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Preambule

Informace Védeckého vybor pro potraviny byla pfipravena v souladu s formalni procedurou
plynouci z ,procedurdlniho manudlu Védeckého vyboru pro potraviny“. Informace je
piehledny nebo technicky dokument, pokud neni uvedeno jinak. Tato informace je urcena pro
odborniky pracujici v oblasti potravinaistvi, vyrobce potravinaiskych obalovych prostredki
a vefejnost. Pfipominky a ndzory k tomuto materidlu je mozné zasilat na sekretaridt Vyboru.

Seznam ¢lent Védeckého vyboru pro potraviny v abecednim poiadi:
J. Drapal, J. HajSlova, M.VJechové, M. Kozikova, F. Malit, D. Miillerova, V. Ostry, J.
Ruprich, J. Sosnovcova, V. Spelina, D. Winklerova

Seznam osob / instituci, které se podilely na pripravé podkladii:
J. Sosnovcova

Pravni odpovédnost

Podle ¢lanku 1, odstavec 2, Statutu, Vybor nemd pravni subjektivitu. Jeho zavéry a usneseni
mayji charakter doporuceni a signalnich informaci pro ¢leny a sekretariat KS. Vybor sam proto
nenese pravni odpoveédnost za jakékoli Skody zpiisobené jako dusledek pouziti jeho zavért a
usneseni.

© Védecky vybor pro potraviny

VSechna prava rezervovana. Tento dokument Védeckého vyboru pro potraviny muze byt jako
celek nebo jeho cast reprodukovan nebo piekladan, pro nekomercéni nebo komeréni pouziti,
pouze se souhlasem Védeckého vyboru pro potraviny (Statni zdravotni ustav, Palackého 3a,
612 42 Brno, tel/fax +420541211764, email: sekretaridt@chpr.szu.cz). Dalsi vyuziti
dokumentu neni omezeno. Pfi citaci dokumentu by mél byt vzdy uveden kod publikace ze
zéhlavi tiskové strany. Za autory dokumentu se povazuji vSichni ¢lenové Vyboru bez urceni
prvniho autora. Proto by méli byt citovani vSichni ¢lenové Vyboru.

Klic¢ova slova:
Aktivni a inteligentni obalové systémy, bezpecnost potravin, potravinaiské obaly, pfedméty
bézného uzivani, styk s potravinami, obalové prostfedky
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European Commission Health and Consumer Protection Directorate

General (Evropské komise pro ochranu zdravi spotiebitele)

European Food Safety Authority (Evropsky Gfad pro bezpecnost potravin)

Food and Drug Administration (Ufad pro kontrolu potravin a 16&iv)

Hazard Analysis Critical Control Point (Systém kritickych kontrolnich

CR Ceska republika
DG SANCO
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EK Evropska komise
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1. VYMEZENi UKOLU A CHARAKTERISTIKA PROBLEMU

1.

Na 18. plenarnim zasedani Védeckého vyboru pro potraviny (VVP) bylo rozhodnuto
o zpracovani informace o aktivnich a inteligentnich obalovych materidlech uréenych pro
baleni potravin.

2.

Informace je zpracovana pro vyuziti $irsi odbornou vetejnosti, provozovateli potravinaiskych
podnikd, organii ufedni kontroly, odbornych pracovniki Gradt a spotiebiteli.

3.

Obsahem informace je zékladni osvétleni divodd baleni potravin zejména jako ochrana
potravin pfed kontaminaci a zménami potravin v disledku piisobeni svétla, kysliku a vlhkosti.
Tato role je ve vétSiné piipadi spiSe pasivni a inertni.

4.

V poslednich letech se v souvislosti se zvySujicimi se pozadavky na bezpecnost potravin a
naroky konzumentl na zachovani Cerstvosti vyrobku, a to po co nejdelsi dobu od vyroby po
spotiebu, dostala do popfedi myslenka aktivnich obalovych materidlli, které by vyznamné
omezovaly rozvoj mikroorganismil v balené potraving.

5.

Aktivni systémy baleni v soucasnosti piedstavuji velmi rychle se rozvijejici oblast obalové
technologie. Potravinarstvi je hlavni oblasti, pro kterou je vétSina téchto systémul urcena,
vedle farmaceutického priimyslu ¢i baleni kosmetiky.

6.

Vyznamnou ulohu v bezpecnosti potravin mohou sehrat i tzv. inteligentni systémy baleni,
které na rozdil od klasickych pasivnich obali, mohou monitorovat kvalitu ¢i stav balenych
potravin a jednoduchym vizualnim zpisobem informovat provozovatele potravinaiskych
podnikii, obchodniky a zejména samotné spotiebitele o zplisobu skladovani a kvalit¢ baleného
potravinaiské vyrobku.

2. PREHLED O STAVU PROBLEMU

7.
2.1 Vyznam a funkce baleni potravin

Hlavni funkci potravinatskych obalovych materialii je chranit potraviny pied znehodnocenim
biologickou, fyzikalni a chemickou kontaminaci.

Obal chrani potravinu zejména pred mechanickym poskozenim, oxida¢né-redukénimi
zménami, zménami vlhkosti, zménami chuti a viné, vlivem zafeni, zménami teploty,
kontaminaci cizorodymi latkami, mikrobidlnim znehodnocenim, plsobenim hmyzu
a hlodavct atd.

8.

Prakticky vzdy pii kontaktu potraviny sobalem dochazi k vzajemnému ovlivnéni. Ani
sklenéné obaly, které jsou vétSinou povazovany za inertni, takovymi zcela nejsou. Vzajemné
interakce mezi obalem a balenou potravinou zahrnuji chemické a fyzikalni reakce mezi
potravinou, jejim obalem a okolim, které ve svém duasledku ovliviuji slozeni, kvalitu
a fyzikalni vlastnosti jak potraviny tak obalu.
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9.
2.2 Vliv obalu na potravinu a potraviny na obal

Zcela obecné lze interakce obal-potravina rozdélit do péti zakladnich skupin:

2.2.1 Prenos slozek obalu do baleného produktu.

V dutsledku koroze obalovych materiali ptisobenim potraviny nebo migraci se do potraviny
uvolnuji jen slozky obalového materialu, zatimco vizualn€ se obalovy materidl neméni.

Tyto déje vétSinou negativné ovliviiuji kvalitu baleného zbozi a je proto zakladni snahou pii
volbé zpiisobu baleni je omezit.

10.

2.2.2 Ptenos slozek potraviny do obalu.

Do této skupiny patii celd fada dé&ji. Z hlediska poskozeni kvality potravin je vyznamna
zejména moznost absorpce aromatickych slozek obalem.

11.

2.2.3 Pronikani slozek potraviny obalem do okolniho prostiedi.

V tomto ptipadé¢ mize byt kvalita potravin ovliviiovana zejména vysychanim, snizovanim
obsahu oxidu uhli¢itého (naptiklad u sycenych napoji), ztratami aromatickych latek apod.

12.

2.2.4 Pronikani sloZek z prostiedi do potravin.

Vyznamny je zejména piistup kysliku, vlhkosti, svétla, aromatickych latek, toxini nebo
mikrobt. Funkce obalu v tomto piipad¢ spociva v zamezeni kontaktu potraviny s okolim.
Baleni je charakterizovano bariérovymi vlastnostmi, napi. propustnosti pro kyslik, vlhkost
apod. Spravné voleny obal miize v tomto ptipadé¢ vyznamné ovlivnit kvalitu, dobu spotieby
i bezpecnost potraviny.

13.

2.2.5 Nehmotné interakce.

Podstatou téchto interakci neni sdileni hmoty. Vyznamny je zejména vliv zafeni,
mechanickych vlivi, ovlivnéni tepelnych procesti obalem atd.

14.
2.3 Zadouci u¢inKy interakce obal-potravina

V posledni dobé se stale Castéji objevuji navrhy systémt baleni potravin, v nichz je interakce
obalu s potravinou umyslna a cilend za ucelem udrzet poptipade zlepsit kvalitu potravin.
Takové zdmérné pisobeni obalu, kdy obal aktivné ovliviiuje podminky skladovéani potravin,
je principem tzv. aktivniho baleni.

15.
2.4  Aktivni systémy baleni potravin

2.4.1 Princip aktivniho baleni

Principem aktivniho baleni je jednak cilend, zdmérnd interakce obal-potravina a schopnost
obalu samovolné reagovat zménou svych vlastnosti na zmény podminek v tésném okoli
baleného produktu a v disledku této reakce pozmeénit své vlastnosti tak, aby vzniklé
podminky byly pfiznivéjsi z hlediska uchovavani kvality produktu.

Principy cilenych uU€inki obalu jsou rGznorodé a zahrnuji zmény wvnitini atmosféry,
odstraniovani nezadoucich prichuti a ptipachti, uvoliiovani aromatickych latek do okoli,
inhibice mikrobidlniho ristu (konzervac¢ni Cinidla, antioxidanty, atd.), vliv obalu na tepelné
zmény potravin pii mikrovinném ohievu apod.
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16.

Zvlastni skupinu aktivnich oballl pfedstavuji tzv. inteligentni obalové systémy, které maji
schopnost zaznamenavat podminky, za kterych bylo s produktem manipulovano, popft.
poskytovat informaci o okamzitém stavu baleného produktu. Jako inteligentni Ize definovat
takovy obalovy systém, ktery monitoruje stav balené potraviny a podéava tak informace o jeji
kvalité v prabéhu jeji prepravy, skladovani a nabizeni k prodeji.

Do skupiny inteligentnich systémii Ize zafadit ¢etné indikatory. Rada indikatorovych systémii
je patentovana, zvlasté indikatory teploty a teploty v ¢ase. Komer¢ni vyuziti vSak nasel jen
omezeny pocet téchto patenti. Komercni zajem je prfedevsim o indikdtory monitorujici teplotu
v Case, indikatory netésnosti obalu a indikatory Cerstvosti balené potraviny.

17.

Aktivni systémy baleni v soucasnosti piedstavuji velmi rychle se rozvijejici oblast obalové
technologie. Potravinafstvi je hlavni oblasti pro kterou je vétSina téchto systému urcend, vedle
farmaceutického primyslu ¢i baleni kosmetiky.

18.

2.4.3. Vyuziti rozvoje nanotechnologie

Ani potravinarské obaly neminuly takové védni obory jako je napi. nanotechnologie, jejiz
vyuzitim je mozno programové¢ ovliviiovat bariérové vlastnosti plasti. Nanotechnologie také
umoznuje zabudovani aktivnich komponent, které poskytuji nové vlastnosti nad ramec
funk¢nich vlastnosti konvencnich obali.

19.

Materidly maji nejcastéji povahu takzvanych nanokompoziti. Specialni struktury, které maji
formu nanokrystali a udéluji materialim jejich specialni vlastnosti, jsou zabudovéany do
matrice polymeru. Polymer pfedstavuje jakousi trojrozmérnou sit’, ve které jsou zachyceny
specidlni Castice nanokrystali. Jako polymery mohou slouzit bud’ konvenéni plasty
(polyethylen, polypropylen, polystyren, polyethylentereftalat, atd.) a nebo bioplasty, coz jsou
piirozené biologicky odbouratelné polymery. Pravé kombinaci nanokrystali s bioplasty
pravdépodobné patii budoucnost.

20.
2.5 Typy aktivnich systémi baleni

Systémy aktivniho baleni Ize délit na skupiny podle zpiisobu, kterym ovliviiuji vlastnosti
uchovavané potraviny:

1) systémy aktivniho baleni zaloZené na absorpci oznacujeme jako absorbéry

2) systémy aktivniho baleni zalozené na uvoliovani latek - emitery.

Systémy zalozené na absorpci (vychytavani) odstranuji nezadouci slouceniny, napi. kyslik,
nadbytecnou vodu, ethylen, oxid uhlicity, latky zplsobujici pachut’ aj. specifické slouc¢eniny
v potravinach.

Systémy zalozené na uvolilovani aktivné dodavaji do balené potraviny slou€eniny, napf.
konzervacni prostiedky.

Cilem obou systém je prodluzovani tdrznosti potravin nebo zvySovani jejich kvality.

21.

2.5.1 Systémy aktivniho baleni zaloZené na absorpci

Nejcastéji se mizeme setkat s materialy, které dokazi z okoli atmosféry eliminovat nezadouci
plyny -odtud také vychazi jejich anglicky nazev scavengers, ktery lze pielozit jako
»zametaci" nebo ,,uklize¢i". Tyto materidly mohou z okoli potravin odstraniovat napiiklad
kyslik, oxid uhli¢ity, vlhkost, ale také ethylen (ten je dulezitou latkou regulujici zrani ovoce)
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a nebo zéapachy, které jsou nejcastéji zpiisobeny t¢kavymi aldehydy a aminy. Tyto materily -
absorbéry funguji na principu absorpce nezadoucich latek z atmosféry v okoli potraviny na
vhodny sorbent. Absorbéry lze rozdélit podle jejich funkce a latky, kterou maji z okoli
potraviny odstraiiovat na:

22.
2.5.1.1 Absorbéry kysliku
Absorbéry kysliku, které se pouzivaji pro zvySeni Uc¢innosti vakuového baleni nebo baleni
v inertni atmosféfe, maximalné¢ omezuji mozné oxidacni zmény v potraviné a v obalu
navozuji striktné anaerobni podminky U¢inné branici ristu aerobt, zejména plisni.
Kyslik obsazeny v potravindiskych obalech urychluje kazeni a zhorSeni kvality mnoha
potravin.
23.
Zdrojem kysliku v obalu je:
- propustnost obalového materidlu pro kyslik,
- vzduch uzavieny v potraviné a obalovém materialu,
- malé pronikani kysliku v diisledku netésnosti obalu a
- nedostatecna evakuace a/nebo vyrovnavani plynt.
24,
Nezadouci ucinky piitomnosti kysliku:
- vznik nezadoucich pachil a ptichuti (napt. zluknuti v disledku oxidace lipida),
- nutriéni ztraty (napf. oxidace vitaminu E, beta-karotenu (provitaminu A), kyseliny
askorbové (vitaminu C)),
- zmény barvy (odbarveni rostlinnych pigmenta, napt. chlorofylu a karotenoidi, oxidace
masa),
- urychleni mikrobialniho rastu (tj. aerobnich bakterii),
- rast hmyzu a
- ma znacny vliv na respiraci a produkci ethylenu a tim nezddouci zrani ovoce a zeleniny.
25.
Odstranénim kysliku se vyse uvedené pochody potlac¢i a udrznost riznych druhti potravin se
prodlouzi.
Technologie vychytavani kysliku obecné vyuzivaji jeden nebo nékolik z nasledujicich
mechanismi:
- oxidace zelezitého prasku,
- oxidace kyseliny askorbové,
- oxidace barviva citlivého na svétlo,
- enzymové oxidace (napt. glukoézaoxidaza/kataldza a alkoholoxidéza),
- zeleznatych soli,
- nenasycenych mastnych kyselin (napf. olejové a linolové) a
kombinaci téchto postupi.
Absorbery kysliku se aplikuji ve formée sackt obsahujicich slozky absorbujici kyslik, které se
vkladaji do obalu nebo jsou pfipevnény na vnitini sténu obalu nebo jsou zaélenény do uzavéru
nebo do obalového materidlu rozpusténim nebo dispergaci v plastu nebo imobilizaci
oxida¢nich enzymi v obalovém materialu.

26.

2.5.1.2 Absorbéry oxidu uhli¢itého

Absorbéry oxidu uhli¢itého nalezly uplatnéni zejména pii baleni Cerstvé prazené zrnkové
kavy, ze které se po prazeni uvoliuje velké mnozstvi CO;, vznikajictho v disledku
Streckerovy degradace aminokyselin.
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27.

2.5.1.3 Absorbéry ethylenu

Absorbéry ethylenu umoziuji maximalni sniZzeni ethylenu, ktery putsobi jako hormon
urychlujici dozravani plodin, urychluje starnuti rostlinnych pletiv, urychluje rozklad
chlorofylu a zkracuje dobu skladovatelnosti Cerstvého a minimalné¢ opracované¢ho ovoce
a zeleniny.

Jsou k dispozici rizné systémy absorpce ethylenu. Nekteré absorbéry jsou zaloZeny na
manganistanu draselném, ktery neni pfimo integrovan do materiala ptichazejicich do kontaktu
s potravinami vzhledem k jeho toxicité. Obvykle se aplikuje v saccich uvnitt obali. Material
saCku je pro ethylen vysoce propustny a difuze skrz né¢j neni limitujicim faktorem.
Manganistan draselny oxiduje ethylen na acetat a etanol. Absorbéry na bazi manganistanu
draselného obvykle obsahuji 46 % manganistanu draselného na substratech, kterymi jsou
napf. perlit, silikagel, vermikulit, aktivovany uhlik nebo celit. Kapacita absorpce a G¢innost
téchto absorbéra ethylenu silné zavisi na velikosti povrchu substratu a obsahu manganistanu
draselného.

Také kovové katalyzatory (napt. palladium) na aktivovaném uhliku u¢inné odstraiiuji ethylen.

Jiné systémy odstraiovani ethylenu jsou zalozeny na schopnosti urcitych jemné
dispergovanych minerdlnich latek (napt. pemza, zeolit, aktivni uhlik, crystobalit, clinoptilolit)
absorbovat ethylen. Tyto mineralni latky jsou vlozeny napt. do polyetylenovych sacku, které
se pouzivaji k baleni Cerstvého ovoce a zeleniny.

28.

2.5.1.4 Absorbéry vlhkosti

Absorbéry vlhkosti jsou systémy ovliviiujici vlhkost v obalu. Absorbuji balenym produktem
uvolfiovanou vodu napft. u dribeze, masa a mrazenych ryb.

Nékteré potravinaiské vyrobky vyzaduji regulaci vody v tekutém i1 plynném stavu. Napf.
balené Cerstvé ovoce a zelenina snadno vytvaieji nadmérné mnozstvi vodni pary v dasledku
respiracni aktivity. Vyrobky s vysokou relativni vlhkosti jsou citlivé ke zmé&nam teploty
béhem transportu, coz vede ke vzniku kondenzatu. Pritomnost velmi vysokého obsahu vody
v balenych potravinach ¢asto usnadiiuje riist mikroorganismil. Zpiisobuje rovnéz zvlhnuti
suchych kiupavych vyrobkl, napt. susenek a krekerd, spékani suseného mléka a instantni
kavy a zvlhnuti hygroskopickych vyrobki, napt. cukrovinek.

Na druhé stran¢ nadmérné odpatfovani vody skrz obalovy material mize vést k vysouseni
balenych potravin a/nebo k tendenci oxidovat lipidy. Stabilita potravin je obvykle té€sné
spojena s aktivitou vody vyrobku, kterd je ovliviiovana relativni vlhkosti v prostoru nad
vyrobkem balené potraviny.

Uvadi se, ze existuji dva rozdilné zpiisoby regulace obsahu vody u balenych potravin. Jedna
se o regulaci kapalné vody nebo stabilizaci vlhkosti.

Regulace nadmérné vody (regulace tekuté vody) lze provadét aplikaci folii, které absorbuji
odkapavajici vodu. Folie absorbujici odkapavajici vodu jsou obvykle tvofeny ze dvou vrstev
mikroporézniho polymeru (napi. polyetylenu, polypropylenu), které uzaviraji vrstvu
superabsorpéniho polymeru, napt. polyakrylatovych soli nebo celul6zovych vldken. Tyto folie
lze pouzit jako podlozky napt. pod Cerstvou (celou nebo porcovanou) driibez a maso, aby se
absorbovala odkapavajici tekutina.

Jinym zptisobem regulace nadmérné vlhkosti u balené potraviny je regulace relativni vlhkosti
balené potraviny (stabilizace vlhkosti) pomoci stabilizatori vlhkosti (smacedel). Tyto
stabilizatory se umistuji mezi dvé plastové folie. Vhodnym smacedlem je propylenglykol.
Toto sendvi¢ové uspofadani vyzaduje, aby vnitini vrstva plastu byla vysoce propustna pro
vodni paru. Folie regulujici obsah vody lze obecné pouzivat vyrobcei balenych potravin nebo v
domacnostech pro baleni masnych vyrobki, tj. masa, ryb a driibeze.
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V soucasné dobé se vyvijeji systémy stabilizace vlhkosti u rostlinnych vyrobk.

29.

2.5.1.5 Absorbéry latek piisobicich nezadouci prichuti a pripachy potravin

Dosud se komercéné pouzivd jen nékolik mélo obalovych materidli k odstranovani slozek
potravin, které maji nezadouci vliv na chut’ a viini vyrobku. Existuje vSak fada potencialnich
aplikaci.

Tyto aplikace jsou vSak z hlediska legislativniho velice problematické, protoze dle Naiizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1935/2004 nesmi byt pouzivani aktivnich obalovych
materidlii klamavé pro spotiebitele a nesmi zastirat identifikaci znakt, které charakterizuji
kazeni potravin. Proto lze pouZzit pouze ty, které vedou k lepsi kvalit¢ balenych potravin.
Zaclenénim triacetatu celuldzy do obalového materialu pomerancové §t'avy lze odstranit hotce
chutnajici slozky, napt. limonin vytvofeny béhem stani nebo pasterace §t'avy.

Jinou hofce chutnajici sloZkou citrusovych $tav je naringin. SniZeni obsahu naringinu a
limoninu v grapefruitové $tavé se podafilo pomoci folii na badzi acetatu celulozy, které
obsahovaly imobilizovny enzym naringinazu.

Tabulka €.1 Typy absorbéri a jejich vyuziti v praxi

Typ aktivniho
obalového Priklad vyuziti Aktivni latky
materialu
Syry, pecivo, ofechy,
Absorbéry Susene mle.k’o, E{ava,' @, Kyselina askorbova, slou¢eniny na bazi
, fazole, obili, téstoviny, M , . . o
kysliku L, . zeleza, askorbové kyselina, soli kovli
masné vyrobky, hotové
porcované pokrmy
. Pecivo, maso, ryby,
A\lilslflzgstzy driibez, krajené, strouhané Glycerol, silicagel, propylenglykol
¢i jinak zpracované syrové polyakrylaty
ovoce a zelenina
Absorbér T Hydroxid vapenaty, hydroxid draselny a
oxidu uhligitého Prazend kiva hydroxid sodny
Ovoce napf. banany,
jablka, mango, avokado a
Absorbéry . Y1 s Oxid hlinity, manganistan draselny, aktivni
othylénu Zelenina napf. kvétdk, uhli, zeolity
okurky, raj¢ata, mrkev,
brambory
Absorbé Potraviny snadno
74 achur;:]i podléhajici oxidaci (napf. | Kyselina citronova v polymerech, polyamidy,
flz achu potraviny obsahujici rybi estery celulozy
Prip tuk), ovocné dzusy
30.

2.5.2 Systémy aktivniho baleni zaloZené na migraci aktivni slozky

Druhym typem aktivnich obalovych materialll jsou obaly, které obsahuji nebo produkuji latky
migrujici do prostoru mezi potravinou a obalem, ptipadné pifimo do potraviny, tzv. emitéry
V anglickém jazyce Casto oznacované jako emitters nebo releasers. Tyto latky pak mohou mit
ruzny efekt.
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31.

Do této kategorie aktivnich materiali a predmétii ur¢enych pro styk s potravinami patii PBU
s aktivni antimikrobidlni funkci. Patfi sem zejména polymerni félie nebo natéry kovovych
nadob s piidavky keramickych materiali obsahujicich stiibro, polymerni obalové folie
s piidavkem antimikrobialniho pfipravku, jehoz ucinnou slozkou je triclosan nebo folie
obsahujici na strané pfichdzejici do styku s potravinou konzervac¢ni piisadu (na bazi kyseliny
benzoové, sorbové) nebo pesticidy. Uvedené systémy oballi, vyuZzivajici antimikrobidlnich ¢i
konzervacnich ucinki nejsou v soucasné dobé v Evropé¢ velice diskutovany, zejména
z hlediska mozného vzniku rezistence mikroorganismu vic¢i pouzitym biocidnim slozkam.

Zobrazeni antimikrobialni funkce aktivniho PBU v zavislosti na typu aktivni slozky
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(B) Aktivni slozka se z obalového
materidlu zdmérn€¢ uvoliuje a
migruje do potraviny

(C) Aktivni slozka se uvoliuje do
potraviny tékanim ¢i se rozklada
na t€kavé latky

Antimikrobidlni systémy lze rozdélit na tfi typy:

(A) Systémy, které jsou u€inné proti povrchovému ristu mikroorganismi bez zamérné
migrace

(B) Systémy obsahujici antimikrobialni ¢inidlo, které zamérné migruje do povrchu potraviny
a aktivniho ¢inidla do potravin.

(C) Systémy uvoliujici té¢kavé slozky napiiklad etanol a systémy uvoliujici oxid uhlicity.

32.

Bakteridlni rist lze ovliviiovat odstrafiovanim kysliku. Jinou moZnosti je pouZiti aktivniho
baleni pro uvoliiovani specifickych antimikrobialnich ¢inidel. V literatufe se uvadi fada
¢inidel, kterd by mohla inhibovat bakterialni rast, pokud se zacleni do obalovych materiald,
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napf. bakteriociny nisin a pediocin, sorban draselny a benzoan sodny, anhydrid kyseliny
benzoové, kyselina sorbovd a fungicidy imazalil, benomyl a permethrin.
Je popséna také folie obsahujici synteticky zeolit, ktery ma ¢ast sodikovych ionti nahrazenou
ionty stiibra.

33.

Ptikladem druhého systému jsou kuchyniské produkty napi. prkénka na krajeni a utérky na
nadobi obsahuji triclosan, antimikrobialni slouceninu, jejiz pouziti je povoleno v kosmetice,
napt. do mydel, Samponti a zubnich past. Pouziti triclosanu (2,4,4-trichlor-2-
hydroxydifenyleteru) pti kontaktu s potravinami vSak neni dosud regulovdno na urovni
EU aje o ném vedena diskuse praveé s ohledem na mozny vznik bakterialni rezistence.

Mezi dvé hlavni aplikace antimikrobialniho obalu patii systémy uvoliiujici etanol a systémy
uvolnujici oxid uhlicity.

Pouziti alkoholu k prodlouzeni udrznosti je metoda, ktera je dobfe zndma pii konzervaci
potravin. Etanol se b&Zné pouziva k dezinfikovani povrchil. U¢inek etanolu zavisi na jeho
koncentraci. Pti vysSSich koncentracich (60—70 % obj.) etanol denaturuje proteiny protoplasti
vegetativnich buné€k mikroorganismu. Avsak také pii relativné nizkych koncentracich (4—12
%) ma etanol vliv na regulaci ristu fady plisni a bakterii v modelovych systémech.
V Japonsku byly vyvinuty ¢etné sacky, ve kterych dochazi k produkei par etanolu.

34.

Oxid uhli¢ity ma bakteriostaticky u¢inek na nékteré mikroorganismy. Tento bakteriostaticky
ucinek je ovliviiovan fadou faktorti (stafim a mnozstvim vychozi bakterialni populace,
teplotou skladovani, koncentraci kysliku). Inhibice neni stejna pro vSechny typy bakterii.
Nékteré priklady aplikaci jsou uvedeny v tabulce ¢.2

Tabulka ¢.2 Typy emiteri a jejich vyuZiti v praxi

Typ aktivniho

obalového Efekt Piiklad pouziti
materialu
Regulatory vlhkosti Regulace obsahu vody Zelenina
Inhibice rlstu gram negativnich Maso, dribez, ryby, hotové

Emitéry oxidu mikroorganismu okrm
uhlicitého & pokrmy

ProdlouZeni Zivotnosti Nezpracovana zelenina a ovoce

Inhibice rastu mikroorganismi, véetné

Emitéry ethanol . ) L
mitery ethahotu patogennich mikroorganismu

Pecivo, suSené rybi produkty

Emitéry
organickych
kyselin napf. Antimikrobni U¢inek Riiznorodé
kyseliny sorbové,
benzoové
Bélici ucinek Susend bil4 zelenina
Emitéry oxidu Antioxidacni ucinek Nektere tepe,lne oset.rene
A zpracované potraviny
sifi¢itého

Riizné typy zpracovanych ¢i
Antimikrobidlni t¢inek nezpracovanych potravin
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35.
2.6 Inteligentni systémy baleni potravin

Inteligentni systémy baleni monitoruji podminky balenych potravin za ucelem ziskéani
informace o kvalité balené potraviny béhem transportu a skladovani.

V soucasné dobé jsou komeréné nabizeny zejména indikatory teploty a indikatory sloZeni
vnitini atmosféry. Do stadia komeréni dostupnosti byly dovedeny i indikatory cerstvosti
baleného potravinarského vyrobku. Méné casté jsou indikdtory neporusenosti obalu,
indikéatory mikrobidlniho ristu, indikatory autenticity vyrobku. Pfevazna ¢ast z nich jsou svou
podstatou indikdtory slozeni atmosféry. Novou kategorii inteligentnich systémt baleni
potravin pak tvoii prvky vyuzivajici technologii RFID (Radio Frequency Identification
Devices).

Aplikace indikatorti obecné predstavuje jednu z moznosti zajisténi kritickych bod (HACCP)
pii realizaci systémil vyroby bezpecnych potravin.

36.

2.6.1 Indikatory teploty

Indikatory teploty jsou znacky umisténé na vnéjSim povrchu obalu a jsou vizualné schopny
indikovat zménu teploty, které byl vyrobek vystaven. Zména je bud’ nevratna, pokud se
monitoruje teplota vyrobku v minulosti, nebo jsou pouzivany indikatory s vratnou zménou
barvy charakterizujici souc¢asnou teplotu vyrobku.

Pro kvalitu potravinarskych vyrobkt jsou vyznamnéjsi indikatory prvni, tedy nevratné.

Podle principli na nichz indikdtory pracuji je mozno je délit na indikatory vyuzivajici
mechanické, chemické nebo enzymatické nevratné zmény. Zjisténa vysSe teploty se obvykle
prevede do viditelné formy mechanickou deformaci, zménou barvy nebo pohybem barevného
pole. Rozsah zmén v zévislosti na délce piisobeni teploty je dan typem indikétoru a fyzikalné-
chemickym principem, na nichZ je zalozen. Indikatory teploty se déli na ty, které indikuji
dosazeni kritické teploty a dale na indikétory celkového tepelného ucinku.

V soucasné dobé jsou v zahrani¢i, pfedev§im v USA nebo Japonsku nabizeny jednoduché
indikatory vhodné pro spottebitelska baleni a signalizujici pfijatelnost ¢i nepfijatelnost
vyrobku.Pouzivaji se piedev§im pii baleni hotovych jidel, masnych nebo mlékéarenskych
vyrobkii.

37.

2.6.2 Indikatory atmosféry

V praxi lze tyto indikatory rozd¢€lit na indikétory, které reaguji na obsah kysliku, indikatory
oxidu uhli¢itého a indikatory vlhkosti. Indikatory slozeni atmosféry jsou Uzce spjaty
s rozvojem baleni potravin v modifikované atmosféie. VSechny indikatory tohoto typu maji
formu $titku s vyznacenou plochou nebo tablety v transparentnim sacku, jejichz barva se méni
v zavislosti na slozeni okolniho prostredi.

Tyto indikatory se umist’'uji ve vnitinim volném prostoru a zména barvy indikatoru se odecita
pies transparentni obalovy material. Podstata téchto indikatort spociva v oxida¢né-redukcnich
zménach citlivych barviv (napfiklad methylenovd modf) v disledku chemické nebo
enzymové reakce. DalSim principem je zména barvy pigmentd v disledku posunu hodnoty
pH.

Indikatory kysliku jsou casto oznacovany jako indikatory neporuSenosti obalu. Indikatory
oxidu uhli¢itého jsou oznaovany jako indikatory mikrobidlni stability.
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38.

2.6.3 Indikatory cerstvosti

Indikatory Cerstvosti jsou zalozeny na detekci t€kavych metabolitd (aminy, amoniak, oxid
uhlicity apod.) uvoliiovanych béhem starnuti balenych potravin. V soucasné dob¢ je vyrabén
jeden tento typ indikatoru Cerstvosti, ktery je ur€en pro monitorovani balenych ryb. Zménou
barvy reaguje na uvolnovani t¢kavych amind, které jsou typické pro zrani rybiho masa.

Tabulka ¢.3 Typy indikatorii a jejich vyuZiti v praxi

Typ indikatoru Efekt

Poskytuje informaci o teplotni historii a

Casové - teplotni indikator prubéhu teploty naptiklad pti skladovani

Indikétory kysliku Dokazi odhalit mechanické poskozeni obalu
Informuji o mnozstvi oxidu uhli¢itého,
Indikatory oxidu uhli¢itého uzite¢né v piipad¢ pouziti modifikované
atmosféry
Informuje o aktudlni teploté uvniti obalu,
Barevné indikatory aktudlni teploty predevsim pro potraviny uréené k ptipravé

v mikrovlnné troubé

Indikatory patogenni mikroflory Odhali ptipadnou nezéddouci kontaminaci

Indikator zlomeni Indikuji zlomeni obalu

39.
2.7 Pohled do budoucnosti

Vétsina doposud diskutovanych inteligentnich obalti indikuje sviij stav vizualné. Jiz nyni
vSak do baleni potravin ,,zasahuji" ponckud sofistikovanéjsi technologie - technologie
informacni. V sou€asné dob¢ se ve spojeni s inteligentnimi obaly hovofi o vyuziti systému
RFID, coz je anglicka zkratka pro Radio Frequency Identification. Specidlni RFID Stitky
umisténé na obale navazuji na systém ¢arovych koda. Samotny Stitek nevysila zadny signal,
pokud je vSak v jeho blizkosti k dispozici vysilac¢, ktery periodicky vysila do okoli signaly,
dokaze stitek - pfijimac vyuzit pfijimany signal ke svému nabiti a odesle odpovéd’. Ta sebou
muze nést obrovskou skalu informaci.

Uvedené informace mohou obsahovat napft. celou historii vyrobku - vyrobce, dobu vyroby,
aktualni polohu, ale samoziejmé také teplotni historii produktu, slozeni vnitini atmosféry,
mechanicky stav obalu a dalsi. Tyto tdaje mohou byt stéZejni nejen pro piepravce, skladniky
a konecné prodejce, ale samoziejmé také pro zékazniky.

Uvahy o mozném budoucim vyuZiti tohoto systému jdou az tak daleko, Ze se uvaZuje o
inteligentni lednicce, kterd by dokézala upozornit na potravinu, ktera se blizi k datu spotieby
a mohla by zékaznikovi poradit, co mé spotiebovat diive a také zjistit, co chybi a piipadné
chybéjici potravinu objednat.

Dal$im zatizenim spolupracujicim s inteligentnim obalem by mohla byt mikrovinna trouba
vybavend RFID anténami, kterd by si ze Stitku na potraviné piecetla instrukce k piipravé
pokrmu (jako jsou Cas a sila ohfivani) a vSe by zvladla sama.
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Pro usnadnéni a urychleni ndkupu by bylo mozno vyuzit ¢ipt, které by nahradily stavajici
pokladny. Zakaznik by projel kolem vysilace-pokladny, ten by ,ptecetl" cely jeho vozik
a cenu odecetl z bankovniho uctu.

40.
3. Legislativa

2.4.4. Legislativa a jeji poZadavky

Systémy aktivniho baleni byly doposud uspésné aplikovany zejména v USA, Japonsku a
Australii. Jejich vyznamnégj$i vyvoj v Evropé byl dosud brzdén ptisnéjSimi legislativnimi
pozadavky na obalové materiadly pro kontakt s potravinami, zejména stanovenou hodnotou
limitu celkové migrace (CML = 10 mg/dm” kontaktni plochy nebo 60 mg/kg potraviny), ktera
charakterizuje inertnost obalového materialu vici pisobeni balené potraviny.

41.

V Evropskych spolecenstvich dosud neexistuji predpisy, které by specifikovaly moznost
pouziti aktivnich a inteligentnich systémi pii baleni potravin. Re$eni v ramci Evropské unie
nasla Komise spolu se zastupci ¢lenskych stati teprve neddvno. Prvnim krokem vedoucim
k legalizaci pouzivani téchto obalovych materiali na jednotném trhu EU bylo vydani Natizeni
Evropského parlamentu a Rady ¢.1935/2004 na materidly a pfedméty urcené pro styk
s potravinami, ktery jako prvni legislativni ptedpis specifikuje aktivni a inteligentni materidly
a predméty pro styk s potravinami. Nafizeni souc¢asné umoznilo Komisi pfijmout zvlastni
opatieni pro specifické skupiny materiall, véetné aktivnich a inteligentnich obald.

42.

V soucasné dobé Evropskd komise spolecné se zastupci c¢lenskych statu ES pfipravuje
Naftizeni Evropské komise na aktivni a inteligentni materidly urené pro styk s potravinami,
vcetné specifikace jejich aplikaci. Latky, které jsou zodpovédné za aktivni a inteligentni
funkci v souladu s ustanovenimi tohoto nafizeni, budou muset byt posouzeny Evropskym
uradem pro bezpe€nost potravin (dale jen EFSA). Komise po zhodnoceni jejich bezpecnosti
EFSA sestavi pozitivni seznam latek, které budou moci vyrobcei pii produkci aktivnich a
inteligentnich obald pouzivat. Vyznamnou ¢asti nafizeni bude i poZzadavek na oznafovani
takovychto vyrobkl a nalezitosti prohlaSeni o shod¢, slouzici zejména jako zdroj informaci
pro potravinaiské podniky pii jejich bezpecné aplikaci pro baleni potravin.

Piedpokladana doba vydani tohoto natizeni v Ufednim véstniku Evropskych spoledenstvi je
do konce roku 2008
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