pripravu. Pri nepotravinarskych vyrobkoch
musi obal taktiez informovat 0 zlozeni, materiali, sposobe pouzitia ¢i potencialnych
nebezpecenstvach. Rozsah povinnych informacii na obale zavisi od druhu vyrobku a
upravuje ho legislativa.

Na trhu sa vsak vyskytuju aj obaly, ktoré neplnia len spominané pasivne funkcie, ale
tiez aktivne ovplyviuja vlastnosti vyrobkov, ktoré su v nich zabalené, pripadne sleduju ich
kvalitu a bezpecnost'. Ide 0 aktivne a inteligentné obaly vyuzivané najmé v potravinarskom
priemysle. Ich vyvoj je v poslednych rokoch velmi dynamicky a prebieha v sulade

s vyvojom obalov priatel'skych k Zivotnému prostrediu (Krnacova, 2014).

1.2 Aktivne obaly

Aktivne obaly su také obaly, ktoré umoziuji samovol'ni zmenu podmienok v okoli
zabaleného vyrobku smerujicu k prediZzeniu trvanlivosti, zvy$eniu bezpeénosti alebo
zlepSeniu organoleptickych vlastnosti, ¢iZze vlastnosti, ktoré sa daji hodnotit’ I'udskymi
zmyslami, a to vsetko pri zachovani kvality vyrobku (Kacenak a kol., 2010).

Legislativa Europskej tinie uvadza definiciu aktivnych materidlov a predmetov
v styku s potravinami: ,,Pojem ,,aktivne materialy a predmety v styku s potravinami‘ (d’alej
len ,,aktivne materialy a predmety*) znamena materialy a predmety, ktoré maju predizit
zivotnost’ alebo zachovat’, €1 vylepsit’ stav balenych potravin. St zdmerne navrhnuté tak, aby
obsahovali zlozky, ktoré budil uvoliiovat’ alebo absorbovat’ latky do alebo z balenych
potravin alebo prostredia obklopujiceho potraviny* (Nariadenie Eurdpskeho parlamentu
a Rady ¢. 135/2004).

Aktivny obal teda priamo ovplyviiuje vyrobok, hlavne potravinarsky, ktory je v iom
zabaleny. MoZe ho napriklad chranit’ pred pokazenim, kedy by uZ nebol vhodny na
konzumaciu. Taktiez moze byt obal schopny udrzat, pripadne zvyraznit’ arbmu potraviny.

Avsak, aktivny obal nesmie ovplyvnit’ zabaleny vyrobok negativne, pripadne uvolniovat’ don
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nebezpecné latky. Tieto obmedzenia st zakotvené v legislative, ktorej sa budeme venovat’
neskoér. Pre jednotlivé druhy aktivnych obalov je charakteristické bud’ pohlcovanie
niektorych latok uvolfovanych z potravin, alebo naopak uvolfiovanie potrebnych, no
bezpecnych latok do potravin. Funkcia obalu je zvolena podla toho, akym sposobom je
potrebné zlepsit’ stav produktu. Aktivne obaly sa podl'a funkcie, ktora spifiaju, delia na dve

hlavné skupiny, a to absorbéry a emitory.

Absorbéry

Absorbéry su aktivne obaly obsahujuce latky, ktoré maju za tlohu absorbovat
a odstranit’ rozne latky z prostredia vo vnutri obalu. NajcastejSie ide o absorpciu kyslika,
etylénu, oxidu uhlicitého, vlhkosti, alebo nepriaznivych voni. Tieto latky vplyvaju na
vlastnosti potravin vnimané zmyslami, ako aj ich trvanlivost’ (Jarossova, 2013).

Absorpcia kyslika je dolezitd kvoli faktu, ze kyslik moze spdsobit’ vznik
neprijemnych zapachov, oxidaciu vitaminov, farbiv, tuku alebo tvorbu plesni. Absorbéry
kyslika st pritomné v obaloch vo forme vreciek, nélepiek, vloziek v uzaveroch alebo su
aplikované priamo do obalového materialu. Prostrednictvom chemickych reakcii odstrafiuji

z vnutra obalu kyslik (obr. 1).

Obrazok ¢.1: Absorbér kyslika vo forme vrecuska

Zdroj: http://sk.jrteabagfilter.com/filter-paper/desiccant-packing-paper/oxygen-absorber.html

Problémom etylénu je, Ze ako prirodzeny produkt ovocia a zeleniny zodpovedny za
ich zrenie vo vy§§om mnozstve spdsobuje urychlenie procesu dozrievania. Pri predaji ovocia
a zeleniny v maloobchodnych sietach je potrebné, aby vydrzali isty Cas primerane zrelé,
kym sa dostant k spotrebitel'om. Rychle zrenie sposobuje napriklad aj klicenie zemiakov

alebo horknutie mrkvy (Jarossova, 2013).
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Prenikanie oxidu uhli¢itého do balenia je problémom u Cerstvo prazenej kavy. Preto
sa do obalov umiestiiuju vrecka absorbujlice tento plyn.

Nadmerna vlhkost' méze zhorsit” kvalitu potravin alebo sposobit’ tvorbu réznych
plesni. Absorbéry vlhkosti pomahaju takymto situaciam predchadzat’. Pouzivaju sa vo forme
podloziek pod méso, ryby a morské plody, s ktorymi sa mézeme stretnut’ aj na slovenskom
trhu, hoci si to spotrebitelia ani neuvedomujii. Dalsi absorbér ma formu folie zloZenej
z viacerych vrstiev, do ktorej sa balia napriklad sendvice.

Absorbéry aromatickych latok zbavuju potraviny neprijemného zapachu, ktory je pre
ne v niektorych pripadoch typicky. Vyskytuju sa napriklad vo forme plastovej tacky alebo
folie. Medzi absorbéry zaradujeme tiez antimikrobidlne balenie znizujuce riziko

rozmnozovania patogénov a predlzujice trvanlivost’ potravin.

Emitory

Emitory predstavuju aktivne obaly uvoltfiujice latky, ktoré zlepSuju kvalitu potravin.
Tieto latky prenikaji do atmosféry balenia alebo priamo do potravin. Naj¢astejSie pouZivané
st emitory oxidu uhli¢itého, oxidu siri¢itého a alkoholu. Chrania potraviny pred
mikrobidlnou nakazou (Jarossova, 2013).

Oxid uhlicity je pre potraviny vyhodny, pretoZe spomal’uje rast mikroorganizmov na
povrchu misa a stratu cukrov u ovocia a zeleniny. V stGcasnosti mozno za najefektivnejsie
povazovat’ obaly, ktoré uvolfiuji oxid uhliity, a zaroven pohlcuju kyslik. Predlzuji dobu
skladovania rychlo sa kaziacich potravin.

Rovnako ako absorbéry aromatickych latok existuju aj ich emitory. Potraviny totiz
pocas tepelného spracovania Casto stracaju chut’ a ardmu. Emitory zabezpecujl zvyraznenie
prirodzenej aromy zabalenych potravin. Vyskytuju sa vo forme zloZiek pridavanych do

plastov, ktoré tvoria obalovy material vyrobku, pripadne vo forme praskov, tabliet ¢i grantl.

Vyuzitie aktivnych obalov v roznych odvetviach priemyslu

S aktivnymi obalmi sa m6Zeme stretntit’ najma v potravinarskom a farmaceutickom
priemysle. Vyuzitie v potravinarskom priemysle sme spominali vyssie. Hlavnym cielom

aktivneho balenia je zlepsit' kvalitu potravin a predizit ich trvanlivost’ pri zachovani
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vzhladu, chuti, vone. Vdaka aktivnym obalom ziskavaji spotrebitelia pristup ku
kvalitnej§im, chutnejSim a lepSie vyzerajucim potravindm. Zaroveil sa vyrazne zniZuje
riziko, Ze si spotrebitel’ zaktpi a skonzumuje pokazent potravinu.

Vo farmaceutickom priemysle aktivne obaly zvySuji funkénost’ vyrobkov a zahfiaja
technologie ako su Cistice, vystsadla a atramenty meniace farbu (Forcinio, 2019). Tieto
technologie chrania lieciva ulozené v aktivnych obaloch reakciou s nimi alebo prostredim
vnutri balenia. Takisto predlzuji trvanlivost’ lie¢iv. Atramenty meniace farbu zase umoziuju
odhalit’, ¢i bol liek upravovany neopravnenou osobou. Vyhodam takychto atramentov pre
dodavatel'ov sa budeme venovat’ neskor. Dolezity pre spotrebitelov je napriklad fakt, ze
dokazu zistit’, ¢i bol liek, ktory sa aplikuje pomocou injekcnej striekacky, vystaveny prilis
nizkej teplote. V pripade, Ze bol, zobrazi sa odkaz upozoriiujuci na zmrazenie lieku.
Nakol’ko sa niektoré¢ vakciny prepravuji na dlhé vzdialenosti, je sprava o ich stave skutocne

uzito¢na.

1.3 Inteligentné obaly

Inteligentné obaly si obaly, ktoré monitoruji podmienky v okoli zabalené¢ho
vyrobku, vd’aka ¢omu st schopné poskytovat’ informécie o kvalite daného vyrobku pocas
prepravy a skladovania (Kacenak, 2013).

Podl'a eurdpskej legislativy ,,Pojem ,,inteligentné materialy a predmety v styku s
potravinami* (d’alej len ,,inteligentné materialy a predmety‘‘) znamena materidly a predmety,
ktoré sleduju stav balenych potravin alebo prostredia obklopujuceho potraviny* (Nariadenie
Europskeho parlamentu a Rady ¢. 1935/2004).

Obal oznaceny ako inteligentny teda nemé za tlohu ovplyviovat’ zabaleny produkt.
Ma len poskytovat’ informacie subjektom pozdiz dodavatel'ského retazca. Spotrebitelia
potrebuju vediet, ¢i je vyrobok, ktory si chcu kupit, vhodny na konzuméciu, ¢i ho
neposkodili nespravnym skladovanim v domacnosti, alebo ¢i nebolo s obalom neopravnene
manipulované. Pre firmy je zase dodlezité sledovat’ postup ich vyrobkov smerom
k obchodnym podnikom a spotrebitelom. Maloobchod a vel'koobchod majt tiez zdujem o
informacie o podmienkach, akym bol vyrobok pocas prepravy na ich prevadzku vystaveny,
a taktiez o prehl'ad o skladovanych a predanych produktoch.

Inteligentné obaly sa na rozdiel od aktivnych obalov uplatiiuju aj v inych odvetviach
priemyslu ako je potravinarsky a farmaceuticky. Ide napriklad 0 kozmeticky priemysel ¢i
distribtciu.
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RozliSujeme viac druhov inteligentnych obalov podla toho, aké informacie
poskytuji spotrebitelom. Vo vSeobecnosti sa najviac pouzivaji indikatory Casu a teploty,

Cerstvosti a kvality, zloZzenia atmosféry, a tiez obaly s elektronickymi etiketami.

Indikatory casu a teploty

Indikatory ¢asu a teploty su schopné upozornit’ spotrebitel’a v pripade, ze vyrobok
bol vystaveny prili§ nizkej, alebo naopak prili§ vysokej teplote. V niektorych pripadoch
dokéazu urcit’ aj ako dlho bol produkt takymto podmienkam vystaveny. Ked'Ze st zmeny
indikatorov nevratné, nemdze sa stat’, ze by bolo vystavenie vyrobku extrémnej teplote
prehliadnuté po tom, ¢o sa vrati spat’ do vyhovujicich podmienok.

Vystavenie vyrobku nespravnej teplote sa prejavi zmenou farby etikety na
inteligentnom obale. Pri indikatoroch nadmerne vysokej teploty to zabezpecuje farebna
latka, ktora sa pri hrani¢nej teplote rozpusti, ¢im sa indikator zafarbi.

Tento typ indikatorov sa vyuziva najmd v pripade chladenych a mrazenych
vyrobkov, napriklad mésa, ryb ¢i morskych plodov. Prikladom indikatora ¢asu a teploty je
Vitsab CheckPoint® pouZivany na etikete chladeného mésa. Ma formu kruzku, ktory je
vyplneny zelenou farbou v pripade, ze bolo méso prepravované a skladované v kvalitnych
podmienkach. Ak boli podmienky porusené, kruzok sa vyplni ZItou, oranzovou az ¢ervenou

farbou (obr. 2). Vtedy uz dany vyrobok nie je vhodny na konzumaciu (Fang a kol., 2019).

Obrazok ¢. 2: Indikator teploty Vitsab CheckPoint®

Zdroj:https://www.researchgate.net/figure/Colour-changes-of-a-Vitsab-CheckPoint-R-TTI-
label_fig2 312361904
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Indikatory cerstvosti a kvality

Vd'aka indikatorom cerstvosti a kvality je mozné zistit, v akych podmienkach sa
nachddzal zabaleny vyrobok pocas cesty dodavatel'skym retazcom, rovnako ako
u spotrebitela doma. Indikatory obsahuju latku meniacu farbu v pripade kontaktu s
metabolitmi, ktoré sa uvolniuju do atmosféry okolo starnticeho vyrobku. Niektoré zase
dokazu odhalit’ pritomnost’ konkrétnej patogénnej baktérie. V mieste na odstranenie
protilatok sa vytvoria Cierne Ciary, ktoré spdsobia, Ze Ciarovy kod sa stava necitatelnym
(Jarossova, 2013).

Tato kategoria zahfia aj indikatory zrelosti ovocia meniace farbu podla toho, ako
zrelé je zabalené ovocie. Prikladom je Ripe Sense, pri ktorom v pripade Cervenej farby je
ovocie $tavnaté, v pripade oranzovej a Zltej je tvrdé a menej Stavnaté (obr. 3) (Jarossova,
2013). Zmena farby indikatora nastava v dosledku rekcie s aromatickymi latkami, ktoré

produkuje ovocie v procese zrenia (Krnac¢ova, 2014).

Obrazok €. 3: Indikator Cerstvosti ovocia Ripe Sense

read the sensor @ @ juicy

Zdroj: http://www.ripesense.co.nz/

Indikatory zloZenia atmosféry

Indikatory zloZenia atmosféry sa vyskytuji vo forme nélepiek alebo tabliet
Vv priechl'adnom vrecku. Menia farbu v zavislosti od zloZzenia atmosféry vo vnutri obalu.

Casto pouzivané st napriklad indikatory zistujuce pritomnost’ kyslika, nakol’ko niektoré
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vyrobky su balené v atmosfére bez kyslika a obal ho nesmie prepustat. Prikladom je
indikator Ageless Eye (obr. 4). Tvori ho tableta, ktora je ruzova, no v pritomnosti kyslika sa
zmeni na modru (Jarossova, 2013). Tak spotrebitel’ dokaze zistit’, Ze nepriepustnost’ obalu

nie je dodrzana.

Obrazok €. 4: Indikator pritomnosti kyslika Ageless Eye

Pin k

Ak 4 @ O.

Coygen "%9 "a%‘,&ﬁiﬁ, jﬂrygen is present (0.5% or more)

Cxygen frea oxygen is
i package 2.3 hours after cxygen lovel has reached Oxygen-free(25°C) Present
* — |

|

about 5 minutes after contact with ocxygen (25°C)

Cieygen free Oioygen is
package present

Zdroj: https:/www.mgc.co.jp/eng/products/sc/ageless-eye.html

Obaly s elektronickymi etiketami

Elektronické etikety obalov sa nazyvaju systémy RFID. Obsahuju napriklad
informécie o zabalenom vyrobku, jeho vyrobcovi, podmienkach skladovania, vd’aka ktorym
umozituji ¢lankom pozdiz dodavatel'sko-odberatel'ského retazca zistit, odkial dany
vyrobok pochadza a ako s nim spravne manipulovat. Vyrobok je lepSie vysledovatelny
a chraneny pred kradezou.

Systém pozostdva z transpondéra a Citacieho zariadenia s anténou vysielajuicou
elektromagnetické Ziarenie. T4 zaroven prijima a vyhodnocuje signaly z transpondéra

(Jarossova, 2013)

VyuZitie inteligentnych obalov v roznych odvetviach priemyslu

Inteligentné obaly maju Siroké vyuzitie vo viacerych priemyselnych odvetviach.
VysSie sme sa venovali hlavne vyuzitiu v potravinarskom priemysle, nakol’ko v tomto
sektore sa objavuju najcastejSie. Spotrebitelom umozinuji zistit, ¢i potravina nebola
znehodnotena nespravnym skladovanim, napriklad vystavenim prili§ vysokej teplote, alebo

nebola rozmrazena. TaktieZ informuju o Cerstvosti a kvalite danej potraviny. Hlavnym
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cielom je upozornit’ na vyrobok, ktory je pokazeny, teda nevhodny na konzumadciu, a tym
ochranit’ zdravie spotrebitelov. NajCastejSie sa s inteligentnymi obalmi stretneme pri
chladenych a mrazenych vyrobkoch, hlavne maése, rybach a morskych plodoch, alebo pri
¢erstvom balenom ovoci a zelenine. Jeden z inteligentnych obalov vyuzivany na napoje zase
urcuje, kedy je napoj spravne vychladeny a pripraveny na konzumaciu.

Vo farmaceutickom priemysle su inteligentné obaly tiez vel'mi uzito¢né. Pomahaju
zaistit’ bezpe€nost’ pacientov a zvysuju Sance, Ze liecba bude uspesna. Inteligentné prvky
obalov funguju na principe komunikacie na kratke vzdialenosti. Umoziuju priamy kontakt
medzi vyrobcom lieciva a pacientom. Dokazu poskytnut’ informécie o spravnom davkovani
lieku, o expiracii, alebo dokonca upozornit, ze pacient liek este neuzil. Tym padom aj
znizuju riziko predavkovania liekmi. Rovnako zaznamenavaju, kedy a kde bol obal s liekom
otvoreny. VSetko sa deje prostrednictvom komunikéacie NFC ¢ipu s aplikaciou v smartféne
(Forcinio, 2019).

Ako sme uz spominali, inteligentné obaly sa vyuzivaji aj v oblasti distriblcie
a logistiky. Hovorime o radiofrekvencnej identifikacii, pre ktoru je zavedena skratka RFID.
Vd’aka nej su vyrobcovia schopni zistit’, kde v doddvatel'sko-odberatel'skom retazci sa ich
vyrobok prave nachadza. Tiez dokazu prostrednictvom nej komunikovat’ so spotrebitel'mi.
Ide o inteligentné etikety so zabudovanym zvukovym alebo obrazovym zaznamom
prinasajuce kompletnt informaciu o vyrobkoch, na ktorych st umiestnené (Kacenak a kol.,

2010). RFID kody postupne nahradzaju ¢iarové kody zname ako EAN.

1.4 Trh s aktivnymi a inteligentnymi obalmi

Aktivne a inteligentné obaly sa vyuZivaji najmé na zahranicnom trhu. Bezné st
v USA, Japonsku a Australii. Niektoré typy aktivnych obalov v§ak mézeme najst’ aj na
Slovensku. Ide napriklad o absorbéry, ktoré pohlcuji $tavu z baleného surového mésa alebo
absorpéné vrecka Silikagel pohlcujuce vlhkost'. Tie sa vyskytuju napriklad v krabiciach
S topankami.

Podla odhadu skupiny Freedonia Group sa mal v roku 2019 zvysit dopyt po
aktivnych a inteligentnych obaloch v Spojenych $tatoch americkych o 7,3%, teda na 4
miliardy americkych dolarov. TaktieZz sa predpokladalo, ze dopyt konkrétne po
inteligentnych obalov sa zvysi viac percent, a to 0 dvojciferné ¢islo. Dovodom je narast
pouzivania indikatorov Casu a teploty a inteligentnych etikiet. Podl'a analyticky spominanej

skupiny boli sice takéto obaly v minulosti vnimané ako neuZzitocné a drahé, no s vyvojom
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technologii znizujicich ndklady a rozSirenim pouzitia smartfébnov namiesto Specialnych
elektronickych ¢itaciek sa coskoro stant beznymi.

Dopyt po aktivnych obaloch sa mal v roku 2019 zvysit 05,4 % na 2,5 miliardy
americkych dolarov. Ako dovody boli uvedené nérasty vo vyrobkoch pohlcujtcich plyny,
ktoré profituji z pouzitia pokrocilejSej technoldgie a uprednostiiovania potravin s mensim
mnozstvom pridanych latok. Okrem toho sa vyvinuli napriklad nové pohlcovace braniace
korézii alebo vysuSovace, ktoré st teraz umiestnené vo flaskach s liekmi alebo ich
vrchnakoch s cielom zabezpecit’ regulaciu vlihkosti v nadobach s liekmi (Market Reports:
Active and Intelligent Packaging, 2016).

Co sa tyka inteligentnych obalov, velku popularitu si ziskavaju nosi¢e dat. Vd’aka
ich nizkej cene, jednoduchému pouzitiu a vyhod, ktoré poskytuju, stavaju sa v sucasnosti
¢iarové kody a QR kody stale viac vyuzivanymi. Indikatory a senzory st v porovnani s nimi
na trhu vel'mi malo zastipené. Jednym z dévodov st vysoké vyrobné naklady tohto druhu
inteligentnych obalov. Naklady na balenie mézu predstavovat’ 50-100 % z kone¢nej ceny
vyrobku. Dal§im moZnym problémom je zmena spotrebitel'ského spravania zikaznikov
V tom zmysle, ze by si kupovali len vyrobky, ktoré st vhodné podl'a senzorov a indikatorov,
¢o by viedlo k zvySeniu mnozstva nepredanych vyrobkov.

Kvo6li zvyseniu aplikécie inteligentnych obalov by muselo byt urobenych viacero
vyskumov. Tie by mali vyriesit’ problémy ako napriklad cena. Spotrebitelia vzdy poZzaduju
vy$Siu kvalitu a lepSie informécie o vyrobku, no nie vZdy su ochotni priplatit’ si za to. Ak by
v8ak dostali viac informacii o vyhodach novych obalovych technologii, mohlo by to ich
vnimanie ceny zlepSit. Preto je dolezité tieto technologie viac propagovat. Nakoniec,
vyrobcovia si musia uvedomit’, Ze zavedenie aktivnych a inteligentnych obalov im prinesie
konkurenénu vyhodu (Miiller — Schmid, 2019).

Na svetovom trhu so smart obalmi, ktory zahifia aj aktivne a inteligentné obaly, sa
do roku 2024 oc¢akava dosiahnutie hodnoty 26,7 miliardy americkych dolarov. V roku 2011
bol svetovy trh s pokrocCilymi systémami balenie na hodnote 31,4 miliard dolarov, v roku
2012 doslo k zvySeniu na 33,3 milidrd a do roku 2017 alebo 2018 sa ocakéaval narast
0 d’alsich 10 miliard dolérov. Za nasledujuce desatrocie sa ocCakéva narast dopytu po
elektronickych inteligentnych obaloch o viac ako 1,45 miliard dolarov. Najrozsiahlejsi trh
s aktivnymi a inteligentnymi obalmi ma USA, ktory by mal v d’alSom desatroci dosiahnut’
3,6 miliardy dolarov. Druhy najvacsi trh ma Japonsko, s 2,36 miliardami dolarov a treti

Austrélia s 1,69 miliardami dolarov. Nasledovalo by Spojené kralovstvo (1,27 miliardy) a
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Nemecko (1,4 miliardy) (Schaefer — Cheung, 2018) Aktivne a inteligentné obaly sa teda stale
viac objavuju aj v Europe.

Inteligentné obaly su vyborné rieSenie so Sirokymi moznostami vyuzitia
V potravinarskom priemysle. Predstavuju buducnost’ balenia potravin a ich komercny uspech
sa ocakava v najblizsich rokoch. Bude to vysledkom stale sa vylepSujicej technoldgie ich
vyroby, znalosti mechanizmov ich fungovania a efektivnostou ich pouzitia v oblasti
zabezpeCovania bezpecnosti potravinarskych vyrobkov. Tieto fakty si budu stale viac
uvedomovat vyrobcovia aj spotrebitelia.

Vyvoj a pouzitie inteligentnych obalov bude do vel'kej miery zavisiet’ od vnimania
vyhod ich zavedenia. Pomoze aj zavadzanie novych technolégii, ktoré zabezpecia znizenie
vyrobnych néakladov, a teda aj rozsiahlejsie zavedenie inteligentnych obalov na trh (Barska
—Wyrwa, 2017).

1.5 Vyhody aplikacie aktivnych a inteligentnych obalov

1.5.1 Vyhody pre spotrebitelov

Pri menovani vyhod aktivnych a inteligentnych obalov zacneme aktivnymi obalmi.
Jednou z vyhod, ktoré prinasaju spotrebitelom, je prediZenie trvanlivosti. Na dosiahnutie
tohto ciela sa Casto pouzivaji umelé konzervaéné latky, ktoré moézu byt pre I'udi Skodlivé.
Avsak, aktivne obaly dokazu predizit dobu trvanlivosti aj ingm spdsobom. Ako sme uz
spominali skor, nesma vypustat do potraviny ziadne nebezpecné latky. Preto sa v ich
pripade vyuzivaju iba prirodzené latky. PrediZenie trvanlivosti mozno dosiahnut’ aj
absorbovanim niektorych latok vylu€ovanych potravinami, napriklad kyslika alebo oxidu
uhlicitého.

Dalsou vyhodou je schopnost aktivneho obalu pohltit pachy z neprijemne
zapachajucich potravin. Odbalenie takejto potraviny by mohlo spdsobit’ u spotrebitel’a
nechut’. Na druhej strane, obal mdze aj zvyraziovat’ aromatické latky charakteristické pre
dant potravinu. Tie sa stracaji napriklad pri tepelnej uprave. Na spotrebitel'ov posobi lepSie,
ked’ citia charakteristicki vonu potravin aj po ich odbaleni.

Okrem spomenutych vyhod aktivnych obalov treba eSte poukdzat na zlepSenie
kvality potravinarskych vyrobkov. V stfasnej dobe si stale viac l'udi v§ima kvalitu.
Spotrebitelia st ochotni zaplatit’ viac za kvalitnii potravinu. Je to spdsobené zdravym

zivotnym Stylom, ktory sa dostava o popredia.
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Dalej sa pozrieme na inteligentné obaly. Hlavnou vyhodou déleZitou pre zdravie je
poskytovanie informacii o tom, ¢i je vyrobok vhodny na konzuméaciu. Na obaloch potravin
podla zdkona musia byt uvedené informacie o spravnom skladovani vyrobku. Spotrebitel’
vSak nemoéze vediet’, ¢i boli tieto podmienky pocas prepravy do obchodu a skladovania
dodrzané. Vyrobok napriklad mohol byt’ rozmrazeny a znovu zmrazeny, alebo vystaveny
prili§ vysokej teplote. Vdaka inteligentnym obalom sa spotrebitel’ jednoducho dozvie, ¢i
takato situdcia nastala.

Vyhodou su tiez informdcie o Cerstvosti potravin. Umoznuju spotrebitelovi zistit
napriklad ¢erstvost’ ovocia a zeleniny alebo mésa. Upozoriiuji na pokazené potraviny vd’aka
schopnosti identifikovat’ pritomné patogény. Zakaznik pri nakupe usetri ¢as, pretoze nemusi
kazdy vyrobok kontrolovat’ a hl'adat’ ten, ktory vyzera cerstvo.

Inteligentné obaly taktiez brénia plytvaniu potravinami. Datum minimalnej
trvanlivosti, ktory sa uvadza na obaloch potravin totiz berie do tvahy len minimalnu
trvanlivost. Napriek tomu sa potraviny, ktorym doba trvanlivosti uplynula, vyhadzuju.
Inteligentny obal vSak dokéaze urcit, ¢i je uz vyrobok skuto¢ne nevhodny na konzumaciu,

alebo je este v poriadku. Vd’aka tomu by mohol byt’ plnohodnotne spotrebovany.

1.5.2 Vyhody pre dodavatelov

Aktivne a inteligentné obaly si uzito¢né nielen pre spotrebitelov, ale aj pre
dodavatel'ov. Dodavatelia prichadzaju do styku s tovarom skor ako zakaznici. Je pre nich
dolezité kazdy vyrobok spravne identifikovat, dodrzat’ pravidla uchovavania poc¢as prepravy
aj skladovania, a okrem toho by mali byt schopni odstranit’ nevhodny tovar este predtym,
ako sa dostane k spotrebitel'ovi.

Jednou z vyhod pre dodavatel'ov pozdiz celého dodavatel'ského retazca je schopnost’
niektorych aktivnych a inteligentnych obalov urcit’, ¢i vyrobok nie je sfalSovany. Takéto
obaly sa pouzivaju napriklad vo farmaceutickom priemysle. Ide o atramenty meniace farbu,
ktoré zarad'ujeme medzi aktivne obaly. Dokazu identifikovat’ falSovanie v pripade, Ze bol
liek vystaveny horticave alebo mrazu. Atrament s nazvom BlindSpotz Tamper Heat ssa
zmeni zo sivej farby na oranzovu v pripade, Ze vyrobok je vystaveny teplote nad 65°C.
Atrament BlindSpotz Tamper Freeze sa zmeni z priesvitného na modry po vystaveni teplote
nizsej ako -10°C. Vdaka zmene farby indikatora podla teploty mozu subjekty pozdiz
dodavatel'ského retazca jednoducho overit' falSovanie lieku. Oba atramenty moézu byt

aplikované na uzavery, pasky, $titky ¢i etiket (Forcinio, 2019). Ak teda dodavatel zisti, ze
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lick bol znehodnoteny, moze ho okamzite stiahnut' z obehu atym ochranit’ zdravie
spotrebitel'ov.

Inteligentné obaly umoznuju dodavatel'om priamo komunikovat' so zakaznikmi
aupeviovat’ tym poziciu svojej znacky. Prikladom si NFC c¢ipy vo farmaceutickom
priemysle, ktor¢ sa aplikuju do uzaverov, na etikety a krabicky liekov. Spominali sme ich aj
ako sposob vyuzitia pre spotrebitel'ov. NFC je skratka pre ,,Near Field Communication®, ¢o
Vv preklade znamena ,,komunikacia na kratke vzdialenosti®. Vyrobcovia lie¢iv moézu vdaka
¢ipu poskytovat’ zakaznikom reklamu uréent konkrétne pre nich, ¢im ich odmenia za
vernost. Okrem reklamy maju vyrobcovia liekov moznost’ prostrednictvom NFC
prezentovat’ pacientom interaktivne informacie, vided alebo aplikacie, ktoré im pomdzu
s procesom lie¢by. Informacie ulozené v ¢ipe preéita pacient pomocou smartfénu (Forcinio,
2019). Dalsou vyhodou pre dodavatelov je vyuzivanie EAN a RFID kodov. Vdaka nim
dokazu identifikovat’ tovar a urcit, kde v ktorej Casti dodavatel'ského retazca sa prave

nachadza. Ziskavaju teda lepsi prehl'ad o svojich vyrobkoch.

1.6 Obmedzenia pouzitia aktivnych a inteligentnych obalov

Aktivne a inteligentné obaly predstavuju vel'mi uzito¢né rieSenie ako pre vyrobcov,
tak aj pre spotrebitelov. Podpora ich zaradenie na trh by mala velky vyznam. Avsak,
zavedenie aktivnych a inteligentnych obalov sa stretava s viacerymi prekazkami. Tykaju sa
vyrobnych nakladov, legislativy ¢i ochrany Zivotného prostredia.

Jednym z dovodov, preo vyrobcovia potravin nevyuZzivaji aktivne a inteligentné
obaly, si vyrobné naklady. Ked’Ze takyto obal musi obsahovat’ Specidlne zlozky, ndklady na
jeho vyrobu st prirodzene vysSie ako u obyc€ajného obalu. Jedna sa hlavne o inteligentné
obaly, pretoze vyZzaduju zlozitejSie technologie. Aktivne prvky az také nakladné nie su.
Vysledkom vysSich nakladov pre vyrobcu je aj vysSia cena tovaru zabaleného v aktivnom
alebo inteligentnom obale pre zakaznika. Spotrebitelia, ktori si nie st vedomi vyhod
Specialnych obalov, nemusia byt ochotni zaplatit’ za potraviny alebo iné vyrobky v nich
vysSiu sumu. Dotaznik, ktory je stcastou praktickej Casti prace, sa venoval aj tejto otazke
s cielom zistit', ¢i su respondenti pri nakupe ovplyvneni cenou vyrobkov, pripadne ¢i im ide
skor o kvalitu a bezpecnost’ potravin.

So spotrebitel'mi stvisi tieZ vzhl'ad st€asti aktivnych a inteligentnych obalov. Méze
sa totiz stat, Ze zakaznici si odmietnu zakupit’ produkt kvoli viditelnému prvku aktivneho

alebo inteligentného balenia. V roku 2018 sa v USA uskutocnila $tadia zamerana na
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vnimanie produktov a akceptaciu aktivnych obalov spotrebitelmi. Studia skimala vnimanie
zabaleného melona Cantaloupe zékaznikmi, ktori si mali vybrat produkt s alebo bez
aktivneho obalu. Na zaklade reakcii devitdesiatich Styroch ucastnikov prieskumu sa zistilo,
ze uprednostiiovali melon bez aktivneho obalu. Nerozhodovali sa vSak podla vylepsenych
vlastnosti meldna, tie by dokonca uvitali. Cudi odradilo, ze v obale s melonom videli aktivny
prvok, a to malé vrecusko. Ked'Ze to pre nich predstavovalo cudzi, neznamy prvok, radSej si
produkt nevybrali. Z vysledku teda vyplynulo, Ze vyvoj aktivnych obalov by sa mal zamerat’
na zabezpecenie takych baleni, kde by nebol aktivny prvok pre spotrebitela viditeIny
(Wilson — Harte — Almenar, 2018).

Dal§im obmedzenim aktivnych a inteligentnych obalov je legislativa. Ked’ze prvky,
ktoré st sucastou obalov, prichddzaju do kontaktu s potravinami, st na ne kladené prisne
poziadavky. Podl'a prava Eurdpskej tnie ,,Aktivne a inteligentné materidly a predmety v
styku s potravinami by nemali menit’ zloZenie ani organoleptické vlastnosti potravin a
nemali by o stave potravin poskytovat informécie, ktoré by mohli byt pre spotrebitelov
zavadzajuce. Napriklad aktivne materialy a predmety v styku s potravinami by nemali
uvolniovat’ alebo absorbovat’ latky, ako su aldehydy alebo aminy na Ucely zastierat
zaCinajuce kazenie sa potraviny. Také zmeny, ktoré by mohli menit’ zndmky kazenia, by
mohli byt’ pre spotrebitel'a zavadzajlce, a preto by nemali byt’ povolené. Podobne by nemali
byt’ povolené ani aktivne materialy a predmety v styku s potravinami, ktoré na potravinach
sposobuju zmenu farby a poskytuji tak nespravnu informdaciu o stave potraviny, ktora by
mohla byt pre spotrebitel'a zavadzajtca.” (Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢.
1935/2004) Toto Nariadenie je teda zamerané na ochranu spotrebitel'ov pred potencialnymi
problémami aktivnych a inteligentnych obalov. Nariadenie Komisie (ES) ¢. 450/2009 z 29.
maja 2009 o aktivnych a inteligentnych materialoch a predmetoch, ktoré maju prist’ do styku
s potravinami zase uvadza zoznam povolenych latok, ktoré sa mozu pouzivat’ v aktivnych
a inteligentnych zloZkach obalov.

Potencidlnym problémom suvisiacim s aktivnymi a inteligentnymi obalmi je aj
spdsob ich likvidacie. Odpad generovany z tychto obalov vacsinou nie je recyklovatelny, o
predstavuje vyzvu pre priemysel. Hoci uz nejaky ¢as platia vladne regulacie o recyklacii
a zaobchadzani s obalmi, praktické skusenosti ukazujl, ze recyklacia niektorych druhov
odpadu je zlozitd. Tym padom predstavuje jednu z najvacSich vyziev vo vyrobe
inteligentnych baleni pokroc€it’ s vyskumom zaobchadzania a recyklovania odpadu z obalov,

alebo napriklad nédjdenie vhodnejSich materidlov, ktoré by mohli umoznit' zavedenie
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senzorov a komunikac¢nych prvkov, ktoré by boli bio degradovateI'né (Schaefer — Cheung,
2018).

1.7 MozZnosti zniZenia potravinového odpadu pomocou inteligentného
balenia

Podl'a odhadov Organizacie pre vyzivu a polnohospodarstvo, ktora je agentirou
Organizacie spojenych narodov, je rocne vyplytvanych priblizne 1,3 miliard ton potravin,
¢o predstavuje jednu tretinu vSetkych potravin vyprodukovanych ro¢ne na 'udsku spotrebu
(Morone a kol., 2019). Takéto vel'ké mnozstvo rozhodne nie je zanedbatel'né, ak dokonca
berieme do uvahy fakt, ze vel'’ké mnozstvo I'udi na svete hladuje. Existuji r6zne moZnosti,
ako by sa dal zniZzit’ potravinovy odpad. Zahtiiaji prehodnotenie spotrebitel’skych navykov
a uvedomelosti so zretelom na konzumaciu potravin a tvorbu odpadu, vylepsenie riadenia
trhu a marketingovych stratégii, pouzitie bio degradovateného balenia na potraviny,
a v neposlednom rade prediZenie trvanlivosti potravin pomocou aktivnych obalov. Rovnako
je mozné vyuzit inteligentné obaly, ktoré dokédzu lepSie informovat’® vyrobcov aj
spotrebitelov o skutoénom stave potravin. Na strane vyrobcov by iSlo aj o ziskanie
doplnkovych znalosti o dodavatel'skom retazi, vd’aka ¢omu by boli schopni vyvinut
efektivnejsie a viac udrzatel'né systémy (Morone a kol., 2019).

Podl'a niektorych $tadii do vyspelych krajinach ako Severna Amerika alebo Staty
Eurdpy je vyhodenych 30-50 % z celkovej zasoby vyrobenych potravin. Ina stadia ukazala,
7e 48 % vyprodukovanych priméarnou vyrobou sa strati pozdiz zasobovacieho retazca.
Najvicsi objem odpadu tvori ovocie, zelenina, hotové jedla a mlie€ne vyrobky. Inteligentné
obaly pomahaji redukovat’ potravinovy odpad pradve na urovni zdsobovacieho retazca.
Hlavnymi dovodmi vyhadzovania odpadu totiz st dosiahnutie konca zaruc¢nej doby
a pokazenie tovaru. Takisto sa c¢asto vyhodi cela varka tovaru kvoli jednému
nevyhovujucemu kusu. Tieto straty mézu byt zredukované monitorovanim kvality potravin
pozdiz celého dodavatelsko-odberatel'ského retazca a efektivnym vyuzivanim takto
ziskanych informacii (Heising — Claassen — Dekker, 2017). Ako sme uz spominali, na
monitorovania kvality slizia prave inteligentné obaly.

Informacie poskytnuté aktivnymi a inteligentnymi obalmi dokézu zabezpecit
efektivnejSie riadenie dodavatel'ského retazca (anglicky: Supply chain management).
V retazci je dolezita koordinacia ¢innosti vSetkych jeho ¢lankov, aby sa potraviny dostali do

nakupného kosika spotrebitelov predtym, ako dosiahnu datum spotreby. Hlavnym
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dovodom, preco sa to Casto nepodari, je, Ze datum spotreby je fixny. Po jeho dosiahnuti musi
byt vyrobok okamzite vyradeny, hoci moze byt stale bezchybny a vhodny na konzuméciu.
Vsetko zéalezi od podmienok, akym bol vystaveny pocCas prepravy od vyrobcu
k spotrebitel'ovi. Okrem toho, zakaznici su tym menej ochotni zaplatit’ za vyrobok, ¢im
blizSie je jeho datum spotreby. RieSenim tychto problémov by mohlo byt zavedenie
dynamického datumu spotreby, pripadne aj dynamicka tvorba cien podl'a casu zostavajiceho
do tohto datumu. Zavedenie dynamického datumu spotreby je mozné pomocou
inteligentnych obalov, ktoré vdaka nepretrzittmu monitorovaniu potravin mozu
aktualizovat’ ich zostdvajucu trvanlivost’. Zaroven dokazu inteligentné obaly monitorovat’
vplyvy prostredia pdsobiace na zmeny kvalitativnych parametrov potravinarskych vyrobkov
(Heising — Claassen — Dekker, 2017).

Autor Van der Vorst opisal spdsob, akym mozu byt informdcie o kvalite vyrobku
V realnom ¢ase kombinované s modelmi podporujucimi rozhodovanie v logistike s cielom
vylepsit' vykon siete zasobovacich retazcov v oblasti potravin. Informacie ziskané zo
senzorov inteligentnych obalov mézu byt zaclenené do modelov zmeny kvality pocas celého
procesu distribucie, ¢o by viedlo k poznaniu kvality v cielovej destinacii tovaru. Toto
pokrocilé rozhodovanie v logistike sa nazyva ,,quality-controlled logistics, ¢ize logistika
kontroly kvality. Systém je zalozeny na odlisnostiach v kvalite vyrobkov, technologickom
vyvoji, heterogénnych potrebach zékaznikov a moznostiach riadit’ zmeny kvality vyrobkov
Vv distribu¢nom retazci. Koncept prirad’uje spotrebitel'ské poziadavky na kvalitu a/alebo
cenu ur¢itého vyrobku ku dostupnej obmene v zasobe vyrobkov s urcitou kvalitou.
Vybornym rieSenim z oblasti aktivnych a inteligentnych obalov by tu bolo vyuzitie senzorov
kombinovanych s radiofrekvenénou identifikaciou (Heising — Claassen — Dekker, 2017).

Co sa tyka uz spominaného dynamického datumu spotreby, uplatnil by sa napriklad
pri distribucii vac¢sich davok tovaru. Informécie ziskané z inteligentného obalu spojeného so
syst¢tmom dynamického datumu spotreby moézu byt pouzité na rozhodovanie o d’alsej
distribucii zasobovacim retazcom. Ked’ze by uz vsetky vyrobky v rovnakej davke nemali
rovnaky datum spotreby, mohli by obchodnici aplikovat’ pristup FEFO (first-expired-first-
out) namiesto pristupu FIFO (first-in-first-out). To znamena, ze by vykladali tovar na
predajnu plochu podl'a datumu spotreby, a nie podl’a toho, ktory prisiel do predajne ako prvy.
Tymto spdsobom by sa zredukovalo mnozstvo potravinového odpadu.

Vyuzitie dynamického datumu spotreby v prvkoch inteligentnych obalov by taktieZ
umoznilo zaviest' systém dynamickej tvorby cien, kde by cena danej potraviny bola

automaticky prisposobend na zaklade elektronického signalu zo senzoru kvality, zavislého

24



od predpokladanej zostavajucej Zivotnosti potraviny. Vyrobky, pri ktorych by sa takéto
opatrenia oplatilo zaviest’, su najmi ryby, mikkyse, miso, ovocie, zelenina a Cerstvé Salaty.
Vysledkom by bolo dosiahnutie zniZzenia mnozstva vyrobkov, ktorym uplynie doba
trvanlivosti pred ich spotrebou, a tym padom aj zniZenie potravinového odpadu (Heising —
Claassen — Dekker, 2017).

V oblasti aktivnych obalov m6ézu pomdct’ znizit” mnozstvo potravinového odpadu
ako absorbéry, tak aj emitory. Jednou z funkcii oboch typov totiZ je prediZenie trvanlivosti
potravin. Trvanlivost’ je pojem suvisiaci s poctom dni, poCas ktorych ma este vyrobok
akceptovatelni kvalitu aje bezpecny. Trvanlivost je ovplyvnend optimélnou teplotou
ainymi podmienkami, ktorym je vyrobok vystaveny pocas prepravy od vyrobcu
k spotrebitel'ovi (Jedermann, 2014). Spdsob, akym aktivne obaly predlzuju trvanlivost

potravin, sme rozoberali v podkapitole 1.2.
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2 CIEL PRACE

Hlavnym cielom bakalarskej prace je zistitt vedomosti andzory slovenskych
respondentov tykajuice sa aktivnych a inteligentnych obalov a skimat’ moznosti ich vyuzitia
na Slovensku.

Nakol’ko sa takéto obaly na Slovensku zatial’ veI'mi nevyskytujt, predpokladame, ze
I'udia o nich nemaju vel'a vedomosti. Preto sme prostrednictvom dotaznika zistovali, ¢o
bezni spotrebitelia vedia 0 aktivnych a inteligentnych obaloch. Taktiez nie je isté, ako by
I'udia na nové druhy obalov reagovali. Pytali sme sa ich teda aj na nazor na zavedenie
aktivnych a inteligentnych obalov. Okrem prijatia spotrebitelov by mohla zavadzanie
aktivnych a inteligentnych obalov ovplyvnit’ aj legislativa. Skimanim zakonov tykajacich

sa obalov sme zist'ovali, ¢i existuju potencialne obmedzenia vyuzivania tychto obalov.

Ciastkové ciele mozeme rozdelit na ciele tykajuce sa teoretickej a &asti bakalarskej
prace.
Ciastkové ciele tykajiice sa teoretickej ¢asti bakalarskej prace si nasledujice:
1) Vysvetlit' pojmy "aktivne a inteligentné obaly“, opisat’ ich ¢lenenie a vyuzitie
v roznych odvetviach priemyslu.
2) Analyzovat trh s aktivnymi a inteligentnymi obalmi na Slovensku a v zahranici.
3) Zdoraznit vyhody aktivnych a inteligentnych obalov ako pre spotrebitel'ov, tak aj pre
dodavatelov tovaru.
4) Identifikovat’ potencidlne obmedzenia zavedenia aktivnych a inteligentnych obalov
na slovensky trh.
Prakticka ¢ast’ bakalarskej prace ma tieto ¢iastkové ciele:
1) Zrealizovat' primarny prieskum zamerany na vedomosti a nazory spotrebitelov
tykajlice sa aktivnych a inteligentnych obalov.
2) Zistit, ktoré faktory su pre spotrebitel'ov najdolezitejsie pri nakupe potravin.
3) Overit,, ¢i by spotrebitelia na Slovensku prijali nové druhy obalov, pripadne boli
ochotni si za ne priplatit’.
4) Zistit, ¢o by respondenti povazovali za prekazku pre aktivne a inteligentné obaly na
slovenskom trhu.
5) Uskuto¢nit’ vyhodnotenie prieskumu vykonaného medzi spotrebiteI'mi a navrhntt

odporucania v tejto oblasti.
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3 METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

3.1 Objekt skiimania

Objektom skumania bolo 106 slovenskych respondentov, ztoho 55 Zien a 51
muzov. Respondenti boli vo veku od 18 do 61 rokov a viac a pochadzali z r6znych oblasti
Slovenska. Mali rézne vzdelanie, od zékladného az po vysokoskolské vzdelanie. Najvacsie
zastapenie V skimanej vzorke respondentov mali mladi I'udia do 33 rokov pochadzajtci

Z Bratislavského kraja.

3.2 Pracovné postupy, sposob ziskavania udajov a ich zdroje

Pri pisani bakalarskej prace sme zacali vyhl'addvanim zdrojov informacii o aktivnych
a inteligentnych obalov. Vyuzili sme vhodnt literataru, ktora bola dostupna v univerzitnej
kniznici a relevantné webové stranky, elektronické databazy. Nasledne sme si najdené zdroje
prestudovali a pomocou metody abstrakcie vybrali z nich udaje, ktoré sme povazovali za
vhodné do bakalarskej prace. Uskuto¢novali sme teda sekundarny vyskum uz existujiicich
udajov. Zdrojmi sekundarnych tdajov boli ¢lanky v tladenych a elektronickych zbornikoch,
¢lanky najdené v elektronickych databazach a ¢asopisoch dostupnych na internete, pripadne
¢lanky na internetovych strankach. Elektronické zdroje boli slovenské aj zahranicné.

Ked sme uz mali zakladné informacie na tému aktivnych a inteligentnych obalov,
pripravili sme dotaznik uréeny na prieskum povedomia slovenskych spotrebitel'ov o tychto
obaloch. Na uvod sme zist'ovali, ¢o l'udia vedia o aktivnych a inteligentnych obalov, potom
sme kladli otazky smerujace k tomu, ¢i by spotrebitelia nové druhy obalov prijali a mali
zaujem ich vyuZivat, pripadne si za ne aj priplatit. Dotaznik obsahoval otvorené,
polouzavreté aj uzavreté otdzky. Vacsinu otdzok tvorili uzavreté otazky. ISlo o alternativne
otazky — ¢i uz dichotomické alebo dialogové — d’alej selektivne otazky s neohrani¢enym
poctom odpovedi a Skélové otdzky. Vyuzili sme slovné aj numerické Skaly. Z druhov Skal
sa vyskytla poradova Skéla, monadicka Skéla a Likertova §kéla a Likertova $kala vyjadrujlica
mieru suhlasu respondentov s réznymi vyrokmi. Realizovali sme kvantitativny prieskum
formou dotaznika, ktorym sme ziskali primarne tidaje. Elektronicky dotaznik sme rozposlali

I'udom z nasho okolia na vyplnenie, pricom zber odpovedi prebiehal po dobu jedného
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mesiaca od 5. novembra 2019 do 5. decembra 2019. Vysledky dotaznika si vyhodnotené

v praktickej Casti bakalarskej prace.

3.3 Pouzité metody vyhodnotenia a interpretacie vysledkov

Pri interpretacii vysledkov nasho primarneho a sekundarneho vyskumu na tému
aktivnych a inteligentnych obalov sme vyuzili viacero metdd vratane abstrakcie, analyzy,
syntézy, indukcie a dedukcie.

Abstrakciu sme uplatnili pri vyhladavani informacii o aktivnych a inteligentnych
obaloch, kde sme sa sustredili len na udaje, ktoré sme vyhodnotili ako najpodstatnejsie
a vhodné do bakalarskej prace.

Analyza bola vyuzita pri roz¢leneni skimanej problematiky ako celku na jednotlivé
Casti, pomocou ¢oho sme vytvorili aj obsah teoretickej Casti tejto prace. Taktiez sme
analyzovali dostupné ¢lanky venujuce sa nasej téme a ich zdroje.

Pomocou syntézy, ktora je opakom analyzy, sme spojili zlozky bakalarskej prace do
jedného celku. Prepojili sme napriklad teoretickt ¢ast’ s praktickou alebo sekundarne udaje
S primarnymi.

Indukciu sme pouzili pri vyhodnocovani dotaznika, ktory sme vyuzili pri primarnom
kvantitativnom vyskume dopytovanim. Zist'ovali sme vedomosti respondentov o aktivnych
a inteligentnych obalov, a nasledne ich postoje k takymto obalom. Cielom bolo potvrdit’
alebo vyvratit' urcité tvrdenia a zistit, ¢i by bol o aktivne a inteligentné obaly medzi
spotrebite'mi zdujem. Vysledky sme teda pomocou indukcie zovSeobecnili na zéklade toho,
aka Cast’ respodentov uviedla jednotlivé odpovede.

Metodu dedukcie sme uplatnili pri konkretizovani faktov, ktoré sme zistili
z prieskumu a uvadzani odporucani pre firmy, ktoré eSte tiplne nezaviedli vyrobu a aplikaciu

aktivnych a inteligentnych obalov.
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4 VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

4.1 Socio-demograficka charakteristika respondentov

V tejto Casti bakalarskej prace sa venujeme vysledkom prieskumu zrealizovaného
medzi respondentmi na uzemi Slovenskej republiky. Vyskum prebiehal formou
elektronického dotaznika zlozeného z dvoch casti. Ciel'om prvej Casti bolo zistit’, do akej
miery st Slovaci informovani o aktivnych a inteligentnych obaloch. Druhé ¢ast’ sa venovala
nazorom respondentov tykajucich sa novych druhov obalov. Zaujimalo nas, ¢o je pre nich
najdolezitejSie pri nakupe potravin, o by im podl'a nich mohli aktivne a inteligentné obaly
priniest’ a taktiez ¢o povaZuju za potencialne ohrozenia tychto obalov na Slovenskom trhu.

Dotaznik o aktivnych a inteligentnych obaloch vyplnilo 106 respondentov, z toho 55

zien a 51 muzov (graf ¢. 1).

Graf ¢. 1: Pohlavie respondentov

m Zeny = MuZi

Zdroj. viastné spracovanie

Respondenti boli vo veku od 18 do 61 rokov a viac. Dotaznik vypliali hlavne mladsi

ludia. Vekovu struktaru respondentov zobrazuje graf ¢. 2.
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Graf ¢&. 2: Vek respondentov

m 18-24 = 25-33 ®m34-45 m46-60 m61aviac

Zdroj. viastné spracovanie

Vicsina respondentov mala dokoncené stredoskolské vzdelanie s maturitou alebo
vysokoskolské vzdelanie. Niektori mali dokoncent stredni $kolu bez maturity a iba
zakladnti Skolu. Informacie o najvy$Som dosiahnutom vzdelani respondentov zobrazuje

graf €. 3.

Graf ¢. 3: Vzdelanie respondentov

P
=

= StredosSkolské s maturitou m Vysokoskolské

m Stredoskolské bez maturity m Zakladné

Zdroj. viastné spracovanie

Z regiondlneho hladiska mal najvicSie zastipenie Bratislavsky kraj, odkial
pochadzalo takmer 75 % respondentov. Zastipenie ostatnych krajov bolo pomerne nizke.
Tento fakt brani zovSeobecneniu ziskanych odpovedi na celé Slovensko. Regionalnu

Struktaru respondentov zndzoriuje graf €. 4.
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Graf ¢. 4: Kraje, z ktorych pochadzali respondenti

3%3%3% 2%

6%
9%

74%

m Bratislavsky = Trnavsky = Nitriansky = Zilinsky

m TrencCiansky m KoSicky = PreSovsky

Zdroj: viastné spracovanie

4.2 Vyhodnotenie dotaznika

Cielom prvej Casti nasho dotaznika bolo zistit, ¢i respondenti, teda slovenski
spotrebitelia, maju aspon zakladné informacie o aktivnych a inteligentnych obaloch. Ako
sme predpokladali, véacsina l'udi tieto informacie nema. Na Givodnt otazku znejicu ,,Poculi
ste uz niekedy o aktivnych a inteligentnych obaloch?“ odpovedalo negativne az 66 %
respondentov. Zostavajucich 34 % respondentov odpovedalo pozitivne, z coho vSak
nevyplyva, ze vedia, 0 aké obaly ide. Na nasledujicu otazku, ¢i maja skiisenosti s takymito
obalmi, totiz odpovedalo negativne az 92,5 % respondentov, ¢o je skuto¢ne vysoky podiel.

MoéZeme ho vidiet’ na grafe €. 5.

Graf ¢. 5: Skusenosti respondentov s aktivnymi a inteligentnymi obalmi

= Nie = Ano

Zdroj. viastné spracovanie
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Dalej sme sa respondentov spytali ,,Aky je rozdiel medzi aktivnymi a inteligentnymi
obalmi?“ Tu sa vyskytol stav, Ze 46 % opytanych oznacilo moznost’ ,,Neviem.* Nerozhodna
odpoved potvrdila slabii informovanost’ o aktivnych a inteligentnych obaloch. Dalsich 43 %
respondentov odpovedalo spravne, zvy$ni respondenti nespravne. Z toho vyplyva, Ze menej
ako polovica respondentov vedela, ze aktivne obaly priamo vplyvaju na zabaleny vyrobok,
zatial’ ¢o inteligentné obaly poskytuji informécie o vyrobku.

Na $tvrtd otdzku, aké informacie ndm mozu poskytnut’ ineligentné obaly, vybralo
takmer 80 % respondentov spravnu odpoved’ so znenim ,vSetky vySSie spomenuté
informécie®, teda informacie o Cerstvosti vyrobku, ¢i uz bol vyrobok rozmrazeny a
o trvanlivosti. V tomto pripade mohlo ist’ iba o tip. Ddlezité vSak bolo, aby respondent
pochopil, ¢o vietko sa moze vd’aka inteligentnému obalu o vyrobku dozvediet.

Ked’ze nas este viac do hibky zaujimalo, aky pristup k informaciam o aktivnych
obaloch, ktoré sa na Slovensku vyskytuja, maju respondenti, d'alej sme sa ich pytali, aké dva
typy aktivnych obalov rozliSujeme. Spravnu odpoved’ poznalo len 38,5 % opytanych, ostatni

zvolili nespravne odpovede. Presné vysledky znazoriuje graf ¢islo 6.

Graf ¢. 6: Typy aktivnych obalov

= Absorbéry a emitory m Zakladné a Specifické

m Aktivne a pasivne m Ani jedna odpoved nie je spravna

Zdroj. viastné spracovanie

Rozsirenejsej informovanosti sa tykala aj nasledujica otazka so znenim: ,,V akych
odvetviach priemyslu, okrem potravinarskeho, sa pouzivaju inteligentné obaly?* Spravne na
flu odpovedala polovica respondentov, ktori zvolili moznost ,,vo farmacii, kozmetike

a logistike®. Ostatni respondenti odpovedali bud’ nespravne, alebo ,,neviem*®.
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Kedze na zéklade Struktury predchadzajiucej otazky uz respondenti vedeli, ze
Specialne druhy obalov sa vyuzivaji aj Vv inych odvetviach priemyslu, polozili sme im
otvorenu otazku, kde bolo potrebné napisat’ pocet percent aktivnych a inteligentnych obalov,
ktoré su vyuzité prave V potravinarskom priemysle. Respondenti uviedli vel'mi réznorodé
odpovede od 0 do 100 %, napriklad 10, 20, 30, 50, 80 alebo 90%. Ani jedna odpoved’ vSak
nebola spravna. V skuto¢nosti je v potravinarskom priemysle vyuzita priblizne jedna tretina
aktivnych a inteligentnych obalov.

Kvoli zisteniu prehl'adu o trhu s obalmi sme sa respondentov spytali, v ktorych
krajinach sa vyuzivaju aktivne a inteligentné obaly. Spravnu odpoved’ bola: ,,USA, Australia
a Japonsko* a zvolilo ju az 75 % respondentov. Dévodom bol pravdepodobe fakt, Ze tieto
tri krajiny st povazované za najrozvinutejSie. Celkov Strukturu odpovedi znazorfiuje

graf €. 7.

Graf ¢. 7: Vyuzitie aktivnych a inteligentnych obalov podl'a krajin

m USA, Australia, Japonsko ® Litva, LotySsko, Estdnsko

m Ceska republika, Pol'sko, Madarsko m Nemecko, Rusko, Ukrajina

Zdroj: viastné spracovanie

Dalej sme sa spytali respondentov, &i st aktivne ainteligentné obaly aj na
slovenskom trhu. Chceli sme zistit’, ¢i 'udia vedia o vyskyte takychto obalov, alebo ich
kupuju bez toho, aby o nich vedeli. 67 % opytanych odpovedalo negativne, teda Ze sa u nas
nevyskytuja ani aktivne, ani inteligentné obaly. Takmer 18 % zase uviedlo, Ze sa mdzeme
na Slovensku stretntit’ s obomi druhmi obalov, ¢o je spravna odpoved’. Rozdelenie odpovedi

zobrazuje graf ¢. 8.
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Graf ¢. 8: Vyskyt aktivnych a inteligentnych obalov na slovenskom trhu

= Ani jeden druh = Oba druhy
m Len aktivne obaly m Len inteligentné obaly

Zdroj: viastné spracovanie

Respondenti, ktori na predchadzajucu otazku odpovedali pozitivne, mali uviest
priklady danych obalov. Medzi zadanymi odpoved’ami boli viaceré spravne, napriklad
vyuzitie na balenie misa, na jedlo a kozmetiku, obaly na lieCiva, indikatory Cerstvosti
a teploty ¢i absorbéry kyslika a vlhkosti, ktoré sa vyuzivaju napriklad pri baleni maésa,
krmiva pre zvieratd, ale aj topanok. Vel'a respondentov v§ak nevedelo uviest’ ziaden priklad.

Po otazkach zistujliicich informovanost’ spotrebitelov o aktivnych a inteligentnych
obaloch zacala druha ¢ast’ dotaznika. Jej cielom bolo zistit’, aky maja respondenti nazor na
aktivne a inteligentné obaly, bez ohl'adu na uroven ich vedomosti.

Prva informécia, ktord nas zaujimala, bola, ktoré kritéria st pre spotrebitelov
najdolezitejSie pri nakupe potravin. Zaujimalo nas totiz, nakol'ko je pre respondentov
dolezita Gerstvost’ potravin a ich chut, a do akej miery sa rozhodujui podla ceny. Ulohou
respondentov bolo zoradit’ sedem kritérii od najdolezitejSicho po najmenej dolezité. Jednalo
sa o cerstvost’, znacku, chut, vzhlad obalu, neporuSenost’ obalu, nizku cenu a datum
spotreby. Najviac respondentov — az 32 — si zvolilo ako prvu prioritu chut’ potravin. 24 I'udi
vybralo Cerstvost’ a 22 neporusenost’ obalu. Na posledné miesto dalo 44 respondentov
vzhl'ad obalu, 26 znacku a 18 nizku cenu. Z tychto informacii vyplyva, ze pre spotrebitel'ov
je najdolezitejsia chut’, cerstvost’ a prirodzene aj neporusenost’ obalu. Nezaujima ich vSak
ako obal vyzera, aka je znacka vyrobku a dokonca ani cena. Ludia teda nie st ochotni ktpit’

si nekvalitny vyrobok len kvoli nizkej cene. Graf ¢. 9 zndzornuje, ako vel'mi je pre
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spotrebitel'ov dolezita Cerstvost’ vyrobkov, chut’, nizka cena a vzhl'ad obalu, teda kolko

respondentov danym kritériam priradilo jednotlivé hodnotenia.

Graf ¢. 9: Dolezitost Cerstvosti a chuti potravin, nizkej ceny a vzhl'adu obalu
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Zdroj: viastné spracovanie

Aby sme otazku lepsie zhrnuli, spytali sme sa eSte respondentov, ako vel'mi je pre
nich dolezita Cerstvost’ a kvalita potravin. Odpovede potvrdili, Ze T'udia sa o tieto vlastnosti
zaujimaji. 55,7 % respondentov odpovedalo, Ze su pre nich vel'mi doélezité. Ani jeden
respondent neuviedol, e mu na kvalite a Gerstvosti potravin vobec nezilezi. Struktaru

odpovedi vidime na grafe ¢. 10.

Graf ¢. 10: Ako zalezi spotrebitel'om na Cerstvosti a kvalite potravin

m Velmi zalezi m= Skor zalezi mw Zavisi od situacie

Zdroj: viastné spracovanie
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Otazku sme polozili prave preto, ze aktivne obaly dokazu zlepSovat cCerstvost’
a kvalitu potravin, inteligentné obaly zase o tychto parametroch informujiu. Ak teda
spotrebitel'om zalezi na kvalite a Cerstvosti, mali by pre nich byt aktivne a inteligentné obaly
lakavou témou. Aby sme zistili, ¢i si respondenti tento fakt uvedomujua, opytali sme sa ich,
akym spdsobom by podl'a nich mohli nové druhy obalov pomoct’. V otdzke bolo mozné
vybrat’ viacero moznosti, pricom takmer vsetky boli pravdivé. Pocet respondentov, ktori

oznacili jednotlivé odpovede, je zobrazeny na grafe ¢. 11.

Graf ¢. 11: Ako mo6zu aktivne a inteligentné obaly pomdct’ spotrebitel'om
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Zdroj: viastné spracovanie

Potom, ako dostali respondenti moznost’ vyjadrit, ako by pre nich boli aktivne
a inteligentné obaly prospesné, zaujimalo nas, aké faktory by mohli ohrozit' prijatie
aktivnych a inteligentnych obalov obyvate'mi Slovenska. Polozili sme im teda otvorent
otazku na tato tému. Respondenti uviedli tieto ohrozenia:
e vyssia cena,
e neinformovanost, nevedomost’ spotrebitel'ov,
e nedovera spotrebitel'ov,
e vlada, legislativa.
Nakol'ko sme ¢akali, Ze respondenti sa budu obavat’ vyssej ceny, nadvézovala na fiu
d’alsia dolezita otazka. Zaujimalo nas, ¢i by respondenti boli ochotni zaplatit’ viac za vyrobok

s inteligentnym obalom. Na aktivne obaly sme sa nepytali, pretoze si beznou stucastou
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baleni, a teda sa za ne nepriplaca. Viac ako polovica respondentov vybrala odpoved’, Ze ich
ochota zaplatit’ viac by zalezala od konkrétneho vyrobku. Priblizne 30 % respondentov
odpovedalo pozitivne a len okolo 10 % negativne. Presné rozlozenie odpovedi znazornuje
graf ¢. 12. Ziskané odpovede potvrdzuju fakt, ze Slovakom zalezi na kvalite a Cerstvosti
potravin. Vychddzame z toho, ze aktivne a inteligentné obaly prave o tychto parametroch
informuju.

Graf ¢. 12: Ochota priplatit’ si za vyrobok v inteligentnom obale

m ZalezZi od vyrobku = MoZno ano = Urcite ano = Asi nie m Urite nie

Zdroj. viastné spracovanie

Jednou z kl'aicovych otdzok celého dotaznika bola otazka, ¢i by respondenti prijali na
nasom trhu aktivne a inteligentné obaly, pripadne d’alSie okrem uZ existujiicich. Otazku sme
polozili na zaklade predpokladu, Ze respondenti sa pocas vypliiania dotaznika o aktivnych
a inteligentnych obaloch uz nieco dozvedeli. Predpoklad sa naplnil aaz 90 % Tludi

odpovedalo na tto otazku pozitivne. Vidime to na grafe ¢. 13.

Graf ¢. 13: Odpovede na otazku ¢i by spotrebitelia prijali na slovenskom trhu aktivne

a inteligentné obaly

= Ano = Nie

Zdroj. viastné spracovanie
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Posledna otazka nasho dotaznika mala za ciel’ potvrdenie alebo vyvratenie piatich
tvrdeni, ktorymi sme chceli zistit néazory respondentov tykajice sa aktivnych
a inteligentnych obalov. Ulohou respondentov bolo pomocou Likertovej $kaly vyjadrit
mieru suhlasu s tymito tvrdeniami. PocCet respondentov, ktori v pri jednotlivych tvrdeniach

vybrali jednotlivé odpovede, mozeme vidiet’ na grafe ¢. 14.

Graf ¢. 14: Nazory respondentov tykajuce sa aktivnych a inteligentnych obalov
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Zdroj: viastné spracovanie

Prvé tvrdenie moZno povaZovat' za zamietnuté, pretoze takmer 80 % respondentov
s nim nesuhlasilo, pripadne sa nevedeli rozhodnut’. S tvrdenim, Ze spotrebitelia nie st
ochtoni priplatit’ si za kvalitu, stihlasilo 35 % respondentov a nesuhlasilo 42 %. Respondenti
teda maja na tvrdenie rézne nazory. S vyrokom, Ze v obchodoch nenajdeme vyrobky po
datume spotreby, suhlasilo bohuzial’ len 17 % respondentov, d’al$ich 14 % si nebolo istych.
Je teda pravda, Zze na Slovensku sa v predajniach mézu vyskytnut’ potraviny po datume
spotreby. V tvrdeni ohl'adom konzumacie vyrobkov po datume spotreby bolo rozdelenie
odpovedi pomerne rovnomerné medzi stihlasné a nesthlasné. Z toho vyplyva, Ze niektori
I'udia nemaji problém skonzumovat’ potravinu po ddtume spotreby. Prirodzene pocitame
s pripadom, Ze by dana potravina nebola pokazena. Objavuje sa teda priestor pre inteligentné
obaly, ktoré su schopné skuto¢ny stav potravin posudit. S poslednym tvdrenim

0 ekologickej stranke aktivnych a inteligentnych obalov nesuhlasilo iba 16 % respondentov.
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43 % suhlasilo, ze tieto obaly s ekologickejSie ako bezné obaly na potraviny. 46 %
respondentov vSak aj suhlasilo, aj nesthlasilo. D6vodom mo6zu byt r6zne uhly pohl'adu na
aspekt ekologickosti. Aby sme teda zhrnuli vysledky dotaznika, zistili sme, ze slovenski
spotrebitelia nemaju dostatok informacii o aktivnych a inteligentnych obaloch. Uvedomuju
si vSak ich dolezitost’ a uvitali by ich na nasom trhu. Niektori by dokonca boli ochotni
priplatit’ si za potraviny v takychto obaloch najmid v pripade, Ze by boli informacie

poskytnuté obalom skuto¢ne ndpomocné.

4.3 Odporucania

Na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu na tému aktivnych
a inteligentnych obalov odpori¢ame vyrobcom potravin a obalov na potraviny,
podniknut’ urcité kroky, ktoré by boli prospesné pre spotrebitel’ov. NajdolezitejsSie je
informovat’ T'udi o existencii aktivnych a inteligentnych obalov. Zistili sme totiz, Zze dve
tretiny spotrebitel’ov, ktori vyplnili nas dotaznik, este nikdy nepoculi pojmy ,,aktivny obal*
a ,inteligentny obal“. NavySe az 92 % respondentov uviedlo, Ze nemaju skusenosti
s takymito obalmi. Ked'Zze na Slovensku sa aktivne obaly vyskytujl, rozumieme, Ze vi¢Sina
respondentov s nimi nejak skusenost’ ma, no nevedia o tom. Prave preto odpori¢ame
vyrobcom potravin obozndmit’ spotrebitelov s tym, ¢o su aktivne obaly a akym sposobom
st pre nich prospesné. Najznamejsie firmy by tak mali urobit’ pomocou marketingovej
kampane zameranej na informovanie verejnosti. Mali by viac hovorit’ o $pecialnych druhoch
obalov, ktoré vyuzivaju. Mensie potravinarske alebo baliace firmy mézu vyuzit' napriklad
internet, pripadne uviest’ uZitocné informacie priamo na obaly.

Naopak, inteligentné obaly sa na slovenskom trhu takmer nevyskytuju. MézZeme sa
tu stretnt’ len s prvkami inteligentnych obalov, ato RFID kodmi. Tieto kody su vsak
uzitocné najmi pre vyrobcov, prepravcov a obchodnikov, ktori dokazu vdaka nim
identifikovat’ tovar ajeho polohu. Indikatory casu a teploty, Cerstvosti a kvality, ¢i
zlozenia atmosféry sa U nas zatial’ nevyskytuju. Prave tie vS§ak mo6Zzu pomoct’ spotrebitel'om
vybrat’ si Cerstvy a kvalitny vyrobok, ktory nebol vystaveny Ziadnym neziadicim vplyvom
z okolia. Rovnako ako pri aktivnych obaloch, aj Vv pripade inteligentnych je klucové
informovanie, avsak nielen spotrebitel'ov, ale aj vyrobcov.

Rezort vlady Slovenskej republiky, ktory sa venuje potravinam a ich baleniu,

by mal navrhniat’ vyrobcom potravin vyuzivanie inteligentnych obalov. Odpori¢ame
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poskytnut’ im aj primerani finanénu podporu, nakolko vyrobcovia nemusia suhlasit’ so
zavedenim takychto obalov kvoli vysokym ndkladom na tento tkon. Hlavné je, aby
vyrobcovia pochopili vyznam inteligentnych obalov pre svojich zdkaznikov.

Ked’ budia vyrobcovia potravin informovani a budd zvaZovat’ vyuZivanie
inteligentnych obalov, odpori¢ame im urobit’ prieskum medzi spotrebiteP’mi. Na uvod
by im objasnili, ¢o su inteligentné obaly, ako funguju a aké vyhody by im mohli priniest’.
Potom by sa ich mali opytat’, ¢i by takéto obaly na slovenskom trhu prijali a ak ano, ¢i by
boli ochotni zaplatit’ za potraviny zabalené v nich vyssSiu cenu. Tieto otdzky sme polozili
respondentom aj my. 90% odpovedalo, ze by aktivne a inteligentné obaly na nasom trhu
prijali. S vy$Sou cenou potravin by malo problém len 11 % respondentov. Firmy by teda
rozhodne mali inteligentné obaly zaviest’ do praxe.

Odporucenie pre obchodnikov pouzivat obaly s aktivnymi a inteligentnymi
prvkami a pomocou vhodnej reklamy na ne upozoriovat svojich zakaznikov. M6zu vyuzit
reklamu priamo v obchode, na internetovej stranke alebo zaradit’ reklamu do svojich letakov.
Kym sa vSak zdkaznici budi mat’ moznost’ s inteligentnymi obalmi stretnit’, odporti¢ame
obchodnikom starostlivo kontrolovat’" datum spotreby uvedeny na obaloch potravin.
ZniZovanie cien vyrobkov s bliziacim sa dditumom spotreby je rozumné, no v pripade, ze
doba trvanlivosti uplynie, musi byt vyrobok okamzite odstraneny z predajnej plochy.
Odportcanie vychadza z faktu, ze takmer 50 % l'udi, ktori vyplnili na§ dotaznik, vobec
nesthlasilo s vyrokom, Zze v obchodoch nemozno najst vyrobky po datume spotreby.
V pripade, ze datum spotreby bude nahradeny prvkom inteligentného obalu, nebude tento
problém potrebné rieSit’ a potraviny, ktoré st v skuto€nosti este vhodné na konzumaciu,

nebude nutné vyhadzovat'.
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ZAVER

Téma aktivnych a inteligentnych obalov je vV dneSnom svete vel'mi dolezita. Napriek
tomu sa jej minimalne na Slovensku nevenuje dostatocnd pozornost. Aktivne obaly su
prinosné pre spotrebitelov hlavne tym, Ze dokazu zlepsit' kvalitu potravin a predizit’ ich
trvanlivost’. Cudia v suCasnosti viac vnimaju kvalitu a Cerstvost’, vyberaju si potraviny prave
podla tychto parametrov. Vplyv aktivnych obalov teda vyuzivaju, no neuvedomuju si to.

Inteligentné obaly sa na Slovensku bohuzial nevyskytuji. Mdzeme najst’ obaly
s elektronickymi etiketami, tie vSak sluzia skor vyrobcom ako spotrebitelom. Prinosom
inteligentnych obalov pre spotrebitelov — v krajinach, kde sa vyuzivaju — je poskytovanie
informacii o ¢erstvosti potravin, dobe trvanlivosti, zrelosti ovocia a zeleniny. Taktiez dokazu
kupujucich upozornit’, ze dany vyrobok nie je vhodny na konzuméciu, napriklad je pokazeny
alebo u neho nebol dodrzany chladiaci retazec. Aktivne a inteligentné obaly teda poskytujt
vel'a vyhod vyrobcom aj spotrebitel'om. Existuju aj ich mozné obmedzenia, no vSetky by sa
dali riesit. Krajiny ako USA, Australia ¢i Japonsko tieto obaly bezne vyuzivaju. Bonusom
aktivnych a inteligentnych obalov je, Zze pomocou nich mozno zredukovat mnozstvo
potravinového odpadu.

Hlavnym ciel'om tejto bakalarskej prace bolo zistit’ vedomosti a ndzory slovenskych
respondentov tykajuce sa aktivnych a inteligentnych obalov a skimat’ moznosti ich vyuzitia
na Slovensku. Ciel’ sa nam podarilo splnit’ pomocou dotaznikového prieskumu zameraného
na aktivne a inteligentné obaly.

Vysledky dotaznika sme vyhodnotili v praktickej casti prace. Zistili sme, Ze
spotrebitelia vedia vel'mi malo 0 aktivnych a inteligentnych obaloch, hoci sa na naSom trhu
vyskytuju. Na druhej strane, zdlezi im na Cerstvosti a kvalite potravin, ktoré si kupuju.
V pripade, ze pochopia, v ¢om je pre nich aktivny alebo inteligentny obal potraviny uZito¢ny,
boli by ochotni za vyrobok zabaleny v takomto obale zaplatit' vysSiu sumu. Dolezity
vysledok je, ze devitdesiat percent spotrebitelov by na nasom trhu prijalo aktivne
a inteligentné obaly. Usudili sme, Ze nakolko bezni l'udia rozhodne nemaji dostatok
informacii o aktivnych a inteligentnych obaloch, mali by firmy vyrabajuce potraviny
oboznamovat’ spotrebitelov s ich existenciou a prinosmi. Mézu na to vyuzit napriklad
reklamu priamo v obchodnych retazcoch, reklamnych plochach, v letadkoch alebo na
internete. Dalej je doleZité, aby slovenski vyrobcovia aplikovali do praxe inteligentné obaly.

Aktivne obaly sa uZz pouzivaju, treba teda len pokracovat’ vich vyrobe, pripadne ju
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zintenzivnit'. Inteligentné obaly je vSak potrebné zaviest’ do pouZzivania. Naklady, ktoré
firmdm vzniknua v suvislosti s ich vyrobou, mézu byt zaratané do buduicej ceny vyrobkov
zabalenych v inteligentnych obaloch. Spotrebitelia budi ochotni priplatit’ si, staci, aby

pochopili vel'ké vyhody tychto obalov. S ich prijatim potom uz nebude problém.
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Priloha 1: Dotaznik pre spotrebitel’ov na tému aktivnych a inteligentnych obalov

Aktivne a inteligentné obaly

Dobry de,

moje meno je Maria Gasparikova a som Studentkou 3. rocnika Ekonomicke] univerzity v
Bratislave. V tomto obdobi sa venujem pisaniu bakalarskej prace na tému aktivnych a
inteligentnych obalov. Jej si¢astou je vyskum, ktorého ciefom je ziskaf informécie o tom, aky
maju ludia prehlad v oblasti aktivnych a inteligentnych obalov a zistit, &i by spotrebitelia
takéto obaly uvitali a prijali.

Preto by som vas rada poprosila o vyplnenie kratkeho dotaznika, ktory je anonymny a
nezaberie vam viac ako 15 minut. Vopred dakujem za vas cas!

* Required

1. Pohlavie *
Mark only one oval.

) Zena

| muz

2. Vek*
Mark only one oval.
1 18-24
) 25-33
) 34-45
) 46-60

) 61 a viac

3. Vadelanie *
Mark only one oval,

) zakladna skola
| stredoskolské bez maturity
| stredoskolské s maturitou

) vysokoskolské
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4,

Kraj *
Mark only one oval.

) bratislavsky
) trnavsky
 trenélansky
I Nitriansky
) Zilinsky
() Banskobystricky
() Presovsky

I Kosicky

Potuli ste uz niekedy o aktivnych a inteligentnjch obaloch? *

Mark only one oval.

2
_Jéno

___Jnie

Hate nejoké skiisenosti s takymito obalmi? *
Mark only one oval.

{ Jéno

__ Jnie

Aky je rozdiel medai aktivnym a inteligentnym obalom? *

Mark only one oval.

() Ziaden.
() Aktivne obaly reaguju s potravinami, inteligentné obaly poskytuju informacie o
vyrobku,

() Aktivne abaly poskytuju infermacie o vjrabku, inteligentné obaly reaguijii s
potravinami.

() Neviem.



8. Aké informacie nam mdzu poskytnif inteligentné obaly? *
Mark only one oval.
) o erstvosti vyrobku
) & uz bol vyrobok rozmrazeny

) o trvanlivosti

() vietky vyssie spomenuté informacie

9. Ake typy aktivnych obalov rozlisujeme? ¢
Mark only one oval.

) aktivne a pasivne
) absorbéry a emitory
) zékladné a $pecifické
) Ani jedna odpoved nie je spravna.

10.  Vakych odvetviach priemyslu, okrem potravinarskeho, sa pouzivaji infeligentné obaly? *
Mark only one oval.

) vo farmacii, kozmetike a logistike
() vstrojarstve
() v polnohospodarstve a vinohradnictve

() Other:

11, Kolko % 20 vietkych aktivnych a inteligentnych obalov na trhu je podta vas vyuzitych v
potravingrskom priemysle? *

12, Vktorych krajinach sa vyu2ivaja aktivne a inteligentné obaly? *
Mark only one oval,
() Ceska republika, Pol'sko, Madarsko
() Litva, Lotyssko, Esténsko

) USA, Austrilia, Japonsko

() Nemecko, Rusko, Ukrajina



13.

14.

15.

16.

HMozeme sa podla vis na slovenskom trhu stretndf s aktiviymi a inteligentnymi obalmi? *
Mark only one oval.

( Jlen s aktivnymi
() len s inteligentnymi
() s obomi druhmi

() anis jednym druhom

Ak ste na predchadzajiicu otdzku odpovedali pozitivne, uved'te prosim priklody.

ZORADTE nasledujice kritéria podia toho, ako st pre véis dilezité pri nakupe potravin. (1=
najdoleitejsie, T = najmene) dolezité) Kazdé éislo maze byf v tejto dlohe pousité iba roz. *

Check all that apply.

1

nizka cena

vzhlad abalu

neporusenosf
obalu

cerstvost

znacka

Ogog| o |g|jg).
OO0 d |gdjidd]e
OO0 o gt
I I O O O O R R
OO0 0 |gjd|e

[
[
[
chut ]
[
L]
[

datum spotreby

Do) o |ojd)«

Ako vel'mi vim 2dle3i na Cerstvosti a kvalite potravin? ©

Mark only one oval.
() velmi zalezi
() skor zélezi
(:)' zavisi od situacie
() skér nezalezi
() vébec nezalezi



17, Ako by podla vidho ndzoru mohli aktive alebo inteligentné obaly pomécf spotrebitelom? (Je
mozné vybrat viac odpovedi.) *

Check all that apply.

[ ] upozomit ich na pokazent potravinu
[ ] Informovat o &erstvosti vyrobku

|:| Pripomendf spdsob kanzumiécie

[ ] Zlepsit im naladu

[ ] urahéif a urychlif nakup

[ ] udrzat potraviny dihsie Eerstvé

| | Zvyraznif arému potravin

Other: D

18.  Co by mohlo ohrozif prijatie novjch druhov obalov obyvatelmi Slovenska? *

19.  Uwitali by ste na nasom trhu aktivne a inteligentné obaly, pripadne dal3ie okrem existujicich? *
Mark only one oval.

[ Jéno

[ Jnie

20.  Boli by ste ochotni 2aplatif viac 2a vjrobok s infeligentnjm obalom? *

Mark only one oval,

[ Juréite dno

[ )moino éno

[ ) zéle#i od vyrobku
([ )asinie

[ Juréite nie



