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ANOTACE

Diplomové prace se zabyva problematikou chytrych etiket na obalech potravin. Prace se
zaméiuje predevsim na problematiku legislativy chytrych etiket na obalech potravin. Soucasti
prace je porovnani soucasného vyvoje u rtznych typti chytrych etiket a mozné vyuziti
standardnich tiskovych technik pro tisk chytrych etiket. Na zavér se prace zabyvd moznosti

aplikovat chytré etikety v chladicim fetézci potravin.

KLICOVA SLOVA
Legislativa EU, Design obalti, Chytré etikety, Baleni potravin, Inteligentni obaly

TITLE
The application of smart label in the food industry

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the issue of smart labels for food packaging. The work focuses
on problems of legislation of smart labels on food packaging. The part of the research was
comparing’s different types of smart labels and using of standard printing technologies for print
smart labels. Finally, the work investigates the applicability of labels in the food cold chain

management.

KEY WORDS
EU legislation, Packaging Design, Smart labels, Food packaging, Intelligent packaging
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

Auto ID
CSN
CO,
EFSA
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HACP
ISO
MAP
MIT
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QR
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SZU
TTI
US-FDA
WIFI

Automatické identifikatory

Ceska technicka norma

Oxid uhlicity

Evropska agentura pro bezpe¢nost potravin
Evropska norma

Evropska unie

Global Positioning Systém

Hazard Analysis and Critical Control Points
International Organization for Standardization
Modifikovand atmosféra

Massachusetts Institute of Technology
Near Field Communication

Quick Response, typ kddu

Radio Frequency Identification Device
Statni zdravotni Gstav

Time-Temperature Indicators

US Food and Drug Administration

Wireless Fidelity, oznaceni bezdratové sité



UVOD

Obaly potravin v poslednich letech zazivaji znacny inovativni rast pfedevSim v segmentu
aktivnich a inteligentnich obalii. Dne$ni, moderni obaly potravin umoziuji plnit mnoho funkci
jako je v ptipad¢ aktivnich oballi; prodlouzeni zivotnosti, zlepSeni stavu nebo senzorickych
vlastnosti potraviny. Inteligentni obaly informuji spotfebitele o historii prostfedi, kterym
potravina prosla a o jejim piipadném poskozeni, tak aby nedoslo k poskozeni zdravi pii jeji
konzumaci. Chytré obaly poskytuji komplexni feSeni, které na jedné stran¢ sleduji zmény
v produktech a prostfedi (inteligentni) a na druhé strané¢ mohou jednat podle téchto zmén
(aktivni). Tato prace se zabyva podrobnym vycétem projektd z oblasti vyzkumu a vyvoje
chytrych obalt, jak v oblasti védecké, tak komer¢ni. Dale tato prace podrobné rozebira pravni

aspekty natizeni EU 1935/2004/ES a ES 450/2009 s dopadem na aktivni a inteligentni obaly.

Novy vyvoj a vyzkum v oblasti kontroly potravinovych oballi nabizi velkou perspektivu pro
komeréni vyuziti. Jedna se o dynamicky se rozvijejici oblast obalového odvétvi. Pouzivani
inteligentnich obali je vyhodné nejen pro spotiebitele, ale i vyrobce. Vyrobce mize sledovat
kvalitu svého vyrobku po cely odbératelsko-dodavatelsky fetézec. Spottebitel vzdy vi, Ze
kupuje bezpecny vyrobek, ktery spliiuje vSechny senzorické vlastnosti. Zaroven legislativa EU
formou natizeni 1935/2004/Es a nafizenim 450/2009 ES polozila novy pravni zdklad pro

uvadeéni inteligentnich oball potravin na trh.
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1. TEORETICKA CAST

1.1. Uvod do Problematiky

1.1.1.  Soucasny rozvoj chytrych obala potravin

Balend potravina je definovdna jako samostatna prodejni jednotka v obchodni upravé
v nezménéném stavu urcend konecnému spotiebiteli a sklada se z potraviny a obalu, do néhoz
byla potravina vlozena pfed uvedenim do prodeje, a to bez ohledu na to, zda je potravina
v obalu uzaviena zcela nebo pouze z¢asti, avSak v kazdém ptipadé takovym zplsobem, Ze bez
otevieni nebo vymény obalu nelze zménit jeho obsah. [1]

Dale obal musi spliiovat pozadavek na ochranu potravin pfed znehodnocenim a odpovidat
pozadavkiim na pfedméty a materidl ureny pro styk s potravinami. Za balenou potravinu se
nepovazuje potravina zabalena v misté prodeje ani potravina zabalend pro ucely piimého
prodeje. [2, 3]

Obaly potravin musi obsahovat jak povinné prvky a informace natizené zdkonem, tak mizeme
doplnit obal o rizna tvrzeni, informace a inovativni prvky motivujici spotiebitele ke koupi
daného produktu.

V poslednich letech zazivaji obaly potravin zna¢ny inovacni rast. Jedna se predevsim o zlepSeni
¢ty klasickych funkci obalu potravin, jako jsou:

— ochranna funkce: chrani potravinu pfed moZnym znecisténim, zabranuje tiniku
potraviny a chréni ji pfed poskozenim, kontaktem s kyslikem nebo svétlem,

— manipulacni funkce: umozniuje snadnou ovladatelnost zabalenych jednotek pfi
pieprave, skladovani, prodeji 1 spotiebé,

— informacni funkce: sd€luje diilezit¢ informace o potravinovém vyrobku, sloZeni,
trvanlivosti, obsahu a pokynu o pfiprave,

— snadnd/ ptatelské uzivatelska funkce: Potravinaiské baleni umoznuje, aby si
spotiebitelé mohli vychutnat jidlo tak, jak chtéji. Potravinové obaly mohou byt
navrzeny podle individuédlniho Zivotniho stylu, jedna se naptiklad multipacku nebo
naopak déleni na vice jednotlivych porci.

Baleni potravin se stale vyviji v reakci na vyzvy moderni spole¢nosti. [4, 5]
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Dulezit¢ jsou moderni prvky, které zvySuji kvalitu nebo zabranuji znehodnoceni
potravinaiskych vyrobkii v celém procesu vyroby, distribuce, skladovani, prodeje az po
kone¢ného spotiebitele. Soucasné tyto nové prvky na obalech potravin pfispivaji ke snizeni
tlaku na zivotni prostiedi. Kazdoro¢né roste mnozstvi potravin, které je vyhozeno v ramci
celého potravinového fetézce. Rocni odhady vyhozenych potravin v Evropé jsou okolo
90 miliont tun coz je asi 173 kg na osobu. Velka ¢ast téchto potravin je jest¢ vhodna k lidské
spotiebé. Celkové mnozstvi potravin vyrobenych v EU za rok 2011 bylo asi 865 kg / osobu,
coz by znamenalo, Ze je vyhozeno 20% z celkového mnoZstvi vyrobenych potravin. Nejvétsi
¢ast potravinového odpadu produkuji domacnosti (47 milioni tun +4 miliony tun)
a zpracovatelské odvétvi (17 miliond tun +13 miliont tun). Tyto dva sektory predstavuji
72% potravinového odpadu v celé EU. Ze zbyvajicich 28 procent potravinového odpadu,
11 miliond tun (12%) pochazi z potravinaiského provozu, 9 miliond tun (10%) pochazi
z vyroby a 5 miliond tun (5%) pochazi z velkoobchodu a maloobchodu. Cilem Evropské
komise je sniZeni potravinového odpadu do roku 2020 o 50%. [5]
Spolec¢nost IPSOS provedla priizkum pro konferenci FOOD WASTE 2014 u pfiblizné jednoho
tisice respondentli v celé CR, zktery vyplynulo pét nejéastéjsich divodi pro vyhozeni
potraviny.

1. Jsou zkazené: 66 %

2. Jsou plesnivé nebo shnilé: 65 %

3. Vyprsi jejich datum spotfeby nebo minimalni trvanlivost: 43 %

4. Prtipravil(a) jsem pfili§ mnoho jidla: 25 %

5. Nespravn¢ skladoval(a): 20 %
Z tohoto priizkumu je zfejmé, Ze u prvnich tfech uvedenych diivodii pro vyhozeni potraviny je
mozné ovlivnit minéni spotiebitele pomoci inteligentnich obalil, které jasné ur¢i, zda je
potravina vhodna pro konzumaci ¢i nikoliv.
Od pocatku nového stoleti doslo k prudkému nartistu inovaci inteligentnich obalt. Na obrazku
1. je vidét prudké zvySeni publikaci o inteligentnich obalech po roce 2009 oproti letim
ptfedchozim. Tento trend se odrdzi na vzniku stile vétSitho poctu projektii souvisejicich
s vyzkumem a vyvojem inteligentnich oballi nejen v EU. Soucasné instituce ve vetsi mife
podporuji vyvoj novych inteligentnich obalii, které snizi rist vyhozenych potravin. Hlavnim
cilem je zajistit nejen zvysSeni trvanlivosti, ale 1 indikace zdvadnosti potraviny uvnitt obalu.
Vyslednym idedlnim feSenim bude obal, u kterého nebude dilezity termin trvanlivosti, ale

indikator zadvadnosti na obale potraviny.
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Obr. 1 Vyvoj poctu publikaci o inteligentnich obalech v letech 2002—-2012. Zdroj: Intelligent food
packaging: The next generation, 2014

Nové inovativni obaly potravin délime na dvé zakladni skupiny, na inteligentni obaly a na
aktivni obaly. Aktivni obaly jsou takové, které aktivné zasahuji do vlastnosti, podminek pod
obalem za ufelem prodlouzeni Zivotnosti, zlepSeni stavu nebo senzorickych vlastnosti
potraviny (tedy chut’, viini, vzhled, texturu). Nejcastéji se jedna o materialy, které dokazi z okoli
atmosféry eliminovat neZzadouci plyny (absorbéry kysliku).

Inteligentni obaly monitoruji a informuji zédkaznika o historii prostfedi, kterym potravina
prosla a o jejim piipadném poskozeni, tak aby nedoSlo k poskozeni zdravi pii jeji konzumaci.
Chytré obaly poskytuji komplexni feSeni, které na jedné strané sleduji zmény v produktech
a prostiedi (inteligentni) a na druhé strané mohou jednat podle téchto zmén (aktivni).

V soucasnosti mame tii nejcastéji aplikované technologie pro inteligentni obaly: senzory,
indikatory a RFID. Vyvoj a vyzkum téchto zékladnich technologii je zaméfen predev§im na
jejich implementaci, komeréni vyuziti a standardizovani systémi. Cast vyvoje je zaméfena na
vhodnou kombinaci riznych prvki inteligentnich a aktivnich obald. DileZzita je implementace
jen provétenych a védecky podlozenych chytrych obali potravin pro komercniho vyuziti.

V Evropské Unii legislativni problematiku chytrych potravinaiskych obalii ¢asteéné popisuje
nafizeni EU 1934/2004, kter¢ jasné€ definuje moZzné pouZiti aktivnich a inteligentnich materialu
pro styk s potravinami. Obsahuje obecnd ustanoveni tykajici se bezpecnosti pouzitych latek
a definuje ramec schvalovaciho procesu u Evropské agentury pro bezpecnost potravin (EFSA).
Vroce 2009 vyslo v platnost nové nafizeni Evropské komise pod ¢. 450/2009, které jiz

stanovuje zvlastni pravidla pro aktivni a inteligentni materidly a predméty vyjma obecnych
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pozadavkl stanovenych v natfizeni 1935/2004 / ES. Toto nové nafizeni by mohlo piedstavovat
castecnou odpoved’ na nedostatecné rozsifeni aktivnich a inteligentnich oballi na evropském
trhu ve srovnani s Japonskem, USA a Australii, kde byly vhodnéjsi a flexibilni pravidla
povolené v minulych letech technologickych inovaci v odvétvi potravinaiskych obald.

Tato prace se zabyva podrobnym vyctem v oblasti vyzkumu a vyvoje chytrych obald jak
v oblasti védecké, tak i komer¢ni. Dale tato prace podrobné rozebira pravni aspekty natizeni

EU 1935/2004/ES a ES 450/2009 s dopadem na aktivni a inteligentni obaly.

1.2. Pravni legislativa aktivnich a inteligentnich obali

Béhem poslednich deseti let ptiSel obrovsky rast vyroby a vyvoje aktivnich a inteligentnich
oballi potravin. Prvni vyuziti téchto obali bylo v Japonsku v poloviné¢ sedmdesatych let.
Teprve v devadesatych letech se tyto obaly rozsitily do Evropy a USA a piedevSim na
americkém trhu doslo k prudkému nartstu v poslednich deseti letech. [6]

Regulacni pozadavky na aktivni a inteligentni obaly se naptiklad mezi EU a USA 1i8i. Zatimco
v USA se pravni ptfedpisy aktivnich a inteligentnich obalii nelisi od pozadavkld na bézny
obalovy material potravin v Evropské Unii jsou tyto materidly regulovany nafizenim
1935/2004/ES o materialech a pfedmétech uréenych pro styk s potravinami a dale upfesnénym
v nafizeni 450/2009/ES. V kone¢ném dlsledku je pravni regulace USA a EU podobna
a jednotlivé latky, které ptichazeji do styku s potravinami, schvaluji ptislusné trady. V USA se
jedna o US Food and Drug Administration (US-FDA) a v EU se jedna o Evropskou agenturu
pro bezpecnost potravin (EFSA).

Legislativni ramce pro aktivni a inteligentni obaly v Evropské Unii jsou stanoveny v natizeni
1935/2004/ES a v nafizeni 450/2009/ES. V natizeni 450/2009/ES jsou ,,aktivnimi materialy
a predméty* charakterizovany jako materialy a pfedméty, které maji prodlouzit zivotnost nebo
zachovat €1 zlepsit stav balenych potravin. Jsou navrzeny tak, aby zamérné obsahovaly slozky,
které uvoliiuji nebo absorbuji latky do nebo z balenych potravin nebo prostiedi, které potraviny
obklopuje. ,,Inteligentnimi materidly a pfedméty* jsou definovany jako materidly a pfedméty,
které sleduji stav balenych potravin nebo prosttedi, které potraviny obklopuje. [7]

Z takto definovaného popisu aktivnich a inteligentnich oball vyplyva, Ze cilem aktivniho obalu
je prodlouZeni trvanlivosti, udrZeni stavu nebo dokonce zlepSeni kvality potraviny. Zatimco,
inteligentni obaly monitoruji historii potraviny a informuji o jeji Cerstvosti. Latky vyvolavajici

aktivni nebo inteligentni funkci mohou byt obsazeny naptiklad v malém papirovém sacku nebo
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mohou byt soucasti obalového materidlu. Z tohoto diivodu je dilezité navrhnout obal tak, aby
ucinna latka byla souc¢ésti obalu, tak aby nemohlo dojit k potencialnimu poziti vlozeného sacku
pii konzumaci a aby byla zjednodusena manipulace pii pouziti obalu pfi baleni. Dle legislativy
mohou aktivni a inteligentni obaly byt slozeny z jedné ¢i vice vrstev nebo Casti riznych typt
materiald, jako jsou plasty, papir a karton nebo natéry a laky. [7]

V ptipadé kombinace latek je nutné pocitat s jejich vzajemnym plisobenim tak aby spliovaly

pozadavky na bezpecnost stanové natizenim 1935/2004.

1.2.1.  Narizeni EP a Rady (EU) 1935/2004/ES

Clanek 1. natizeni 1935/2004/ES konstatuje, e ,,Uéelem tohoto nafizeni je zajistit u¢inné
fungovani vnitiniho trhu ve vztahu k uvadéni materialti a predmét ur¢enych pro ptimy nebo
nepiimy styk s potravinami na trh SpoleCenstvi a stanovit zaklad pro zabezpeceni vysokého
stupné ochrany lidského zdravi a zajmi spotiebiteltd®. Dalezity je Clanek 3. ,,Obecné
pozadavky*®, ktery stanovuje tvrzeni ohledné vyrobni praxe, kterd musi byt v souladu, tak aby
nedochazelo k uvolnovani slozek do potraviny, které by mohly vést k poskozeni zdravi, zménu
slozeni potravin nebo zhorSeni organoleptickych vlastnosti potravin. Clanek 4. konstatuje,
ze aktivni materidly nesméji zakryvat kaZeni potraviny a inteligentni materidly nesméji
spotiebitele uvadét v omyl. Clanek dale definuje oznadeni aktivnich a inteligentnich predméti
jiz uvedenych do styku s potravinami, tak aby je spotfebitel mohl identifikovat jako
nejedlé casti. [8]
Regulaéni natizeni 1935/2004/ES jasné stanovuje, jak postupovat pii schvalovani novych
aktivnich a inteligentnich materiali ur¢enych pro styk s potravinami. Nejprve je podana zadost
na piisluSny orgédn clenského statu, ktery do 14 dnli uvede pfijeti zadosti a Ufad nasledné
informuje ostatni Clenské staty a Komisy. Nasleduje vyjadieni aradu EFSA, které vydava
stanovisko ve lhuté¢ do 6 mésicli. Vyjadieni mize byt prodlouzeno a dalSich Sest mésicu, ale
v takovém piipad¢ musi ufad predlozit zdlivodnéni Zadateli, Komisi i1 ¢lenskym statim.
Podle ¢l. 5 natfizeni 1935/2004/ES tykajici se zvlaStnich opatieni, mohou byt pfijata zvlastni
opatieni pro skupiny materidll a predmétl, které mohou pfijit do styku s potravinami
uvedenych v pfiloze I tohoto natfizeni. V souladu s natizenim 1935/2004/ES doslo k pfijeti
nasledujicich ptedpist:

- nafizeni Komise (ES) ¢. 450/2009 ze dne 29. kvétna 2009 o aktivnich a inteligentnich

materidlech a pfedmétech urcenych pro styk s potravinami,
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- nafizeni Komise (ES) ¢. 2023/2006 ze dne 22. prosince 2006 o spravné vyrobni praxi
pro materialy a predméty uréené pro styk s potravinami,

- nafizeni Komise (EU) ¢. 10/2011 ze dne 14. ledna 2011 o materidlech a predmétech
z plastii ur¢enych pro styk s potravinami,

- nafizeni Komise (ES) ¢. 282/2008 ze dne 27. biezna 2008 o materialech a predmétech
z recyklovanych plastli uréenych pro styk s potravinami,

- smeérnice Komise 2007/42/ES ze dne 29. ¢ervna 2007 o materialech a pfedmétech
vyrobenych z celofanu urcenych pro styk s potravinami,

- Smérnice Rady 84/500/EHS ze dne 15. fijna 1984 o sblizovani pravnich predpist
¢lenskych statd tykajicich se keramickych pfredmétt urc¢enych pro styk s potravinami
(transponovano vyhlaskou ¢. 38/2001 Sb.)

Podle ¢l. 6 natfizeni 1935/2004 lze, pokud nebudou pfiijata zvlaStni opatfeni podle ¢l. 5,
aplikovat vnitrostatni pravidla, kterd jsou v souladu s pravidly Smlouvy. Takovymi jsou pravé
pravidla obsazend ve vyhlaSce ¢. 38/2001 Sb., pfedev$im jejich prilohach, tykajici se
pfedméti z kaucuku, kovu, silikétil, papiru, lepenky a korku. Pokud tedy ma byt v kontaktu

s potravinou n¢ktery z téchto materidll, je tfeba postupovat mimo jiné i podle konkrétnich

ustanoveni vyhlasky €. 38/2001 Sb. vztahujicich se na dany material.

1.2.1.1. Systém autorizace aktivnich a inteligentnich sloZzek

Autorizace aktivnich a inteligentnich sloZzek musi byt poskytnuta v souladu s ¢lanky 7-9.
nafizeni 1935/2004/ES. V téchto ¢lancich je pfesné popsan postup pro zadost o povoleni nové
latky. Clanek 9 jasné uréuje, Ze zadost se podava piislusnému organu ¢lenského statu s témito
nalezitostmi a ptilohami:

1) jméno a adresa zadatele,

2) technickd dokumentace obsahujici informace uvedené v pokynech, které upravuji

posouzeni bezpecnosti latky a které vyda trad,

3) souhrn technické dokumentace.
Nésledné pfislusny organ uvedeny v pfislusné Zadosti Zadateli pisemné potvrdi pfijeti jeho
zadosti do 14 dnl od jejiho pfijeti. V potvrzeni uvede datum piijeti zadosti; bez odkladu
informuje Gfad a nebo d& Zadost a dopliikkové informace podané Zadatelem k dispozici
ttadu. Utad o zadosti bez odkladu informuje ostatni &lenské staty a Komisi a da jim k dispozici
zadost a doplitkkové informace podané Zadatelem. Na zavér urad zvetejni podrobné pokyny pro

pfipravu a podavani zadosti.
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Prislusny organ ¢lenského statu Evropsky uiad pro bezpe¢nost potravin (EFSA)

Zadatel
> et R 1R e — . q .
S, , L, Potvrzeni ptijeti zadosti Kontrola platnosti a hodnoceni bezpe¢nosti
Zéadost o povoleni nové latky
Délka trvani: do 14 dni Délka trvani: 6 + 6 mésict
v
Evropska komise Staly vybor Evropska komise
P— —
Naftizeni, rozhodnuti nebo smérnice Stanovisko ¢lenti vyboru Navrh zvlastniho opatieni

Obr. 2 Proces prihlasovani

1.2.2.  Narizeni EP a Rady (EU) 450/2009/ES

Obecné poZadavky na inteligentni a aktivni obaly stanovené v nafizeni 1935/2004/ES vice
upiesiiuje nafizeni 450/2009/ES. V tomto nafizeni je uvedeno, Ze latky vyvolavajici aktivni
nebo inteligentni funkci mohou byt obsazeny ve zvlastnim zasobniku (napt. absorbér kysliku
je v malem sacku) nebo mohou byt pfimou soucasti baliciho materidlu. Aktivni materialy
a pfedméty mohou zamérné obsahovat latky, které jsou urceny k tomu, aby se uvoliiovaly do
potraviny. Po posouzeni bezpecnosti urcité latky ufadem EFSA, mize byt latka zahrnuta na
seznam povolenych pouzitych latek, které¢ lze pouzit pro aktivni a inteligentni slozky.
V seznamu jsou uvedeny udaje jako: identifikace latky, funkce latky, referen¢ni Cislo,
podminky pouZiti, omezeni a podminky materidlu nebo predmétu, ke kterému je slozka ptidana.
Nafizeni vyzaduje, aby nejedlé¢ c¢asti, byly oznafeny slovem ,Nejezte“ a pokud je to
technicky mozné, byly oznaCeny symbolem obrazek ¢. 5. Tyto informace musi byt na
viditelIném misté€, zietelné Citelné a nesmazatelné. [7]

Citelnost na obalech potravin definuje Nafizeni EP a Rady (EU) & 1169/2011. V ptipadé
jakychkoliv oball potravin, jejichZ nejvétsi plocha je vetsi nez 80 cm? je povinnosti na obale
uvadét pismo, jehoz nejmensi pismeno ,,x“ je vysoké nejméné 1,2 mm. V ptipad¢ obali
potravin nebo nadob, jejichZ nejvétsi plocha je mensi nez 80 cm? je povinnosti na obale

uvadét pismo, jehoz nejmensi pismeno ,,x* je vysoké nejméné 0,9 mm.
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1.2.3.  Narizeni komise (ES) ¢. 2023/2006

Naftizeni stanovi pravidla spravné vyrobni praxe pro skupiny materidlti a predmétii urCenych
pro styk s potravinami uvedené na seznamu v pfiloze I nafizeni (ES) ¢. 1935/2004 a pro
kombinace téchto materialii a predmétii nebo pro recyklované materialy a predméty pouzité pti
vyrob¢ téchto materidlii a predmétt. Toto nafizeni se pouZzije na vSechna odvétvi a na
vSechny faze vyroby, zpracovani a distribuce materidli a predmétt, az po fazi vyroby
vychozich materiala, ktera do rozsahu ptisobnosti neni zahrnuta. [9]

Naftizenim jasné definuje pravidla pro potisk obalil potravin, ktery svou stranou nepfichazi do
styku s potravinou. Nafizeni nastavuje podminky, za jakych je mozné potiskovat obaly
potravin v¢. kontrolnich mechanizmii a vedeni dokumentace.

Soucasti nafizeni je ptiloha s postupy pro pouziti tiskatskych barev na stranu materialu nebo
predmétu, ktera neptichdzi do styku s potravinou. Stanovuje podrobnd pravidla spravné
vyrobni praxe v tiskafskych provozech tak, aby se latky z potisténého povrchu neptenesly na
stranu, kterd ptichazi do styku s potravinou v mnozstvi, kterym se zvysi koncentrace latky
v potraviné na hodnotu, kterd by nebyla v souladu s pozadavky c¢lanku 3 natizeni (ES)

¢. 1935/2004.

1.2.4. Narizeni komise (EU) ¢. 10/2011

Naftizeni komise (EU) ¢.10/2011ze dne 14. ledna 2011 o materidlech a pfedmétech z plasti
urcenych pro styk s potravinami je zvla$tnim opatfenim natizeni 1935/2004. Toto natizeni
stanovuje zvlastni pravidla pro bezpené pouzivani materidli a pfedmétl z plasti a rusi
smérnici Komise 2002/72/ES ze dne 6. srpna 2002 o materidlech a pfedmétech z plasth
urcenych pro styk s potravinami. [10]

V tomto nafizeni jsou stanoveny pozadavky pro vyrobu a uvadéni materidlli a predmétt
z plastu, které jsou urceny pro styk s potravinami nebo, jiz jsou ve styku nebo u nich lze
predpokladat, Ze ptfijdou do styku s potravinami. Oblasti plisobeni jsou plasty, vicevrstvé
plastové materidly spojené adhezivnimi latkami nebo jinym zplsobem, plastové vrstvy nebo
plastové povrchy tvofici tésnéni vicek a uzaveri, plastové vrstvy ve vicevrstvych materidlech.
Oblasti ptisobeni jsou 1 potiSténé nebo povrchove upravené plasty.

Soucasti nafizeni je seznam povolenych latek, ktery je pribézné novelizovan. Seznam latek
napiiklad upravuje Nafizeni komise (EU) €. 1183/2012. Seznam latek je k dispozici na

strankach EU: https://webgate.ec.europa.eu/foods_system/main/?event=display
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1.2.5. Narizeni komise (ES) 282/2008

Natizeni se vztahuje na materidly a pfedméty z plasta a na jejich ¢asti, které jsou ureny pro
styk s potravinami podle ¢lanku 1 smérnice 2002/72/ES a které obsahuji recyklované plasty.
Naftizeni definuje proces recyklace, pozadavky na material a pfedev§im podminky pro povoleni
procest recyklace a povinnosti. Jedna se o ,,navod* k ziskani povoleni k recykla¢nimu procesu
a zaroven definuje kontrolni ¢innost tohoto procesu.

Dale upravuje natizeni komise ¢. 2023/2006 kde v ptiloze Podrobna pravidla spravné vyrobni
praxe dopliuje tiskarské barvy o oddil “Systému zabezpeceni jakosti pro proces plastil
uréenych pro styk s potravinami...*, ktery definuje systém zpracovani recyklovanych plasti
uréenych pro styk s potravinami. Jedna se napt. o plan fizeni jakosti, fidici a operativni

postupy, testy, analytické protokoly a dalsi. [11]

1.2.6. Smérnice komise 2007/42/ES

Tato smérnice je zvlastni smérnici ve smyslu ¢lanku 5 natizeni (ES) ¢. 1935/2004 o materialech
a predmétech vyrobenych z celofanu uréenych pro styk s potravinami. Smérnice popisuje
co je celofan: ,Celofan je tenkd folie =ziskand z regenerované celulosy vyrobené
z nerecyklovaného dfeva nebo baviny. Pro splnéni technickych poZadavkii mohou byt do
hmoty nebo na povrch pfidany vhodné latky“. Celofan mizZe byt po jedné nebo po obou
stranach povrchové upraven®. V pftiloze této smérnice je definovan seznam latek povolenych

pii jeho vyrobé a povrchové tprave. [12]

1.2.7.  Vyhlaska ¢. 38/2001 Sb.

Tato vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi, zapracovava ptislusné pozadavky na vyrobky ur¢ené
pro styk s potravinami a pokrmy. VyhlaSka se zabyva nejen hygienickymi poZadavky na
vyrobky pro styk s potravinami, ale i konstrukci vyrobku, barvenim, potiskem nebo povrchovou
upravou. Hygienické pozadavky na jednotlivé materidly, z nichZ jsou vyrobeny vyrobky uréené
pro styk s potravinami a to predevSim:

— pozadavky na vyrobky z plasta,

— pozadavky na vyrobky z elastomerti a materidlli na zdklad¢ ptirodniho a syntetického

kaucuku,

— pozadavky na vyrobky z kovovych materiald,
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— pozadavky na vyrobky z papiru, kartonu a lepenky,

— pozadavky na vyrobky z celofanu a pozadavky na vyrobky z korku.
Soucasti vyhlasky je pfiloha, v které jsou definovany pozadavky na Cistotu barviv, pigmenta
a plniv. Pfilohou vyhlasky je i seznam monomerd, pfisad a jinych vychozich latek, které

mohou byt pouzity pro vyrobu vyrobki z plasti.

1.2.8.  Obecné pravni nalezitosti pri oznacovani obalu

%

Zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb. vymezuje povinnosti spojené se znafenim oball.
§ 6 ,,0znacovani obali*“ Pokud osoba, kterd uvadi na trh nebo do ob&hu obal nebo baleny
vyrobek, oznaci na tomto obalu nebo baleném vyrobku material, ze kterého je obal vyroben, je
povinna provést toto znaceni v souladu s pravem Evropské unie. [9]

Konkrétné se jednd o pfilohy €. I aZ VII rozhodnuti Komise 97/129/ES ze dne 28. ledna 1997,
kterym se zavadi identifikacni systém pro obalové materidly podle smérnice Evropského
parlamentu a Rady 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech. K stanovenym informa¢nim
povinnostem byly vydany dvé technické normy CSN 77 0052-2, ktera byla k 30. 9. 2014
zrusena a CSN 77 053.

Béhem roku 2014 jesté doslo k upravé zakona €. 477/2001 sb. zakonem ¢. 62/2014 na zékladé
smérnice Komise 2013/2/ES, ktery poskytuje nadzorna kritéria a ptiklady upfesiujici pojem

obal.

1.2.1. Informace na obalech

Zakon o obalech v souladu srozhodnutim Komise umozZiiuje spotiebiteliim orientaci
v materidlech, z kterych je obal vyroben a nakladani s nim po vyprézdnéni jeho obsahu.
Oznacovani je dle rozhodnuti komise z ledna 1997 jednotné pro cely trh EU a pro pouZiti se
doporucuje drzet pisemnych a ¢iselnych symbolit uvedenych v tomto rozhodnuti. Oznacovani
na obalech témito symboly je dnes dobrovolné vyjma ustanovenich v zakon¢ o odpadech, lécich
¢i chemickych latkach. Aktudln€ je rozhodnutim Evropské Komise piesné definovan pojem
obal, tak aby hranice mezi tim co je obal a neni, byla co nejvice ziejma. K posouzeni se
pouzivaji tfi kritéria v€. uvedenych piikladi, kdy je napiiklad obal krabice na cukrovinky, ale
saCek Caje, voskové vrstvy na syrech popt. sttivka uzenin jiz nejsou brany jako obal, ale jako

soucast vyrobku.
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1.2.1.1. Kiritéria a nazorné priklady upresiiujici pojem obal

Novela zédkonu €. 477/2001 Sb ze dne 19. biezna 2014 v pfiloha ¢. 1 definuje kritéria, podle
kterych je mozné urcit, zda se jedna o obal ¢i nikoliv. Celkem se jedna o tfi kritéria, ktera
definuji obal a soucasti téchto kritérii jsou 1 ndzorné priklady.
Kritérium €. 1 urcuje, zda vyrobek plni i jinou funkci nez funkci obalu. Nazorné ptiklady pouziti
kritéria; obalem je krabice na dort, systémy sterilni bariéry (sacky, tdcky a materialy nutné
k zachovani sterility vyrobku), ale obalem jiz nejsou ¢ajové sacky nebo stiivka uzenin.
Obalem je napiiklad kapsle do napojovych systému (napiiklad kava, kakao, mléko), které po
pouziti zlistanou prazdné, ale obalem jiz neni kavova kapsle do napojovych systému, kavové
sacky z hlinikové folie a kavové polstarky z filtrovaného papiru odstranéné spolu s pouzitym
kavovym produktem. Pro pochopeni definice co je obal a co nikoliv je vhodny piiklad obald na
CD. Obalem jsou valcové obaly na CD typu ,,spindle” (prodavané s CD, nejsou urceny
k uchovani diskt), ale pouzdra na CD, DVD a video (prodavané spolu s diskem CD, DVD nebo
videem uvnitt pouzdra) jiz obalem nejsou.
Kritérium €. 2 definuje pfedméty navrzené a urcené pro plnéni v misté prodeje. Obalem je tedy
pfedmét navrzeny a urceny k plnéni v misté prodeje jako jsou odnosné papirové nebo plastové
tasky a sacCky, ale 1 jednorazové talife a kelimky. Naopak za obal neni povazovano michatko,
jednorazové ptibory nebo balici papir (prodavany samostatng).
Kritérium €. 3 popisuje pomocné prvky, které jsou pfimo na vyrobku nebo jsou zaclenéné
v obalu. Pomocné prvky, které jsou zavéSené piimo na vyrobku nebo jsou k vyrobku ptipevnéné
a plni funkci obalu, se povazuji za obal pouze tehdy, pokud:

a) nejsou nedilnou soucasti tohoto vyrobku a

b) nejsou-li vSechny ¢asti uréeny k tomu, aby byly spolecné spottebovany nebo

odstranény.
Za obal jsou povazovany S§titky a visacky, které jsou piimo zavéSeny na vyrobku nebo jsou
k vyrobku piipevnény. Pfedmét, ktery je soucasti obalu je napiiklad samolepici etikety, které
jsou nalepeny na jiné casti obalu, sponky, spony, svorky nebo plastové pievliecné etikety
(smrstitelné). Pfedmét, ktery neni obalem je RFID S§titek pro identifikaci na zéklad¢ radiové

frekvence. [2]
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1.2.1.2. Systém ¢islovani a zkratek

Pro zjisténi pouzitého obalového materidlu byl zaveden identifikacni systém, ktery umoziuje

pomoci Cisel a zkratek piesné urcit charakter konkrétniho obalového materialu.

Tabulka 1: Identifika¢ni kody a zkratky pro obalovy material

Plasty
Materil Zkratka Ciselny kod
Polyetyléntereftalat PET 1
Vysokohustotni polyetylén HDPE 2
Polyvinylchlorid PVC 3
Nizkohustotni polyetylén LDPE 4
Polypropylén PP 5
Polystyren PS 6

Papir a lepenky

Materil Zkratka Ciselny kod
VInita lepenka PAP 20
Ostatni lepenka PAP 21
Papir PAP 22

Kovy
Material Zkratka Ciselny kod
Ocel FE 40
Hlinik ALU 41

Dftevo
Material Zkratka Ciselny kod
Dftevo FOR 50
Korek FOR 51

Textil
Material Zkratka Ciselny kod
Bavlna TEX 60
Juta TEX 61

Sklo

Material Zkratka Ciselny kod
Bezbarvé sklo GL 70
Zelené sklo GL 71
Hnédé sklo GL 72
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Kombinovanym obalem se rozumi obal vyrobeny z riznych materiald, které nelze od
sebe oddé¢lit, pficemz zadny z nich neptekracuje urcity dany podil hmotnosti. Zkratka
u kombinovanych obali je C plus zkratka odpovidajici pfevladajicimu materialu.
Klasickym piikladem kombinovaného materidlu jsou napojové kartony, které jsou

tvofeny vrstvou papiru a plastu, ptipadné jesté hlinikovou folii a plastovym uzavérem.

Tabulka 2: Identifika¢ni kody a zkratky pro obalovy material

Kombinované obaly

Materil Zkratka Ciselny kod
Papir a lepenka/rizné kovy 80
Papir a lepenka/plast 81
Papir a lepenka/hlinik 82
Papir a lepenka/bily plech 83
Papir a lepenka/plast/hlinik 84
Papir a lepenka/plast/hlinik/bily plech 85
Plast/hlinik C/ 90
Plast/bily plech 91
Plast/rtizné kovy 92
Sklo/plast 95
Sklo/hlinik 96
Sklo/bily plech 97
Sklo/rtizné kovy 98

1.2.1.3. Grafické vyjadreni identifikace

K zakladnimu grafickému vyjadfeni se pouziva tzv. Mobiova smyc€ka neboli ,,Ommius
Loop®, ktery vyjadiuje moznost recyklace pouZzitych materiald. Jedna se o obecny znak slozeny
z tfi obrazcl Sipek ve tvaru trojuhelniku, pouZziti znaku nepodléhd Zadnym autorskym

ani licen¢nim pravim.
AREAA’
ARYARY SR
PET PET

Obr. 3 Ukdzka pouZziti smycky pro identifikaci obalii
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Dle ptivodni normy mame tfi varianty, které jsou vyznamové stejné a je mozné je pouZzit pfi
oznaceni obalu. Toto norma doporucuje umisténi ¢iselné kddu do stiedu smycky a pisemné
zkratky pod smycku. [13]

1) Znaceni identifikacnim kodem, zkratkou i smyckou

2) Znaceni identifikacni zkratkou a smyckou

3) Znaceni identifika¢nim kédem a smyckou.
Varianta pouze s ¢islem se nedoporucuje z ditvodu nejasného sdéleni pro spottebitele. Dulezité
je umistit znaceni na misto kde ziistane zachovano i po otevieni obalu, stejn¢ tak trvanlivost
znaceni musi presahovat zivotnost vyrobku, jinak postrada smysl. Volba velikosti znacky i jeji

varianty je na libovolném posouzeni vyrobce.

1.2.1.4. Symbol nakladani s odpadem

Symbol vybizejici k odkladani pouzitého obalu tj. panacek, ktery odhazuje list do koSe, se
pouziva pro obal, ktery ma charakter komunalniho odpadu bez nebezpecné slozky. [14, 15]

Pouziti tohoto symbolu je zcela dobrovolné.

Obr. 4 Ukazka symbolu pro odkladani pouziteho obalu

1.2.1.5. Symbol pro oznaceni materiali prichazejicich do styku s potravinami

Podle ¢lanku 15 ramcového natizeni (ES) €. 1935/2004 o materidlech a pfedmétech pro styk
s potravinami specifikuje pozadavky na znaceni. Uvadi, Ze k materidlim a pfedmétim, které
pfi uvedeni na trh je$t¢ nejsou ve styku s potravinami, se piipoji slova “pro styk
s potravinami‘‘ nebo konkrétni oznaceni tykajici se jejich pouziti, jako kavovar, ldhev na vino,

polévkova Izice, a nebo symbol obrazku €. 5. [§]

24



Obr. 5 Ukazka symbolu “pro styk s potravinami *

1.2.1.6. Symbol nejedlé asti

Aby mohl spotiebitel identifikovat nejedlé ¢asti, oznacuji se aktivni a inteligentni materialy
a predméty nebo jejich ¢asti vzdy, kdyz mohou byt povazovany za jedlé, slovy ,,NEJEZTE*
a vzdy, je-li to technicky mozné, symbolem. Informace musi byt dobie viditelné, zieteln¢
¢itelné a nesmazatelné. Jsou vytistény pismem o velikosti alesponn 3 mm a jsou v souladu

s pozadavky podle ¢lanku 15 natizeni (ES) ¢. 1935/2004.

Obr. 6 Ukazka symbolu pro nejedlé casti
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1.3. Aktivni systémy baleni potravin

Principem aktivniho baleni potravin je schopnost obalu reagovat na zmény prostiedi, tak aby
se prodlouzila trvanlivost, udrzel stav nebo dokonce zlepSila kvalita potraviny. Aktivni
systémy baleni obsahuji slozky, které uvolnuji nebo absorbuji latky do balené potraviny nebo
z balené potraviny nebo z prostiedi obklopujici potravinu. Vyvoj aktivnich obalil je pomémé
novy a jedna se o velmi rychle se vyvijejici oblast.
Na trhu jsou v soucasnosti dostupné dva druhy aktivnich systému.

— Absorbéry — systémy aktivniho baleni zaloZené na absorbci, tj. latky, které jsou

schopny absorbovat a odstranit riizné latky uvnitt obalu.
— Emitery — systémy aktivniho baleni zaloZzené na uvoliiovani latky, které jsou

prospésné pro kvalitu potravin uvnitt obalu.

1.3.1. Pohlcovaé vlhkosti

Absorbéry vlhkosti jsou systémy ovliviiujici vlhkost v obale. Jedna se piedevSim o obaly
potravin uvoliiujici vodu jako je maso, dribez nebo mrazené ryby. [5]

Pii baleni potraviny mize dojit k vniknuti vody do baleni a jeji vysokd koncentrace muze
zpusobit zhorSeni kvality potraviny. Existuji dva druhy absorbéru vlhkosti a ptiklady jejich
komer¢niho provedeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Prvni druh absorbuje vodu pomoci
podkladového materialu a pouziva se predevsim u mrazenych ryba a masa, dodava se v riizné
velikost podle velikosti obalu. Z komeréné dostupnych feSeni na trhu patii do prvni skupiny
napiiklad DriLoc (Cryovac Sealed Air) nebo MoistrCatch (Kyodo Printing Co.).

Do druhé skupiny patii sendvicové obalové folie pro stabilizaci vlhkosti pomoci stabilizatoru.
Nejcastéji je jako stabilizadtor pouzit polypropylenglykol umistény mezi dveé folie
polyvinylalkoholu. Podminkou tohoto systému je vysoka propustnost vnitini vrstvy pro vodni
pary. Tento typ folie ur¢eny pfedevsim pro baleni ryb je na trhu dostupny pod oznacenim Pichit
(Okamoto Industries Inc., Japonsko).

Zajimavym feSenim je systém TenderPac od némecké spole€nosti SealPac, ktery diky dvéma
komoram a poréznimu Svu odd€luje maso od prostoru s absorbérem. Maso je tak
v optimalnim prostfedi bez kontaktu s vodou. Tento systém je na trhu od roku 2012 a stale

dochdzi k jeho modernizaci a béhem poslednich jiz ziskal fadu ocenéni.
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Tabulka 3: Typy aktivnich systému

Obchodni nazev Vyrobce/ dodavatel Systém

Pohlcovace vihkosti

Dri-Loc® Sealed Air Corporation Absorbacni polstafek
MoistCatch Kyodo Printing Co., Ltd. Absorbacni polstafek
MeatGuard McaAirlaid Inc. Absorbacni polstafek
Linpac Linpac Packaging Ltd. Absorbaéni podlozka
Fresh-R-Pax® Maxwell Chase Technologies Absorbacni podlozka
TenderPac® SEALPAC Dvoukomorovy systém
Nor®Absorbit Nordenia International AG Mikroviny film

Antimikrobialni obaly
Biomaster®
Aglon®
Irgaguard®
Surfacine®
IonPure®
dop®
Bactiblock®
Biomaster®
Food-touch®
Sanic Films
SANICO®

Wasaouro®

Emitory oxidu uhlicitého
CO,® Fresh Pads
UltraZap® Xtenda Pak pads
SUPERFRESH

Absorbéry kysliku
OxyGuard®
OxyCatch®
FreshPax®
ATCO®
Ageless®
Cryovac® 0S2000
Enzyme-based
Shelfplus® O,
OxyRx®
OMAC®

Dalsi
FreshCase®
Sira-Crisp®
SmartPouch®

Flexis®
MicVac®

Addmaster Limited

Life Materials Technology Limited

BASF

Surfacine Development Company LCC

Solid Spot LCC

Symphony Environmental Ltd.
NanoBioMatters

Linpac Packaging Ltd.
Microbeguard Corp.
Nanopack

Laboratories STANDA

Mitsubishi-Kagaku Foods Corp.

CO; Technologies
Paper Pak Industries
Vartdal Plastindustri AS

Clariant Ltd.

Kyodo Printing Company, Ltd.
Multisorb Technolgoies, Inc.
Laboratories STANDA
Mitsubishi Gas Chemical Inc.
Sealed Air Corporation, USA
Bioka Ltd.

Albis Plastic GmbH

Mullinix Packages Inc.
Mitsubishi Gas Chemical Inc.

Bemis Company Inc.
Sirane Ltd.

VacPac Inc.

Avery Dennison Corp.
SEALPAC GmbH

Predsmési na zaklad¢ stiibra
Predsmési na zaklad¢ stiibra
Pfedsmési na zaklad¢ stiibra
Pfedsmési na zaklad¢ stiibra
Pfedsmési na zaklad¢ stiibra
Pfedsmési na zaklad¢ stiibra
Predsmési na zaklad¢ stiibra
Podlozky a filmy na zakladé stiibra
Prolozky

Prolozky

Protiplistiovy natér

Antibakterialni a protiplisiové archy, etikety a filmy

Podlozka s emitory CO,
Antimikrobialni podlozka s emitory CO,

Box systém s CO, emitorem

Sacek

Sacek

Sacek

Etiketa

Etiketa

Film

Film

Predsmési

Nadoby/ piepravky vhodné pro vysoké teploty
Folie vhodné pro vysoké teploty

Obal s vrstvou dusitanu sodného, ktery umoziuje
tvorbu ¢erveného barviva ve vakuové baleném mase

Mikrovinné susceptory
Mikrovinné susceptory
Parni ventil

Parni ventil

27



1.3.2.  Absorbéry/ emitory oxidu uhlicitého

Zvysena hladinu CO> snizuje rist mikroorganizmi na povrchu masa a zpomaluje
biochemické procesy. Z tohoto divodu je vhodna pro baleni masa a dritbeze. Vétsinou se jedna
o podlozku, ktera pii reakci uvoliiuje CO2 nebo v podobé pytlicku. Absorbéry oxidu uhli¢itého
se Casto vyuzivaji u baleni kavy, kde dochazi k uvoliiovani CO; a z diivodu nartistu tlaku mtze
dojit k protrzeni baleni. Tento absorbér obsahuje hydroxid vapenaty, ktery pii vysoké
vlhkosti v disledku reakce s CO; tvoii uhli¢itan vapenaty. Piehled nékterych komeréné

vyuzivanych absorbérti/ emitort oxidu uhli¢itého je uveden v tabulce ¢.3.

1.3.3.  Absorbéry kysliku

Jedna se o nejvice rozsifené absorbéry a jejich ¢astecny piehled je uveden v tabulce €. 3.
Pouzivaji se ptedevsim pro zlepSeni vakuového baleni, kdy jsou schopny snizit zbytkovy kyslik
na méné nez 0,01%. Kyslik mliZe urychlit zhorSeni kvality mnoha potravin. Zplsobuje vyskyt
nepiijemného zapachu v disledku oxidace tuku, zménu barvy, ztratu zivin nebo vznik plisni.
Absorbéry kysliku odstrainuji kyslik z prostoru obalu a zaroven absorbuji kyslik, ktery se do
obalu dostane v pribéhu skladovani. Absorbéry kysliku jsou vyrabény ve formé pytlicki nebo

ve formé nélepky umisténé na vicku nebo je soucasti obalu.

1.3.4.  Antimikrobialni obaly

Mikrobionalni rist v potravinach urychluje zmény ve viini, barve, struktufe potraviny a snizuje
trvanlivost potraviny. Vyvoj antimikrobidlnich obald zaZiva prudky rist, pfedevs§im latky na
bazi stiibra, ale jejich komer¢ni pouZiti je v EU ¢astecn€ omezeno legislativou. Tyto aktivni
sloZky jsou zaloZeny na pouZiti chemickych latek ve formé pytlickti nebo jsou latky pfimo

obsaZeny v obalech potraviny.

1.3.5.  Ostatni aktivni obalové systémy

Existuje celd fada riznych aktivni G¢innych systémi, jednim z nepouZzivangjsich je systém pro
mikrovinny ohfev potravin. Mikrovinny aktivni obal je navrZen tak, aby dochéazelo
k rovnomérnému ohfevu vSech ¢asti uvniti obalu. Jedna se vZdy o soustavu n¢kolika riznych

opatfeni, jako je stinéni, systém pro uvoliiovani pary atd.
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1.4. Inteligentni systémy baleni potravin

Inteligentni obal je navrzen tak, aby dokazal sledovat stav zabalené potraviny nebo prostredi,
které potravinu obklopuje. Inteligentni obalovy systém je schopen detekovat, snimat,
zaznamenavat, sledovat nebo sdélovat informace o kvalité nebo stavu potraviny béhem celého

potravinového fetézce. [4]

Tabulka 4: Typy inteligentnich systémi

Obchodni nazev Vyrobce/ dodavatel Systém

Time temperature indicators (TTI)

3M Monitor Mark® 3M Company TTI zavislé na difuzi esteru mastnych kyselin
Keep-it® Keep-it Technologies Chemické TTI

Fresh-Check® Temptime Corp. TTI na bazi polymeracni reakce
VITSAB® VITSAB International AB Enzymové TTI

OnVu® Freshpoint and Ciba TTI na bazi fotochemické reakce
TopCryo® TRACEO Mikrobiologické TTI

FreshCode® Varcode Ltd. TTI etikety na bazi ¢arkového kodu
Tempix® Tempix AB TTI etikety na bazi ¢arkového kodu
Indikatory poskozeni obalu

Timestrip® Timestrip Ltd. Etikety s casovym indikatorem
Novas® Insignia Technologies Ltd. Etikety s Casovym indikatorem
Best-by® FreshPoint Lab. Etikety s casovym indikatorem
Ageless Eye® Mitsubishi Gas Chemical Inc. Tablety s indikatorem plynu
Tell-Tab IMPAK Tablety s indikatorem plynu
O2Sense Freshpoint Lab. Tablety s indikatorem plynu

Indikatory cerstvosti

Fresh Tag® COX Technologies Kolorimetrické indikatory
SensorQ® E?elz\fnzi\c/)r?;dhfco()d Quality Sensor Indikatory citlivé na pH
Raflatac VTT and UPM Raflatac Kolorimetrické indikatory (stfibrné nanovrstvy)

Food Sentinel System
Toxin Guard®

Radiofirekvencni identifikacni Stitky (RFID)

SIRA Technologies Inc.
Toxin Alert Inc.

Biosenzor (barcode)

Biosenzor (film)

Easy2log® CAEN RFID Srl TT stitek se senzorem
CS8304 Convergence Systems Ltd. TT stitek se senzorem
TempTRIP TempTRIP LLC TT stitek se senzorem
Intelligent box Mondi Plc Box s integrovanym TT $titkem se senzorem
Intelligent fish box Craemer Group GmbH Box s integrovanym TT stitkem se senzorem
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1.4.1. Senzory

Vzhledem k neustalému technologickému pokroku v oblasti tisténé a hybridni elektroniky
dochazi k rozsdhlému vyvoji nové generace senzord. Pro komercializaci senzort je dilezité
prekonat nékteré prekazky jako je:
— zlepSeni pruznosti,
— sniZeni vyrobnich nakladi,
— zvySeni citlivosti a schopnosti odolavat vnéjsim vlivi, jako je svétlo, mechanické
namahani nebo teplota,

— zajisténi bezpecnosti pti styku s potravinami.

Kromé tradi¢nich senzori pro méfeni teploty, vlhkosti nebo pH je poslednich nékolik let
zamétena pozornost na chemické senzory, které sleduji kvalitu potravin a integritu obalu.
Senzor je slozen ze snimaci ¢asti (receptor) jedna se obvykle o senzorickou vrstvu schopnou
reagovat na pfitomnost urcité latky a vyvolanou zménu diky méteni vybrané fyzikalni veli¢iny
tak ziskdvat z prevodniku (transducer), vystupni signal. V roce 2013 spolecnost Thin Film
ozndmila, Ze Gspésné vyvinula sobéstacny integrovany elektronicky systém tisténého teplotniho
¢idla pro sledovani potravin. Systém obsahuje baterie a spolecnost komercializovala senzor pod
oznacenim ,,Smart sensor Label*. Pokrok v ti§téné elektronice umoznil vyvoj novych senzort,
které mohou byt vytistény na riiznych substratech, lehce ohybatelné a mohou byt tisténé v rtizné
velikych plochach. Aktudln€ probiha vyvoj senzorii na mnoha mistech cele Evropské unie,
jedna se naptiklad o produkt ,,FotoSens* nizko nédkladové senzory na bazi fotonickych krystala,
které vyviji VVT Technical Research Centre of Finland. Ghent University v Belgii vyviji
chemicky senzor pro kontrolu kaZeni potravin a integritu obalu pod nazvem ,,CheckPack®.
Na Technical University of Athens v Recku vyviji pod ndzvem , BioFos* opakované pouZitelny

biosenzor pro detekci kontaminace potravin. [4]

1.4.2. Indikatory

Indikatory na rozdil od senzort neposkytuji presné informace o mnozstvi (koncentrace, teplota
atd.) a nemohou ukladat informace z méteni v konkrétnim Case. Poskytuji okamzité vizualni
informace o stavu balené potraviny pomoci Uplné zmény nebo intenzity barvy. Ve vétSing
ptipadl se jednd o zmény barvy, které jsou nevratné. Vzhledem velkému k vyvoji v poslednich

letech doslo k narGistu komeréné vyuzivanych indikatori. Jedna se vzdy pro spotiebitele
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jednoduché a snadno pochopitelné ukazatele v podob¢ vizudlni zmény Stitku. Struény seznam

komerc¢né dostupnych indikatorti je uveden v tabulce €. 4.

1.4.2.1. TTI indikatory

Od okamziku aktivace scitaji celkovy tepelny ucinek a umoziuji odhadnout efektivni
primérnou teplotu béhem skladovani nebo distribuce vyrobku. Na zaklad¢ této informace pak
muze byt pribézné posouzen okamzity rozsah reakci neptiznive ovliviiujicich kvalitu baleného
produktu. Odezva indikatord TTI je pak Casto davana do souvislosti s okamzitou kvalitou
vyrobku. Reakéni kynetika indikdtoru je navrZena tak aby vizualizaci odpovidala kazeni
potravin v Case. Indikatory celkového tepelného tcinku tak v praxi vzdy musi byt navrZzeny

na miru pro dany vyrobek. Existuji rizné principy fungovani TTI mezi nejrozsifené;jsi patii:

1) Difuzni TTI indikatory jsou zalozeny na rychlosti difuze indikatoru do vysoce
kvalitniho savého papiru. Komer¢ni piiklady jsou Monitor Mark od spole¢nosti 3M
nebo produkty Timestrip. U indikatord MonitorMark/ Timestrip je kazdé policko
indikatoru tvofeno smési riznych chemickych latek upravenych tak, aby je bylo mozné
nanést na absorp¢ni vrstvu podkladového papiru. Jakmile dojde k dosaZeni stanovené
teploty, chemické slozky indikatoru taji a jsou podkladovou vrstvou absorbovany, ¢imz

dojde k trvalé zméné zabarveni jednotlivych poli¢ek indikatoru. [16]
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Obr. 7 TTI indikator Monitor Mark. Zdroj: 3M
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2)

3)

Enzymové TTI indikatory jsou zalozeny na enzymové reakci zplsobujici zménu pH
v reakéni smési. Na trhu jsou Casto pouzivané enzymové etikety Vitsab, které¢ vyrabi
spole¢nost Vitsab Sweden AB. Nejnovéjsi enzymovée indikatory od spole¢nosti Vitsab
nesou oznaceni CheckPoint a jejich cilem je poskytnout informaci o stavu dribeziho
masa, hovéziho masa a predevSim moiskych plodd. Orientace v indikaci je pro
spotiebitele velmi jednoducha. V piipadé dosazeni spravnych piepravnich podminek je
terc¢ik indikatoru vybarven zelenou barvou. V piipad¢ piekroCeni pozadovanych
teplotnich limitd, které mohou zplsobit poSkozeni potraviny je terc¢ik zabarven
oranzovou az ¢ervenou barvou. Pokud nebyl indikéator spustén, ziistava tercik v bilé

barvé.

Obr. 8 TTI indikator CheckPoint. Zdroj: Vitsab Sweden AB

TTI indikatory na mikrobiologické bazi, tyto Stitky jsou aktivovany po rozmrazeni
a vyuzivaji rustu bakterii v zavislosti na teploté. Francouzska spole¢nost Cryolog S.A.
vyvinula mikrobidlni stitky TTI ,,TOPCRYO* pomoci zivného média v podob¢ gelu
a izolovanych bakterii (Obr. 9). Dillezitou vyhodou mikrobidlnich stitkl je, Ze barva
Stitku se méni pii kazdé teploté, ale rychleji pokud je rychly rist teploty. Bylo
prokazano, ze tyto etikety jsou bezpecné, pokud jsou pouzivany u chlazenych balenych

potravin.
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Time Temperature Integrator
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Time Temperature Integrator

"Wy

www.cryolog.com {3 E18-100

Wy

www.cryolog.com (fp E18-100

Obr. 9 TTI indikator TOPCRYO. Zdroj: Cryolog S.A.
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Dalsi skupinou etiket jsou polymerni TTI, které vyuzivaji polymeracni reakce zavislé na
teploté. Tyto Stitky se museji uchovavat pii teploté — 24 °C pted jejich aplikaci na obal potraviny
a komerc¢né je vyrabi spolecnost Timetip pod oznacenim Fresh-Check. Systém zaloZeny na
fotochemické reakci je na etiket¢ OnVu vyvinuty spolecnosti Ciba a Freshpoint. Systém
je aktivovan pomoci zdroje UV zafeni a méni barvu v pribéhu ¢asu se zvySujici se teplotou.
Po aktivaci UV zéafenim se barva méni na tmavé modrou a ucinkem teploty a ¢asu barva
postupné mizi. Tento systém muze byt aplikovan jako samostatny kontrolni Stitek nebo mtze
byt pfimo nati$tén na obal potraviny.

V EU se vyzkumem a vyvojem TTI indikatort aktudln¢ zabyva projekt IQ-FRESHLABEL,
ktery je casteéné financovan Evropskou komisi a méd 17 partnerG v 9 rlznych zemich.
Tento projekt se zabyva nejen vyvojem nové TTI etikety, ale i prizkumem trhu a chovanim
bézného spotiebitele. V ramci tohoto vyzkumu byl zjistén znacny potencial pro pouziti
inteligentnich etiket v oblasti kontroly teploty. V projektu IQ-FRESHLABEL, byly vyvinuty
nové inteligentni Stitky pro kontrolu teploty uchovani mraZenych potravin. V ramci projektu
byl proveden socidln€é — ekonomicky prizkum dopadu integrace TTI etiket na obaly potravin.
Priizkum probéhl ve Finsku, Némecku, Francii a Recku. Z priizkumu vyplynulo, pozitivni
vnimdni producentd potravin, prodejcii a spotfebitell pifi zavadéni inteligentnich
etiket. Spotiebitelé se domnivaji, Ze vyrobky s TTI jsou kvalitnéj8i nez ty bez a jsou ochotni si

pfiplatit vice za vyrobek s TTI etiketou (2525 dotazovanych spotiebitellt). [17]

1.4.2.2. Indikatory Cerstvosti

Indikatory cCerstvosti poskytnou okamzitou informaci o kvalit¢ vyrobku vyplyvajici z ristu
mikroorganismi nebo chemické zmény potravindiského vyrobku. Jsou zaloZeny na zméné
koncentrace metaboliti (aminy, oxid uhli¢ity, ethanol atd.). Indikatory Cerstvosti funguji
pomoci barevnych indikatorii (napt. pH) nebo s vyuzitim biosenzorti. Od roku 1999 vyrabi
spolecnost COX Technologies produkt ,,Fresh Tag“, ktery informuje o vzniku aminti v rybim
produktu, vyroba produktu je vSak v soucasnosti pozastavena. [5]

V soucasné dob¢ vyvinula novy indikator Cerstvosti americka spole¢nost Food Quality Sensor
International Inc. spole¢né s holandskou spole¢nosti DSM NV. Indikator SensorQ je zalozen
na podobném principu jako Fresh Tag (indikace pomoci pH indikator(i). Pomoci SensorQ je
detekovana trovné Cerstvosti / kazeni zabaleného masa a dribeze. Detekce je pro spotiebitele

velmi jednoduchd, oranzova vypli uprostied pismene ,Q‘ se zméni na tmavé zelenou, pokud je
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maso zkazené. Pfestoze bylo avizovano uvedeni senzoru na trh v roce 2008, v soucasné dob¢

jesté neni indikator SensorQ dostupny.

1.4.2.3. Indikatory poSkozeni obalu

Nejbéznéjsimi indikatory poskozeni integrity obalu potravin jsou indikatory kysliku. Jednim
z Casto pouzivanych indikatort je produkt spole¢nosti Mitshubishi Gas Chemical Inc. s ndzvem
»Ageless-Eye®, ktery je ve form¢ tablet. V prostiedi bez ptfitomnosti kysliku je razovy
a v pritomnosti kysliku méni barvu na modrou. Na podobném principu jsou zalozeny tablety
»lell-Tab* od spolecnosti IMPAK Corporation.

Velmi inovativnim produktem je Insignia After Opening Freshness Timer Intelligent Labels od
spole¢nosti Insignia Technologies Ltd. se sidlem ve Skotsku. Tento indikator Cerstvosti ziskal
hlavni cenu UK Packaging Awards vroce 2016. Technologie vyuzZiva ,inteligentnich
pigmentd, které méni barvu v zavislosti na ménici se koncentraci CO; a teploty. Jedna se
predevsim o produkty balené do MAP (modifikovana atmosféra) s pouzitim CO,. Kdyz je obal
potravin naplnén CO; barva etikety se zméni na zlutou a zlstava ve stejné barveé do otevieni
obalu a uvolnéni COs. Po otevieni obalu zacne etiketa reagovat a dochazi k barevné zméné
v zé&vislosti na Case a teploté. Barevna zména mize byt pfedem nastavena v souladu trvanlivosti

potraviny a v zavislosti na podminkéach uchovani.

1.4.2.4. Termochromni barvy

Zména termochromni barvy mliZe byt ireverzibilni nebo reverzibilni. Nevratné termochromni
barvy zméni zbarveni, pokud jsou vystaveny urcité teploté, zabarveni zlstava trvalé.
Reverzibilni termochromni barvy mohou ménit barvu pii zahtati a pii klesajici teploté se vraci
k ptivodni barve. Termochromni barvy mohu spotiebitele informovat o ,,dokonale chlazeném*
napoji nebo barva upozorni na piekroceni teploty pii skladovani, pfi které doslo k poskozeni

potraviny.

1.43. RFID

V poslednich letech se stale vice vyuziva ke komunikaci systémil s RFID (Radio Frequency
Identification, Identifikace na radiové frekvenci). Radiofrekvencni systém identifikace patii
do skupiny automatickych identifikator (Auto ID). Do skupiny Auto ID patii naptiklad i QR

kody, ¢arové kody nebo magnetické barvy. Auto ID technologie jsou relativné nové ve vyuziti
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zptisobu poskytovani informaci a sledovani potravin. Auto ID technologie neposkytuji

informace o kvalité potraviny, slouzi ptfedev§im k identifikaci vyrobkid nebo jsou vyuzivany

jako prevence proti kradezim. [4]

anténa
Integrovany

obvod

{ -

Obr. 10 RFID stitek

RFID slouzi k ptenosu a ukladani dat pomoci elektromagnetickych radiovych vin. RFID stitky

délime podle frekvencniho pasma, ktera urcuje radius ¢teni a rychlost pfenosu dat, jedna se
o déleni na nizkofrekvenéni LF (30 — 500 kHz), vysokofrekvenéni HF (10-15 MHz) a ultra
vysokofrekvenéni UHF (850 — 950 MHz; 2,4 — 2,5 GHz a 5,8 GHz) viz tabulka ¢. 5.

Frekvencénim pasmem se rozumi frekvence pouZivana pro pienos dat mezi RFID Stitkem

a étecim zafizenim

Tabulka 5: Kategorie frekvenci a rozsahti pro pouziti v RFID komunikaci

Rozsah frekvenci  Frekven¢ni pasmo Informace

Low (LF) 30 - 500 KHz

High (HF) 10 - 15 MHz

Ultra High (UHF) 850 - 950 MHz
2,4-2,5 GHz

5,8 GHz

Stitky s nizkofrekvenénim pfenosem, nevyhodou je jejich
kratky dosah okolo 0,5 m a pomala rychlost komunikace.
Ma niz$i cenu nez nektery z vyssi frekvenci.

Stitky s vysokofrekvenénim pfenosem se vyznaéuji dosahem
okolo 1 m a dosahuji vy$si komunikaéni rychlosti nez LF
stitky.

Stitky s ultra vysokofrekvenénim pienosem maji nejvétsi
dosah (3-6 m pro pasivni Stitky a 30+ m pro aktivni stitky).
Maji velmi vysokou rychlosti pfenosu dat, coz umoziuje
kratké Casy pfenosi coz je nutné pro pohybujici se objekty,
které zlstavaji v dosahu jen kratky Cas.

1.4.3.1. Aktivni, pasivni a semi-pasivni RFID

Zéakladnimi prvky typického systému RFID je anténa vétSinou v podobé tisténé civky,

transceiver — vysila¢/ pfijimac, a transpondér — samotny RF Stitek (Obr. 10), integrovany obvod
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s naprogramovanou informaci. VétSina RFID systéml obsahuje transpondéry tzv. Stitky
(informace o produktu vétSinou se jedna o integrovany obvod s anténou) a ¢teci zafizeni pro
komunikaci s Stitky. Pokud je transpondér (Stitek) zachycen piijimacem/ ¢teckou dochazi
k dekodovani data, kterd jsou zakodovana v integrovaném obvodu Stitku a tyto data jsou
pfedany k dalSimu zpracovani do pocitace ¢i telefonu.

RFID stitky miizeme rozd¢lit do zakladnich dvou skupin podle napéjeni:

— Pasivni RFID $titky nemaji zddnou baterii a jsou napajeny pomoci elektromagnetickych
vin pfijimanych ze ctecky. Soucasti transpondéru je kondenzator, ktery ulozi
indukovanou energii z civky, kterou nasledné vyuzije k odeslani odpovédi. Z divodu
dostatecného nabiti kondenzatoru je nutna blizkost vysilaci antény, funguji tedy na
kratké vzdalenosti do né¢kolika metri. Jejich vyhodou je levna cena a dlouhd Zivotnost.

— Aktivni RFID S§titky jsou napdjeny vlastni interni baterii. Vlastni zdroj energie
umoznuje Stitkim nejen pfijimat, ale i vysilat. Jedna se tedy o vysilani signalu zcela
nezavisle na piitomnosti ¢teCky. Vysilani signalu je energeticky naro¢né z tohoto
davodu nejsou vétSinou Stitky stale aktivni, ale vysilaji nejcastéji opakované v urcitych
casovych periodach. Aktivni RFID S§titky dosahuji do podstatné vzdalengjSich oblasti
neZz pasivni §titky a maji vzdalenost komunikace az okolo 100 m. Zivotnost aktivniho

Stitku je omezena Zivotnosti baterie.

P -

Vymén data probiha v y N
blizkosti antény

\,

|
Koncové zafizeni |

tecka \ y
/
4
4
4
\\ ,/
. —

Vymén data probiha
mimo pole pusobeni
antény

Pasivn\'\\\
tag Y

i
i, |

Anténa

Aktivni
tag

Obr. 11 Schéma - pasivni vs. aktivni Stitek
— Semi-pasivni RFID $titky maji baterii, ktera slouzi pro udrzovani paméti nebo rozsireni

dosahu &teni dat.
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RFID technologie je k dispozici jiz fadu let, ale pro pouziti na obalech potravin se vSak jedna
o stale novou oblast. Jednd se predevSim o senzory s podporou RFID. Nové technologie
a vyzkum umoznil produkci novych RFID Sstitkii vybavenych jednim nebo vice senzory,
které poskytuji méfeni nekterych vlastnosti jako je: teplota, vlhkost. pH, tlak, svételné zareni

nebo koncentrace riznych plynti. [4]

1.4.3.2. NFC

S rozsifenim mobilnich telefont s NFC doslo k masovému rozsifeni moznosti vyuziti této
technologie v béZném zivoté. NFC je zkratka anglického spojeni Near Field Communication
(komunikace na blizkou vzdalenost). Slouzi k bezdratové komunikaci mezi jednotlivymi
elektrickymi pfistroji ve vzdalenost do 4 cm (teoreticky az 10 cm). Komunikace funguje na
principu RFID a pro ptfenos dat vyuziva kmitocet 13,56 MHz. NFC je zaloZena na standardech
ISO/IEC 18092, které jsou kompatibilni s RFID S§titky odpovidajici normé ISO/IEC 14443.
NFC standardy jsou definované neziskovou organizaci NFC Forum zaloZenou v roce 2004
spole¢nosti Nokia, Philips a Sony. [19]
Existuji tf1 typy komunikace NFC:
— aktivni komunikace typu Card Emulation, kdy mobilni telefon funguje jako penézZenka,
prikaz ¢i jizdenka,
— pasivni komunikace typu Reader/Writer, kdy mobilni telefon nacita data z NFC §titkt
nebo na né data ukldda. Dochazi tak k nacteni informaci (URL, informaci apod.),

— komunikace P2P umoZiuje vyménu dat mezi dvéma mobilnimi telefony.

V dnesni dobé, kdy vétsina vyrobeti ve svych tzv. chytrych telefonech dodava technologii NFC
je jen otazkou ¢asu vyvoj novych aplikaci. Lze se setkat s dostupnymi aplikacemi, které pracuji
s NFC, jako jsou bezkontaktni karty, identifikace produktl, bezpec¢nostni karty a jiné. NFC diky
své jednoduchosti a rozsifeni na mobilnich telefonech méa velkou budoucnost ve vyuZiti na

obalech potravin.

1.4.3.3. Vyvoj obalii s NFC a RFID

Vyznamny pokrok v oblasti vyvoje RFID technologii umoziuje vyuziti RFID pfi kontrole
potravinového fetézce. RFID stitky maji velky potencidl pro produkci masa, distribuci, zlepSeni
kontroly pii sledovatelnosti v obchodnich fetézcich, fizeni zdsob a pro automatizaci procesi.

Existuje fada dodavatelti RFID, jako EPISILIA (Kanada), RFID Enabled solutions Inc. (USA)
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a HRAFN Inc. (Svédsko), které pracuji na zavadéni RFID systému pro zpracovatelsky pramysl
v oblasti zpracovani masa a ryb. Rozvinutéjsi RFID systémy umoziuji slouceni RFID $titku
a senzoru pro sledovani stavu potraviny (senzory teploty nebo biosenzory). RFID Stitky
v¢. senzorl jsou instalovany na povrchu krabic nebo palet, které umoziuje sledovani teploty
pti piepraveé potravin v ramci chladiciho potravinového fetézce a umoznuje zlepseni ucinnosti
fizeni dodavatelského fetézce a zaroven zvySuje uspory v dasledku snizeni odpadu z této
¢innosti. Velkou vyhodou téchto RFID stitka je jejich opakovatelné pouziti.

Spolecnost Craemer Group (Némecko) vyvinula v souladu s novymi pravidly Evropské unie
box s integrovanym RFID pro sledovani transportu ryb po celou dobu cesty ke spotiebiteli.
Patentovany inteligentni box na piepravu ryb ma RFID transpondér (vysila¢) poskytuje
schopnost identifikovat a sledovat informace o odlovenych rybach béhem ptepravy od mista
odloveni. Box s integrovanym RFID pro pfepravu ryb je doddvan na trh od roku 2014. [20]
Na Massachusetts Institute of Technology, Ustav chemie (MIT), byl vyvinut levny, pfenosny
senzor, ktery detekuje plyny produkujici hnijici maso. Skupina védci z MIT pracujicich na
senzoru piedpoklada, jednoduchy zpisob vyroby, ktery umozni Sirokou komeréni dostupnost.
Diky tomuto senzoru bude moci spotiebitel okamzité urcit, zda je maso v obchodu nebo
chladni¢ce bezpecné ke konzumaci. Vyvinutd technologie se skldda ze snimace z chemicky
modifikovanych uhlikovych nanotrubic spojenych se syst¢émem technologie NFC. V ramci
vyvoje byl senzor testovan na ¢tyfech druzich masa: Vepiové maso, kufeci maso a rybi z tresky
a lososa. Pti zachovani vhodné skladovaci teploty zlstali vSechny ¢tyfi druhy masa Cerstvé po
dobu Ctyf dnd. Senzor spravné detekoval zacatek rozkladu u vSech rtiznych nechlazenych
vzorkd masa. Vyhodou i nevyhodou tohoto systému je absence baterie, senzor tedy funguje
pouze po dobu kdy je aktivovan polem NFC, senzor tedy neuklada pribézné hodnoty, ale pouze
ukaZze tu aktudlni. V rdmci tohoto projektu byla podana patentova Zadost a predbéZné se pocita
s udélenim licence pro komer¢ni vyrobu [21, 22].

Norska spolecnost Thin Film je jednim z pfednich dodavatelit NFC feSeni v oblasti obalového
pramyslu a oball potravin. Jeji feSeni NFC S§titku OpenSense 1ze vyuzit jako marketingovy
nastroj a k ochrané produktii. NFC $§titek OpenSense umoziiuje komunikaci se spotiebitelem,
ktery pomoci NFC ¢tecky v telefonu miiZe ziskat dopliujici informace k produktu, a kterému
tim dava jistou exklusivitu.

V EU se jiz vroce 2007 zabyval projet ,,GoodFood* vyvojem nové generace chemickych
senzori s RFID pro sledovani potravinového fetézce. Tento projekt Centro Nacional de
Microlelecronica v Madridu vyrobil prvni prototypy RFID S§titeku s integrovanymi senzory pro
sledovani vlhkosti, teploty a svételného zafeni. V Roce 2013 byl celoevropsky projekt
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»Pasteur ukoncen vyrobou platformy, ktera zahrnovala flexibilni RFID Stitek se snimaci
vlhkosti, teploty a svételného zéieni. Od roku 2010 bézi projekt EU na University Aldo Moro

in Bari v Italii na RFID S§titky se senzorem plynii.

1.5. Vyvoje inteligentnich obali v EU

S ristem publikaci o inteligentnich obalech (Obr. 1) roste 1 pocet evropskych vyzkumnych
a vyvojovych projekta souvisejicich s chytrym balenim potravin. Pfedevsim se jedné o obalové
organizace a renomovana vyzkumna centra. Jednd se naptiklad o projekt Belgické VIamské
vladni agentury pro inovace védy a technologie s nazvem CheckPack. Cilem CheckPacku je
vyvoj optického senzoru pro detekci kazeni potravin, ktery mlze byt integrovan
v potravinovych obalech. Projekt CheckPack se nejprve zaméii na primyslové zpracovani masa
a ryb, které jsou dvéma dilezitymi sektory potravin. Pfedev§im masné a rybi vyrobky
jsou vyrobky podléhajici velmi rychlé zkaze. Senzory CheckPack budou slouzit jako néstroj
pro rychlou, pfesnou a nedestruktivni analyzu balenych masnych nebo rybich vyrobkl
v kazdé etapé zasobovaciho fetézce. Do budoucna se bude projekt CheckPack vénovat i jinym
skupinam potravin (naptiklad ovoce a zelenina).

Spole¢nost Thin Film, které se zabyva tisténou elektronikou, jiz fadu let vyviji novy NFC §titek
se senzorem pro sledovani kvality potravin pod ndzvem Smart Sensor Label. Tento NFC stitek
se senzorem ma zaznamenavat teplotu prostiedi v kterém se potravina nachézi, ma se jednat
o velmi levny a tenky NFC Sstitek. Tloustka NFC senzoru bude 1 mm a bude velmi flexibilni
a vhodny pro lepeni na tvarové riznorodé obaly potravin. Jeho vyuziti se piedpoklada
predevsim u Cerstvého masa, Cerstvych ryb a mlécnych vyrobki. Tento NFC stitek se senzorem
teploty mé byt dostupny na trhu ve tietim kvartale roku 2017.

Jednim se zajimavych projektl je jiz zminovany IQ frashlabel, ktery je ¢asteCné financovan
Evropskou komisi a ma 17 partneri v9 riznych zemich. DalSim projektem v oblasti
inteligentnich oball je Flexsmell, kterého se pod vedenim Italské Univerzity Aldo Moro v Bari
ucastni dal§ich devét partnert z osmi evropskych zemi. Tento projekt je zaméfen na
nizkonakladové senzory s radiofrekvencni identifikaci RFID pro potravinaisky primysl. Cilem
projektu je vyvinout levny bezdratovy systém pro sledovani kvality potravin. Usp&sny
projektem je ISA-Pack, ktery vyviji flexibilni, aktivni a inteligentni platformu pro baleni
cerstvych potravin s cilem prodlouzeni Zivotnosti a kvality potraviny. V roce 2014 tspésné

probéhla aplikace indikatoru cerstvosti na rizné kombinace materidlti obali pro masné vyrobky
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s pouzitim ukazatell na vnitini a vné&jsi obalové folii. Partner projektu spolecnost Domino UK

Limited pozadal o patentovani technologie TTI inkoustd vyvijenych v rdmci projektu.

Tabulka 6: Prehled vyzkumnych a vyvojovych projekti v EU, které byly zahajeny v poslednich

deseti letech v souvislosti s inteligentnim balenim potravin.

Nazev . . ... Doba s . . . .
projektu Financovino Zahajeni tevani Koordinator projektu Popis projektu
Centro Nacional de Vyvoj nové generace analytickych metod pro bezpecnost
GoodFood EU-FP6 2004  3roky  Microlelecronica (CSIC- & ZaiiStovani kvality v rimei celého potravinového
y CNM), Madrid fetézce, zaloZenych na mikro a nanotechnologii véetné
’ integrace chemickych senzorti na pruznych RFID.
Spanish Packaging, Obalové feseni na bazi aktivnich slozek a sledovani
Nafispack EU-FP7 2008 3roky  Transport and Logistics kvality, bezpe¢nosti stavu produktu na zakladé
Research Centre (ITENE) inteligentnich funkeci
Vyvoj nové platformy bezdratového ¢idla. Senzory jsou
soucasti inteligentniho obalu s RFID. Jedna se
. o0 vicesenzorovou technologii zaloZenou na sledovani
Pasteur EU-Catrene 2009 3 roky I]:Iégeflea r:(llcsonductors, The parametrt prostiedi (véetné plynd, jako je kyslik a oxid
uhli¢ity pro balené potravin). Budouci aplikace zahrnuji
monitorovani obalu zbozi podléhajiciho rychlé zkaze
v celém dodavatelském fetézci.
Podpora zavadéni novych chytrych etiket formou
Technologie-Transfer- vyzkumu o¢ekavani spotiebitele, prodejce a producenta.
1Q Freshlabel EU-FP7 2010 3,5 rokt Zentrum %remerhaven Vyvoj nové chytré etikety pro monitorovani teploty
’ mrazenych
a chlazenych potravin.
Tento projekt byl zaméten na inteligentni chemické
University Aldo Moro in senzory pro detekci tékavych chemickych latek na bazi
FlexSmell EU-FP7 2010 3roky  Bari, Department of radiofrekvenéni identifikace (RFID) pro kontrolou
Chemistry, Italy kvality potravinatskych vyrobku za nizkou cenu a s
velmi nizkou spotiebou energie.
. Aktivni a inteligentni technologicka platforma pro baleni
EU-FP7 2012 3 rok %?;:;ilhs 1{1 :ii};ltoelolgjii ted Cerstvych potravin s cilem prodlouZzeni jejich Zivotnosti
Y Kinedom ’ a kvality. Zvyseni bezpecnosti a snizeni produkce
IsaPack g odpadu potravin a obalu.
PhotoSens EU-FP7 VTT Technical Research Vyvoj nizko nakladového senzoru na bazi fotonickych
Centre of Finland krystalti pro primyslové vyuziti.
Flexibilni platforma pro obalovy trh, pomoci které 1ze
Smart Sensor Soukromé 2012 Thin Film Electronics ASA; shromazd’ovat a bezdratové pienaset informace.
Label Bemis Company Inc. Zaznamenava klicové fyzikalni vlastnosti a data z
prostredi balenych potravin, které podléhaji rychlé zkéaze.
Nov¢ inteligentni obalové feseni pro zvyseni trvanlivosti
SusFoFlex EU-FP7 2012 3roky  Oulu University, Finland p Otr%Y‘“,a ?Chrar}l P rotlvmlkro,orgamsmum. Pocatecn]
zaméfeni piedev§im na Cerstvé ovoce a zelenina
s pfipadnym budoucim rozsifenim i na maso a ryby.
Belgium- - . Vyvoj chemického senzoru pro detekci kazeni potravin
CheckPack IWT 2013 4roky  Ghent University, Belgium a integrity baleni na béazi fotonickych krystald.
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2. Experimentalni ¢ast

Dana c¢ast prace se zabyva predevsim vyuziti tiSténych NFC §titki s teplotnim senzorem pro
obaly. PfedevSim se jedna o oblast potravindiského primyslu, kde teplota ovliviiuje stav
a charakteristiku fady potravin. Pro testovani pouzitelnosti tisténych NFC §titkti se senzorem
teploty byl zvolen proces chladiciho fetézce u distribuce potravin zivoc¢isného ptvodu. Ty jsou
nejvice rizikovou skupinou potravin v souvislosti se zménou teploty.

Dale byla testovana mechanicka odolnost NFC stitki na obale, dostupnost NFC stitkt, vydrz

baterie/ poCet zdznamll méfeni a jejich samotné aplikovatelnost na obal chlazené potraviny.

2.1. Uvod do problematiky

Préavni legislativa jasné¢ stanovuje pravidla pro cely proces nakladani s potravinami zivo¢isného
puvodu, at’ se jednd o vyrobce, distributora nebo prodejce tak aby potravina byla pro
konzumenta bezpecna. Soucasti téchto natfizeni jsou ptresné definované podminky distribuce
pro jednotlivé druhy potravin Zivoc¢isného piivodu napf. uréené teplotni meze, v kterych musi
byt dana potravina uchovavana.

Zakladnim legislativnim nafizenim v oblasti bezpecnosti potravin je Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002, které stanovuje obecné zasady a pozadavky
potravinového prava, ziizuje Evropsky Gfad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici
se bezpecnosti potravin. Nafizeni se vztahuje na vSechny faze vyroby, zpracovani a distribuce
potravin. Dal§im dtleZitym natfizenim pro distribuci a prodej potravin je Natfizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 852/2004 ze dne 29. dubna 2004 o hygiené potravin, v némz je
zakotvena zasada pouZzivat syst¢ém HACCP na vSech trovnich potravinového fetézce a nutnost
stanovit mikrobiologicka kritéria a pozadavky na kontrolu teploty, zaloZenych na védeckém
posouzeni rizika. Nemén¢ dulezité je Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004
ze dne 29. dubna 2004, kterym se stanovi specifické hygienické ptfedpisy pro potraviny
zivoc¢iSného pivodu. Nafizeni upravuje zvlastni poZadavky na jednotlivé skupiny potravin nebo
produkti zivociSného ptvodu, jako jsou maso dribeze a zajicovcl; mlet¢ maso, masné
polotovary a strojné¢ odd€lené¢ maso; masné vyrobky; produkty rybolovu; syrové mléko,
mlezivo, mlécné vyrobky a vyrobky z mleziva a dalsi. Souc¢asti tohoto nafizeni je i povinnost
producentil oznacovat vyrobky ovalem s identifikacnim ozna¢enim vyrobniho zatizeni a kédem

nazvu zemé, ve které se zafizeni nachazi.
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2.1.1.  Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodu

Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich boda tzv. HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Points, HACCP) je vyzadovan povinné u vSech vyrobcl potravin na
zaklad¢ Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 ze dne 29. dubna 2004
o hygiené potravin. Syst¢ém HACCP je urcéen pro vSechny potravinaiské podniky zajistujici
vyrobu, zpracovani a distribuci potravin a také pro podniky, které svymi produkty do
potravinového fetézce vstupuji (zemedelstvi, vyroba obali, apod.). V ramci systému HACCP
jde o zajisténi bezpecnosti potravin, a to v priab&hu celého fetézce, tzn. béhem procesu vyroby,
baleni, skladovani a distribuce.

V roce 2005 byla schvalena mezinarodni norma ISO 22000 pro certifikace systémui
managementu bezpecnosti potravin. Norma ¢asteén¢ nahradila normy a standardy, které byly
na narodnich trovnich pouzivany k certifikaci systémid HACCP. Vyhodou ISO 22000 je jeji

mezinarodni platnost. [23]

2.1.2.  Teploty urcené pro piepravu

V Priloze II. Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 852/2004 jsou definovany
podminky pro piepravu potravin zivo&isného pivodu. Clanek IV. Této piilohy v bodé 7. uvadi:
»Je-11 to nezbytné, musi byt dopravni prostfedky nebo kontejnery pouZzivané pro piepravu
potravin schopné udrzovat potraviny pii vhodnych teplotich a musi umoziovat monitorovani
téchto teplot®. [24]
Ptisné pozadavky jsou stanoveny v celém vyrobnim a distribu¢nim fetézci pro dodrzovani
nizkych chladirenskych teplot kviili omezeni ristu mikroorganismi a omezeni dalSich zmén.
Teplota pii skladovani potravin zZivoc¢isného ptivodu nesmi prekrocit:
— 7 °C v pripad¢, ze byly vyrobeny z Cerstvého masa (s vyjimkou dribeziho
a kraliciho),
— 4 °C v ptipad¢, ze byly vyrobeny s pouzitim dribeziho nebo krali¢iho masa,
anebo zvétiny,
— 3 °Cv piipad¢, ze byly vyrobeny s pouZzitim vnitinosti,
— 2 °Cv ptipadé, Ze byly vyrobeny s pouzitim separované¢ho masa,
— 2-8 °C v ptipad¢ mlé€nych vyrobk.
Je treba dbat toho, aby pfi zachazeni se surovinami a vyrobky, pro néz je stanovena

skladovaci teplota, nedoslo ke zvySeni této teploty o vice nez 2 °C na dobu delsi nez 2 hodiny.
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Pro monitorovani teploty jsou vyuzivany teplotni dataloggery se zdznamem teploty, ktery
musi byt po urcity ¢as dohledatelny. V piipadé mrazenych potravin nebo v ptipad¢ mezinarodni
dopravy musi dataloggery spliiovat pozadavky stanovené normou EN 12830: ,,Pfistroje pro
zaznam teploty pii pieprave, skladovani a distribuci zchlazenych, zmrazenych, hluboko

zmrazenych/rychle zmrazenych potravin a zmrzliny.*

2.2. Vyuziti NFC Stitki se senzorem teploty v potravinarském

prumyslu

S vysokym ristem vyvoje tisténé elektroniky roste i rozsah jejiho vyuziti v potravinarském
primyslu. Jednou z nejrozsifenéjSich technologii jsou RFID S§titky pro sledovani zboZi.

V posledni dobé& doslo k velkému pokroku u vyuziti NFC etiket s ulozenou informaci
o produktu tzv. chytré etikety, které jsou schopny mit pevné ulozenou libovolnou informaci,
ktera se po prfilozeni telefonu zobrazi. Tuto technologii nabizi na trhu spole¢nost Thin Film pod
nazvem NFC OpenSense a NFC SpeedTap, ale jedna se spiSe o marketingovy nastroj. Tento
druh etikety nepfinasi nic nového, na podobném jednodussim principu predani dopliujicich
informaci funguje naptiklad QR kod, ktery informace nasledné Cerpa z webu.

Dalsi samostatnou kapitolou jsou NFC stitky doplnéné o senzory, napiiklad teploty nebo
vlhkosti. Zde jiz miiZze zadkaznik dostat unikéatni informaci o prostiedi, kterym potravina prosla.
V soucasné dobé je na trhu fada dostupnych NFC stitkli pro pouziti v potravinarstvi, jedna
se predevsim o NFC stitky se senzorem teploty. Velmi ocekavané je feSeni od spolecnosti Thin
Film jiZ zminovany Smart Sensor Label, které ma byt levné, jednoduché na obsluhu a vhodné
pro lepeni na nerovné obaly, ale s jejich uvedenim na trh se pocitd koncem roku 2017. Velkému

roz§ifeni zatim brani pfedevSim vysoké cena téchto NFC stitkd.

2.2.1.  NFC stitky se senzorem teploty

Nejrozsitengj$i a zaroven nejdostupnéjsi z NFC §titkli se senzorem jsou NFC stitky se senzorem
teploty. Aktualné je na trhu nabizi fada spolecnosti. Jedna se o NFC §titky rtiznych parametrt,
velikosti a pfedevSim zaméieni. Zakladni rozdé€leni je ptedevsim dle poc¢tu a doby méieni, coz
nejvice zavisi na Zivotnosti baterie. Nejrozsitengjs$i skupinou jsou mini boxy pro opakované
meteni se schopnosti dobiti, vétSinou se jednd o NFC stitky s velkou baterii v neflexibilni boxu

(Obr. 12).
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Obr. 12 NFC stitek se senzorem teploty. Zdroj: TECNOSOFT SRL.

Mensi, ale progresivni skupinou jsou tisténé NFC stitky se senzory pro zjisténi piitomnosti
ruznych plynd, vlhkosti nebo teploty. Aktualné nejvétsi skupinou tisténych NFC §titkl jsou
NFC stitky se senzorem teploty. Vyhodou NFC §titkd je jejich flexibilita, kterd umoziiuje
nalepeni na rizné i nerovné plochy podlozek. Dalsi vyhodou je format, kdy tisténé NFC stitky
se senzorem teploty maji velikost kreditni karty a tloustku pouze 1-2 milimetry. Za jedinou
nevyhodu lze povaZovat Zivotnost NFC §titku, ktera je zavisla na pouZité baterii.

Komeréné dostupné tisténé NFC Stitky se senzorem teploty na trhu vyviji a vyrdbi fada
spole¢nosti, mezi nejvice vyuzivané patii TT Senzor Plus od americké spole¢nosti Avery
Dennison Corporation a NFC §titek se senzorem teploty TEMPEVENT od spole¢nosti UID
(Unified Information Devices, LLC). Stejny NFC §titek s téméf totoZnym software dodava na
trh v Evropé spolecnost Smithers-Oasis Belgium N.V. pod ndzvem TempChek.

Horni kryci material s potiskem

Funk¢ni vrstva
- Baterie
- NFC
- Teplotni senzor

Spodni lepici vrstva

Obr. 13 TT Senzor Plus. Zdroj: Avery Dennison Corporation

Dalsi ze spolecnosti s podobnym feSenim je polsko - francouzska spolecnost Blulog Sp. z o.0.
dodévajici NFC stitek se senzorem teploty pod nazvem Blulog. Blulog spole¢né s nejvéEtsi

polskou distribu¢ni spole¢nosti potravin Eurocash od roku 2014 do roku 2016 vyvijel aplikaci
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pro sledovani teploty a vlhkosti pfi distribuci potravin. Od roku 2016 zacala spole¢nost Blulog
dodévat na jednotliva distribu¢ni centra spole¢nosti Eurocash feSeni pro sledovani teploty
a vlhkosti. Systém se sklada ze spolecného feSeni Ethernet / WiFi s RF a NFC ustfednami
v¢. aplikaci umoznujici pfimé sledovani podminek ve skladech nebo distribu¢nich centrech.
Jedna se o jedno z prvnich velmi komplexnich feSeni pro sledovani potravin vyuzivajici NFC

Stitky se senzory teploty a vlhkosti ve stfedni Evropé¢.

2.3. Pouzité pristroje a NFC Stitky

Pro méfeni venkovni teploty byl pouzit snimac referen¢ni teploty Sensirion Evaluation Kit EK-
HS5 (RHT - senzor SHTC1 ). Pro méfeni vlivu teploty na méteni stitka byla pouzita klimaticka
komora Voétsch VC7018. Pro snimani NFC stitkd byl pouzit chytry telefon LG K10 se
systétmem Android 6.0 (V20b-260-06). Pro méfeni referencni teploty pii piepravé byl pouzit
datalogger TESTO 174T, vodotésny podle IP65, ve shod¢ s HACCP a certifikat dle EN 12830.
K uloZeni zdznamu byl pouZit Comfort Software Basic verze 5.16.2643.31923 vyhodnoceni

bylo provedeni v MS Office 2016.

2.3.1.  Prehled testovanych NFC §titkii

Pro méteni byl pouzit NFC S§titek se senzorem teploty TempChek od spole¢nosti Smithers-
Oasis Belgium N.V. a NFC stitek se senzorem teploty OTK Smart label V2 vyvijeny
konsorciem Flexprint jehoz soucasti je 1 KPF. V ptipad¢ méteni distribuce chlazené potraviny
byl vyuzit data z teplotniho dataloggeru pro monitoring teploty chladiciho fetézce umisténého
v pfepravnim vozidle. Jednalo se o kalibrovany TESTO datalogger od spole¢nosti Testo AG
Germany ve shod¢ s HACCP a s certifikdtem HACCP International a EN 12830.

2.3.1.1. Blulog TLDL — 110 Temperature Data Logger

Vyrobcem je polsko — francouzska spolecnost Blulog. Jediny z testovanych NFC S§titkl se
senzorem teploty, ktery neni plné flexibilni a fadi se spiSe do skupiny NFC boxti. Dlivodem
rigidnosti senzoru je baterie s velkou kapacitou, kterd je schopna méfit teplotu opakované po
dobu dvou let s kapacitou paméti 5000 zaznamt. DalSim divodem zhorSené flexibility je

umisténi senzoru do vodéodolného pouzdra s odolnosti podle tridy IP67.
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Tabulka 7: Technické parametry NFC stitku Blulog :

Velikost stitku (mm) 80x50x2,5mm
Rozsah teplot méreni [°C] -30°Caz+70°C
Presnost méreni [°C] +/-0,2°C
Kapacita méreni 5000

Zivotnost $titku 2 roky

NFC stitek oproti ostatnim testovanym Stitkim je doplnén o LED signalizaci stavu Stitku

patrné z obrazku ¢. 13. NFC Sstitek je pomoci softwaru a zapnuté GPS v telefonu lokalizovat

aktualni polohu stitku.

TLOL-114-1 bIU]Ug

o ®
)

STaAT . i%a]

Mada In B CGK

Obr. 14 Blulog TLDL — 110 Temperature Data Logger. Zdroj: Blulog

Aplikace pro obsluhu NFC §titku je jako vétsina NFC aplikaci pro opera¢ni systém Android

a samoziejme vyzaduje v telefonu pfitomnou NFC komunikaci. Aplikace je volné dostupné na

internetu nebo u vyrobce. Po instalaci a otevieni aplikace kliknutim na ikonku Blulog je mozné

aktivovat NFC stitek. Kontaktem telefonu se Stitkem dojde k automatickému otevieni hlavni

stranky, kde je mozné pfistupovat k informacim o snimaci. Souc¢ésti hlavni stranky je slozka

»Sprava profili kde je mozné upravovat profil NFC Stitku v jednotlivych polich, jako jsou:

popis vyrobku, jméno a email odesilatele nebo jméno piijemce. Pro samotné méfeni je mozné

zadat jednotlivé hodnoty:

délka méreni,
minimalni ptipustna teplota,
maximalni piijatelna teplota,

Casovy prah pro aktivaci vystrahy diody u minimalni teploty,
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— Casovy prah pro aktivaci vystrahy diody u maximalni teploty,

— volba ru¢niho startu pomoci tlacitka na stitku,

— zpozdéni start zaznamu,

— volba PIN kodu nezbytného pro cteni métené teploty,

— volba PIN kodu nezbytného pro zastaveni nahravani.
stisknout tlacitko pro spusténi a umistit smartphone vedle NFC stitku. Zelena dioda indikuje, Ze
méieni teploty zacalo. NFC Sstitek od spolec¢nosti Blulog umozni ulozit soutadnici GPS pfi
zapisu v chytrém telefonu, kdy nacte data ze Stitku pomoci NFC (soufadnice telefonu se zapiSou
do paméti Stitku pokazdé, kdyz je Stitek nacten NFC zafizenim). Data o teploté je mozné
z aplikace exportovat ve formatech CVS nebo PDF. Zaroveinl je mozné nahravat data na

cloudovy ucet ztizeny vyrobcem Stitku.

2.3.1.2. TempChek

NFC stitek se senzorem teploty TempChek dodéva na trh v Evropé spole¢nost Smithers-Oasis
Belgium N.V. Jedna se o tenky, velmi flexibilni, jednordazovy teplotni senzor s moznosti
prabézné ukladat méfené hodnoty. Tento flexibilni a dostupny Stitek je vhodny pro pfimé lepeni

na obal potraviny stejné jako velmi podobny NFC stitek TempEvent a TT Sensor Plus.

Tabulka 8: Technické parametry NFC §titku TempChek:

Velikost stitku (mm) 85,6 x54 x1 mm
Rozsah teplot méreni [°C] -30°C az +65 °C
Presnost méreni [°C] +/-0,5°C
Kapacita méreni 762

Zivotnost stitku 1 rok

Data naméfena Stitkem 1ze ¢ist pomoci NFC v chytrém telefonu nebo tabletu, zafizeni musi
mit operacnim systémem Android verze 4 a vySs$i. NFC Stitek se senzorem teploty poskytuje
data o ¢asovém prub¢hu teploty s vysokou piesnosti bez nutnosti nakladného priimyslového

zatizeni pro sbér dat i bez piipojeni k USB.
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Obr. 15 TempChek

Aplikace je stejn¢ jako pro Blulog volné dostupna na internetu nebo na strankach samotného
vyrobce spolecnosti TempChek. Stejné jako u konkuren¢niho NFC $titku TT Sensor Plus od
spole¢nosti Avery Dennison je aplikace v licenci od spole¢nosti Blue Spark Technologies, Inc.
z USA, kterd vyviji predevsim tisténé flexibilni baterie, ale 1 flexibilni monitoring teploty pro
novorozence pod nazvem TempTraq (monitorovaci zafizeni teploty, které se lepi do podpazdi
novorozence, vyuzivajici technologii pfenosu Bluetooth).
Po instalaci, otevieni aplikace a pfilozeni NFC stitku k telefonu se podle nastaveni zafizeni
ozve zvukovy ton (nebo vibrace) indikujici, ze NFC §titek uspéSné¢ komunikuje s pfistrojem.
Pro nacteni dat Stitku je nutné najit optimalni pozici ¢teni zatizeni (vétSinou je NFC zafizeni
soucasti baterie telefonu), tedy krytem baterie blize k zafizeni. V hlavni nabidce aplikace je
mozné upravit zakladni nastaveni, jako jsou stupné Celsia nebo Fahrenheita nebo zobrazeni
predchoziho méteného Stitku, které je v aplikaci ulozeno.
V zédkladni nabidce aplikace jsou v horni liSt¢ samostatné zalozky. Zalozka ,,Control*
umoznuje vypinat a zapinat NFC Stitek, nastaveni limitnich teplot a urcit ¢asovy interval
méfeni. V zélozce ,,Info* jsou identifika¢ni tdaje NFC Sstitku sjeho ID c¢islem, aktudlni
informace o ¢ase a napéti baterie Stitku a zda je Stitek aktivovan nebo deaktivovan. V ptipadé,
ze je §titek v aktivnim rezimu, jsou zde zobrazeny udaje:

— datum, Cas a teplota od zacatku ptihlasent,

— jaky je interval mezi jednotlivymi méfenimi (maximalni interval, ktery lze nastavit, je

9 hodin 6 minut 8 vtetin),

— pocet hodnot zachycenych v dob¢ posledni kontroly,
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— primérné zaznamenané¢ maximalni a minimalni teploty,

— informace o nastaveni horni a dolni meze teploty.

V zalozZce ,,List* se zobrazuje tabulka s ¢asovym udajem o teploté, kdy v Sedych fadach jsou
zobrazeny teploty v rdmci nastavenych mezi, modré fadky pod teplotnim limitem a Cerveny
radky s prekrocenou teplotou. Data mohu byt odesldna na e-mail ve formatu CSV (Excel
friendly) nebo na prednastaveny cloud. Posledni zélozkou je ,,Chart™ v které jsou graficky
znazornény teplotni tdaje v pribéhu ¢asu v€. zobrazeni nastavené dolni a horni meze teploty.

Aplikace k NFC §titku TempChek na rozdil od aplikace TempEvent spole¢nosti UID nedovede
zaheslovat pristup k nastaveni Stitku, coz mize ovlivnit pfipadnou manipulaci s daty. NFC
stitky TempChek je mozné nacist a ovladat pomoci aplikaci k Stitkiim od spole¢nosti Avery

Dennison a UID, kter¢ jsou aZ na nékteré vyjimky totozné (Obr. 16).
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Obr. 16 Porovnani aplikaci TempChek, TT Sensor Plus a TempEvent

2.3.1.3. OTK Smart label V2

OTK Smart label V2 je NFC Sstitek se senzorem pro méfeni teploty a je vyvijen konsorciem
Flexprint jehoz soucasti je Katedra polygrafie a fotofyziky Univerzity Pardubice (KPF). Jedna
se o velmi tenky flexibilni NFC §titek vhodny pro aplikaci na obal potravin. Vyvinuty prototyp
NFC stitku byl vyroben hybridni technologii, kterd kombinuje tisténou RFID anténu se SMD
¢ipem a flexibilni baterii. Stejné jako flexibilni NFC stitek TempChek odpovida velikost Stitku
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OTK Smart label V2 normé CSN ISO/IEC 7810 pro fyzikalni charakteristiky identifika¢nich
karet pro velikost ID-1 o rozméru 85,60 mm x 53,98 mm. Jediny z testovanych NFC stitka
vyuziva tisténé antény. Aktualné je pro ovladani Stitku vyvijena mobilni aplikace Smart tag

2.0.1.

Tabulka 9: Technické parametry NFC stitku OTK Smart Label V2:

Velikost stitku (mm) 85,6 x 54 x 1 mm
Rozsah teplot méreni [°C] -5°Caz +55°C
Pfesnost méreni [°C] +/-1,5°C
Kapacita méreni 762

Zivotnost $titku 1 rok

Vzhledem k vyvoji je aplikace zatim dostupna pouze ve zkuSebnim provedeni a je nutné
aplikaci do cteciho zafizeni s NFC (telefon, tablet) instalovat pomoci USB kabelu a nasledné
aplikaci nainstalovat. Aplikace je vyvijena pro systém Android 5.0 a vyssi.

PtiloZenim Stitku k mobilnimu telefonu s NFC dojde k spusténi aplikace. V hlavni nabidce,
ktera se zobrazi po spusténi aplikace, je mozné nastavit zékladni parametry NFC Stitku

tj., interval zdznamu, nastavené dolni a horni meze teploty a forma zaznamu.
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Obr. 17 Aplikace Smart tag 2.0.1.

V hlavni nabidce aplikace Smart tag 2.0.1. jsou zobrazeny dalsi zakladni parametry, jako je

informace o spusténi/ zastaveni Stitku a souhrnny ptehled namétenych dat v¢. zobrazeni formou
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grafu. V horni 1ist¢ aplikace je mozné nastavit ptihlaSeni do vlastniho uctu pro uklddani dat
a vstup do databaze métenich NFC §titkt ulozenych chronologicky od nejnovéjsi po nejstarsi.
Zaznam jednotlivych Stitkii v databazi obsahuje identifikac¢ni Cislo, datum s Casem zacatku
a konce meéteni vC€. nastavenych mezi a jejich zdznamu. Data méfeni jsou ukladany stejné jako

u podobnych aplikaci ve formatu CSV.

OTK SMART
CILABEL

Obr. 18 OTK Smart label V2

2.4. Testovani NFC stitka

Experiment byl zaméfen na ovéfeni moznosti zavedeni NFC S§titki se senzorem teploty do
béZného distribuéniho fetézce chlazenych potravin, od producenta pies distribuci aZz po
koncového zdkaznika. Pfedevsim se jednalo o technické moznosti $titku v pfipad€ umisténi na
potravinu a urceni presnosti zdznamu teploty. Teplota byla zaznamenavana béhem standardni
prepravy od producenta k prodejci v chladicich vozech vybavenych certifikovanym
zaznamnikem teploty tzv. dataloggerem a porovnani méfeni certifikovaného dataloggeru se
zaznamem teploty NFC §titku. V pfipadé odolnosti pfi manipulaci byl sledovan fyzicky vzhled
a vliv manipulace na funk¢énost NFC stitku. Soucasti méteni bylo porovnani teplotnich zdznama
jednotlivych NFC S§titki se senzorem teploty v klimatické komote a nadslednd vyhodnoceni
pfesnosti méteni jednotlivych NFC s§titkd.

DalSim dtlezitym aspektem bylo posouzeni legislativni roviny pii uvedeni NFC S§titku se

senzorem teploty na trh a s tim spojené kroky.

2.4.1. Meéreni teploty pri distribuci chlazené potraviny

M¢feni probihalo od predavky chlazené potraviny producentem do distribuce, béhem

distribu¢ni cesty az po piedani do chladici vitriny u koncového prodejce. Vysledné
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zaznamenané hodnoty byly porovnavany s ulozenymi teplotami v certifikovaném dataloggeru
podle normy EN 12830. Zaroven bylo simulovdano bézné chovani spotiebitele a teplota
produktu byla sledovana po dobu piepravy spotiebitelem do koncového chladiciho zafizeni,

chladnicky.

2.4.1.1. Monitoring teploty distribuce

Aplikace NFC stitku byla provadéna na konkrétni baleni masného produktu v rdmci
provozovny pied jeho distribuci. Baleni s aplikovanym NFC s$titkem bylo sledovano po celou
dobu jeho distribuce az po predani koneénému prodejci. Cilem tohoto méteni bylo ovéreni
funkce zdznamu teploty NFC stitku a porovnani zaznamenanych teplot se zdznamem teplot
z kalibrovaného dataloggeru TESTO a zaroven provéreni mechanického poSkozeni pfi redlné
manipulaci. NFC stitek byl vZzdy nastaven na interval zdznamu teploty po 10 minutach.
Meéfteni probéhlo pii péti distribucnich cestach v chladicim voze s masnymi produkty, jednalo
se vzdy o maso zabalené ve vanicce a umisténé do piepravky E2 nebo E3 vhodné pro ptepravu
masa a masnych vyrobkil. Distribu¢ni ¢as se pohyboval v rozmezi 2—6 hodin podle mista
dodavky. Zaznam teploty jednotlivych S§titkli v porovnani s naméfenymi hodnotami teplot
v Case prokazal odchylky mezi zaznamy jednotlivych S$titkii daného vyrobce, obrazek ¢. 19
a¢. 20. Rozdil zaznamu teplot mohl byt zplsoben umisténim S§titki na rdznych mistech
prepravky. Stitky byly umistény vzdy v paru po jednom kuse od kazdého druhu. Cast stitki
byla umisténa ve vrchni ¢asti prepravky, ¢ast Stitka byla umisténa mezi piepravovanym zbozim
a ve spodni ¢asti prepravky. V horni ¢asti prepravky byl umistén NFC Stitek OTK Smart Label
V2 ¢. E036049A0148647B a NFC stitek TempChek ¢. EO360E54011C82CB ostatni stitky byly
umistény uvniti piepravky.

Celkem bylo k méfeni pouzito pét Stitkli od kazdého vyrobce. Nékteré Stitky byly pouZity

opakovang, viz tabulka ¢. 10. Opakované pouziti nemélo vliv na funkci stitku.

Tabulka 10: Pocet pouziti jednotlivych Stitka

TempChek Pocet méteni OTK Smart Label V2  Pocet méfeni
E0360E54011CC342 3 E036049A0147239D 2
E0360E54011CC34E 2 E036049A0148647B 2
E0360E54011C82CB 2 E036049A0148A490 3
E0360E54011C82A0 2 E036049A0147E400 2
E0360E54011C829F 2 E036049A0147A3ES 2
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Obr. 20 Zdaznam priibéhu teplot méreni Stitkii TempChek

Z jednotlivych cest byl porovnan zdznam teploty NFC Stitku se zdznamem ulozenym

v dataloggeru TESTO a byly vypocteny chyby méfeni jednotlivych NFC §titkli se senzorem
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teploty. Chyba méfeni teploty byla vypoctena jako rozdil teploty v Case jednotlivych méfeni
zaznamenan¢ NFC Stitkem v porovnani s hodnotami dataloggeru TESTO. Z Celkem bylo
monitorovano 8§ distribu¢nich cest.

Béhem méteni v prubéhu distribuce byla chyba méfeni teploty u testovanych NFC stitkit OTK
Smart Label V2 vrozmezi 0,3-1,4 °C. Chyba méfeni u testovanych vzorkd NFC stitka
TempChek byla do 0,5 °C vyjma méfeni €. 6 a 7, kde chyba méfeni byla 0,6 °C. U méfeni €. 8
mélo vliv na naméfené hodnoty umisténi Stitkli na riznych mistech. Naméfené hodnoty
odpovidaji rozdilu chyby méfeni mezi métenymi Stitky z testu v klimatické komote, kde byla
pti teploté 10 °C minimdlni chyba méfeni 0,03 °C u NFC stitkti TempChek a u stitki OTK
Smart Label V2 byla 0,67 °C. Chyba méfeni u NFC stitku OTK Smart Label V2 pfi testu klesala
s rostouci teplotou a u NFC §titkti TempChek naopak rostla. Vysledky méteni jsou uvedeny na

obrazku ¢&. 21.
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Obr. 21 Chyba méreni teploty

2.4.1.2. Data z aplikaci

Vystupy méteni teploty z NFC Stitku TempChek a OTK Smart label V2 jsou velmi podobné.
Data je mozné importovat do programu Excel a dale s nimi pracovat. Importovana data z NFC
Stitku obsahuji UID stitku, pofadové Cislo jednotlivého zédznamu, datum a ¢as zaznamu,
nastavenou periodu zdznamu a zaznamenanou teplotu. V piipad€ vystupu dat méfeni z Stitku
OTK Smart label V2 je navic uvadén rozsah nastavenych mezi. U obou testovanych §titkl je

mozné na data nahliZet pfimo v telefonu. Aplikace Smart tag 2.0.1. i aplikace pro NFC S§titek
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TempChek ma fadkové zobrazeni Casu a teploty a zarovenn umoziiuje zobrazeni grafu teploty
v Case v¢. zobrazeni nastavenych mezi. Béhem méteni nebyl zaznamenan problém s nactenim
dat jak do aplikace v telefonu, tak pii exportu do programu Excel.

Prostiedi aplikace NFC §titkii ukaZe zakladni parametry z méteni teploty, které jsou pro
bézného spotiebitele srozumitelné v¢. zobrazeni vytycenych mezi a jejich pfipadné piekroceni.
V budoucnu je mozné vyuzit NFC §titkti k sledovani chovani spotiebiteli a nejen jako
marketingovy nastroj, ale jako pomicku pro feSeni obalového materidlu ve vztahu k teploté
okoli a manipulaci s potravinou. Data ze sensoru se pfi nacteni spotiebitelem ulozi na cloud,
kde se spottebitel mize vice dozveédét o pribézném stavu zakoupené potraviny, ktery je
vyhodnocen na zakladé zaslanych dat. Aplikace mtize byt doplnéna o monitoring polohy, kdy
1ze aplikaci podporujici NFC stitek doplnit o funkci propojenou s GPS telefonu nebo jiné¢ho

mobilniho zafizeni.

R = .l B14:54 R =l B14:37

Smart tag 2.0.1 ;.;ﬁa Floralife TempChek REFRESH

CONTROL INFO
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08.05.2017 23:57:49
= e
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Obr. 22 Nahled meéreni v aplikaci

2.4.2.  Vlastnosti NFC §titki se senzorem teploty

Dana ¢ast je zamétena na vlastnosti a chovani pouzitych NFC §titkd se senzorem teploty pfi
piimé aplikaci a pfi tepelnych zménach. Vliv teploty okolniho prostiedi na chovani jednotlivych
NFC stitkti. Posouzeni odolnosti NFC §titkli pfi manipulaci po aplikovani na obal potraviny

v realnych podminkach.
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2.4.2.1. Vliv teploty na méreni NFC Stitki

Vliv teploty na funkci méfeni jednotlivych NFC §titkti byl ovéfen v klimatické komote. Pro
sledovani funkce meéfeni teploty byl pouzit teplotni profil s postupné rostouci teplotou od
10 °C do 50 °C s kroky po 10 °C vzdy po jedné hodiné. Celkem byl tento teplotni profil
opakovan trikrat v prub&hu 24 hodin. Test v klimatické komoie byl proveden na Zapadoceské
univerzité¢ v Plzni, soucasné¢ pro komeréné¢ dostupné NFC stitky Blulog, TempChek a TT
Senzor plus a pro 5 tiSténych NFC stitki OTK Smart Label V2.

Stupiiovity teplotni profil jednotlivych period pro tisténé Stitky OTK Smart Label V2 je uveden
na obrazku ¢. 22 a pro komer¢n¢ dostupné stitky Blulog, TempChek a TT Sensor Plus je teplotni
profil uveden na obrazku ¢. 23. Odchylky teplot mezi jednotlivymi Stitky stejného vyrobce jsou

minimalni.
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Obr. 23 Test v klimatické komore pro OTK Smart Label V2
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Obr. 24 Test v klimatické komore pro komercni Stitky

Na zéklad¢ vysledkG méfeni v klimatické komote byly vypocteny chyby métfeni vsech
jednotlivych NFC stitka se senzorem teploty. Chyba méteni teploty byla vypoctena jako rozdil
primé&mé hodnoty zaznamenané Stitkem v porovndni s hodnotami klimatické komory.
Priimérnéa hodnota jednotlivych NFC §titkli byla vypoctena jako stfedni hodnota vSech méfeni

pii ustalenych teplotach. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce €. 10.

Tabulka 11: Chyba teploty méfeni NFC stitkt

Chyba méreni teploty °C

Nazev NFC s§titku 10 °C 20 °C 30 °C 40 °C 50 °C
OTK Smart Label V2 0,67 0,33 0,38 0,34 0,36
Blulog 0,28 0,25 0,28 0,19 0,19
TempChek 0,03 -0,38 -0,58 -0,92 -1,15

TT Sensor Plus 0,29 -0,17 -0,45 -0,84 -1,03

Tabulka vyslednych hodnot jasn¢ ukazuje na minimalni vliv chyb méfeni pfi riiznych urovnich
teploty u OTK Smart Label V2 a u Blulog TLDL-110. Ostatni NFC stitky se senzorem teploty
vykazuji mirnou zéavislost na teploté. V ptipadé TempChek a TT Senzor Plus dochézelo

s rostouci teplotou k chybé méteni v zapornych teplotach. [25]
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2.4.2.2. Test OTK Smart label V2 pro ovéfeni funkénosti ve venkovnim prostiedi

NFC stitek pro méfeni teploty byl testovan v redlnych venkovnich podminkach. V terminu
14.4.2017-15. 4. 2017 byl po dobu 24 hodin umistén testovany vzorek stitkii ve venkovnim
prostiedi. Test byl proveden v ¢aste¢né krytém prostoru na zavétrné strané domu spolecné se
snimacem referencni teploty Sensirion Evaluation Kit EK-HS5 ( RHT - senzor SHTC1). Test
potvrdil spravnou funkci méteni teploty u tisténych NFC §titkli se senzorem teploty, obrazek
¢. 20. Primérnd odchylka teploty testovanych NFC stitku k referencnimu snimaci teploty

Sensirion je 3,44 °C. [25]
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@ Sensirion SHTC1 e TK Smart Label V2

Obr. 25 Vysledek mereni venkovnich teplot

2.4.2.3. Manipulace

Flexibilni NFC S&titky se senzorem teploty lze aplikovat pomoci adhezni vrstvy na rizné
povrchy baleni chlazenych potravin. Soucasti experimentu byla zkouska aplikace na razné
bézné povrchy balenych potravin uvedenych do chladiciho fetézce. Jednalo se o chovani
nalepeného NFC stitku na obale masnych produktti uskladnénych v piepravce béhem transportu
od producenta ke kone¢nému odbeérateli. Byl kontrolovan stav NFC Stitku pfed aplikaci po
aplikaci na obal potraviny pied distribuci a po vykladce u konecného odbératele. Byl zjistovan
fyzicky stav obalu NFC S§titku, jeho funkce a zaroven zda nalepeny NFC S§titek neposkodil obal
chlazené potraviny, kterd je ve vétSin€ piipadii balena do MAP. Samostatnou soucasti testu bylo
provéfeni aplikace na potraviné pfi manipulaci béZnym spotiebitelem, tedy odolnost pfi

piepravé a manipulaci béhem cesty od prodejce k finalnimu uskladnéni u spottebitele.
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Meéfeni probéhlo u 7 cest od producenta k prodejci na 3 riznych typech baleni, ale vzdy se
jednalo o chlazeny produkt baleny ve vani¢ce a ulozeny bé¢hem distribuce do ptrepravky E2
nebo E3. V piipad¢ manipulace béhem piepravy od prodejce do domacnosti byla simulovéana
situace standardniho nakupu a baleni chlazené potraviny véetné NFC Sstitku bylo umisténo do
tasky k béznému ndkupu. Preprava nakupu probéhla ve vzdalenostech 100 — 1000 metrQ
a jakékoliv poskozeni bylo opét zaznamenavéano. Celkem bylo zaznamenano pét cest od
prodejce do domacnosti. Behem manipulace s obalem nedoslo u zadného z testovanych vzorka
k poskozeni funk¢nosti NFC stitku. Pouze v jednom piipad¢ byl NFC stitek ¢aste¢né odtrzen
od obalu, pravdépodobné pii manipulaci s ptepravkou nebo Spatnym nalepenim. Potisk byl ve
vSech pfipadech chranén kryci laminaci pravdépodobn¢ i z tohoto diivodu nedoslo béhem
manipulace k viditelnému poskozeni potisku. Béhem manipulace nedoslo vlivem Stitku
k protrzeni obalu, pouze pfi odstranéni Stitku z obalu doslo k prorazeni kryci folie.

Zabezpeceni NFC stitku pro ptipad vyssi odolnosti je mozné fesit vhodnym pouzdrem, které

bude chranit elektroniku Stitku pfed mechanickym poskozenim.

Tabulka 12: Mira poskozeni NFC §titku béhem manipulace

Funkce Stitku OdtrZeni stitku POSk.O zent POS!(OZCIIVI f)balu
potisku vlivem S§titku
Pocatecni stav Plné funkeni Bez odtrzeni Bez poskozeni Bez poskozeni
Stav po aplikaci Plné funkeni Bez odtrzeni Bez poskozeni Bez poskozeni
Stav pri dodavce Plné funkeni Ix byl N titek Bez poskozeni Bez poskozeni

odtrzen
Stav prevd n‘lanlpulacl Plné funkeni Bez odtrzeni Bez poskozeni Bez poskozeni
spotiebitelem
3x Poskozeni pii
Kone¢ny stav Plné funkeni Bez odtrzeni Bez poskozeni odtrzeni §titku od

obalu

2.4.3. Legislativa pro uvedeni na trh

Legislativni podminky pro uvedeni NFC S§titku se senzorem teploty na trh zavisi od zptisobu
aplikace $titku na potravinu. V pfipadé¢ integrace senzoru pod obal potraviny musi NFC S§titek
podstoupit slozity schvalovaci mechanizmus v rdmci legislativni autorizace jednotlivych slozek
NFC stitku uvedené v bod¢ 1.2. této prace.

Jednodusi pro splnéni platnych legislativnich natizeni je aplikace NFC $titku se senzorem
teploty na povrch baleni, kde nedochazi k ptimému kontaktu s potravinou, ale pouze s obalem

potraviny.
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Obr. 26 Aplikace NFC Stitku na chlazené potraviné

2.4.3.1. Funkce NFC §titku a zdravotni nezavadnost

V ptipad¢ aplikace NFC stitku se senzorem teploty na povrch obalu chlazené potraviny neni
nutné fesit slozity legislativni proces pro latky urcené pro styk s potravinami. Samotnd aplikace
NFC stitku formou samolepici etikety na obal je dostatecné vypovidajici o teplotnim prostiedi
v kterém se potravina nachazela v prib¢hu celého chladiciho fetézce.

Posouzeni zdravotni nezdvadnosti pfi pouziti na obale potraviny podléhd kontrole Statniho
zdravotniho tstavu (SZU), a v ptipad¢ aplikace na povrch obalu potraviny se jeho piipadné
posouzeni bude tykat pouze ptipadné migrace latek z NFC §titkii skrz obal potraviny, coZ je jiz
samotnou funkci obalu velmi nepravdépodobné.

Pro samotnou aplikaci je dilezité mit testy na migraci latek z NFC stitku skrz adhezivni vrstvu/
obal NFC stitku nebo pouze na ¢ast ktera tvoii bariéru mezi Stitkem a adhezivni ¢asti. V ptipadé
uvedeni NFC S§titku se senzorem teploty je pro jeho vyuZiti v potravinaiském primyslu
jednodussi zajistit vhodny samolepici material, ktery bude spliiovat pozadované legislativni

limity.
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3. Zavér

Vyuziti aktivnich a inteligentnich oballi potravin bude stale rozsifenéjsi. Rlist tohoto segmentu
souvisi nejen s chovanim spotiebitell, ale 1 s tlakem na sniZovani riistu odpadu zkazenych
potravin. Zarovenl stlakem na snizovani odpadu z potravinroste podpora aktivnich
a inteligentnich oball u jednotlivych narodnich a nadnarodnich autorit.

Az do roku 2009 méla EU velké zpozdéni v legislativé chytrych obali. Uvedené pravni
predpisy jasné definuji postupy pfi uvadéni na trh novych feSeni aktivnich a inteligentnich
potravinovych oballl v ramci celé EU. V EU je dnes velka fada projekti, které se zabyvaji
feSenim aktivnich a inteligentnich oball potravin. VétSina projektl je vsak stale v podobé
vyvoje a na trh je uvedeno malé mnozstvi novych feseni chytrych obalti.

Chytré stitky s technologii NFC jsou soucasti budoucnosti baleni potravin. PfestoZze RFID/ NFC
technologie je k dispozici jiz fadu let pro pouziti na obalech potravin se jedna o velmi mladou
a inovativni oblast. V dané oblasti probihd vyzkum, ktery by umoznil produkci novych
RFID/NFC stitkt pfipojenych k jednomu nebo vice senzortim, které by mohli poskytovat
meéteni nékterych vlastnosti jako je teplota, vlhkost, pH, tlak, svételné zafeni nebo koncentrace
riznych plynt. Dané stitky by mély byt flexibilni, malé a umoziujici snadnou aplikaci na rizné
povrchy. Existuje fada projektt zamétujici se na vyvoj NFC stitka s vyuzitim vice senzort
najednou, jedna se naptiklad o senzor teploty, ktery je umistén spole¢né se senzorem vlhkosti,
ktery je vyvijen i v ramci projektu Flexprint.

Situace tisténych NFC §titkli se senzory teploty zazila v poslednich tfech letech velky rist
a fada vyvijenych produktl jiz byla uvedena na trh. Velky rozmach v oblasti potravin zaZivaji
pii sledovani chladiciho fetézce motskych produktt, ktery byl ¢aste¢né zplisoben novou pravni
legislativou EU.

Sir§imu zavedeni u dalsich potravinaiskych produktl zatim brani vyrobni cena téchto NFC
Stitki. BE€Zné dostupna cena se pohybuje od cca 5 USD/ za kus a vySe. NFC §titkiim se dnes
nejvice vénuji predevSim americké spolecnosti, jak jsou MPI Label Systems, NXP, Jones
Packaging, Avery Dennison, a PPI Technologies nebo norska Thin Film. Pfedevsim spole¢nost
Avery Dennison kterd je svétovym lidrem v oblasti RFID etiket zacala produkovat jednoduché
NFC stitky za piijatelnou cenu. Stale se vSak cena NFC stitkli se senzorem teploty pohybuje
vysoko pro bézné potravinové produkty denni spotteby zavislé na teploté skladovani

a prepravy. NFC S§titky maji Sirs$i rozmér vyuziti v pfipadé zvySeni exkluzivity a jedinecnosti

nabizeného produktu, kdy spotiebiteli nabizi dal$i rozmér informace o produktu.
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Obr. 27 Aplikace OTK Smart Label V2

Experiment potvrdil moznost vyuziti NFC senzorGi teploty v potravinafstvi. Stitek
zaznamenaval teploty pfi vSech manipulacnich jizdach a ani v jednom piipadé nedoslo
k poSkozeni jeho funkénosti a to 1 v piipadech opakovaného pouziti. Namétena data l1ze brat
jako vypovidajici o teplotnim prostiedi, v kterém se potravina nachdzela. Funkce zdznamu
teploty byla ovéfena jak meéfenim v prosttedi odpovidajici béznému pohybu chlazenych
potravin, tak v klimatické komote a pti venkovnich podminkéch. K nacteni dat z Stitku staci
obycejny chytry telefon s funkci NFC se systémem Android a nainstalovanou aplikaci. VSechny
aplikace jsou pro bézného spotiebitele srozumitelné a piehledné a lehce dostupné, vyjma
aplikace pro OTK Smart Label V2, ktera je vyvojovym produktem a neni zatim voln¢ dostupna.
Velikost aplikaci neomezuje fungovani telefonu a neptesdhla 20 MB (Smart tag 2.0.1 ma
19,99 MB a aplikace Temp Chek ma 6,11 MB).

V ptipadé NFC stitku pro méfeni teploty neni nutné z hlediska jejich funkce vkladat senzor do
obalu k potraving, ale je dostacujici nalepeni na obal potraviny, ¢imZ se velmi zjednodusuje
jeho legislativni uvedeni na komer¢ni trh pro pouziti v potravinafském primyslu.

Jiz v blizké budoucnosti Ize pfepokladat uvedeni novych feSeni do praxe nejen v oblasti
tistéenych NFC S§titki se senzorem teploty, ale vcelé oblasti tiSténé elektroniky pro

potravinatsky pramysl.
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