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NEW TRENDS IN FOOD PACKAGING - ACTIVE AND INTELLIGENT SYSTEMS
AND THEIR IMPACT ON THE QUALITY OF FOOD

Milada Sycova

ABSTRACT

One of the requirements for packaging materials is to guarantee their safety in relation to food packaging in the context of
migration of substances which may endanger the human health or bring about an unacceptable change in the composition of
the food or bring about a deterioration in the organoleptic characteristics thereof. The new types of packaging materials are
developing at the present time designed to actively maintain or improve the condition of the food (“active materials™) and
other types of new materials which monitor the status of food (“intelligent materials"). The aim of the work is to provide an

overview of legislative requirements for these types of materials and point out some of their practical application.

Keywords: food contact materials (FCM), active and intelligent food contact materials

UVOD

Priméarnou funkciou obalovych materidlov je chranit
baleny vyrobok v celej sfére obehu - od miesta vyroby az
po miesto spotreby pred mechanickymi vplyvmi (napr.
mechanické namahanie vplyvom prepravy, skladovania,
posobenie tlaku atd’.), klimatickymi vplyvmi (napr.
zmeny vlhkosti, oxidaéné zmeny, prenikanie par
organickych latok, ziarenia atd’.) a biologickymi
¢inite'mi (mikroorganizmy, hmyz, hlodavce). Zaroven sa
zvy$uju bezpecnostné poziadavky na obalové materidly
Vv stvislosti s migraciou latok pouzitych na ich vyrobu do
potravin. V poslednej dobe sa vyvijaji nové systémy tzv.
aktivne a inteligentné obalové materidly, ktorych
funkciou je zlepSovat’ kvalitu potravin a zaroven
informovat’ spotrebitel'a o stave balenych potravin. Aj
ked’ pojem ,aktivny obal“ bol pouzity uz v roku 1989,
europska legislativa definovala tento pojem az v roku
2004 azaradila aktivne ainteligentné materidly
a predmety do posobnosti rdimcového nariadenia, ktoré
definuje podmienky pre materialy a predmety uréené na
styk s potravinami, pricom dal$imi legislativnymi
predpismi boli definované podmienky pouzivania
aktivnych a inteligentnych materialov.

DEFINICIA AKTiVNYCH A INTELIGENTNYCH
OBALOVYCH MATERIALOV

Nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢.
1935/2004 (tzv. ramcové nariadenie), polozilo zaklad na

LEGISLATIVNE POZIADAVKY

Nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (ES)
¢.  1935/2004 o materidloch a predmetoch
uréenych na styk s potravinami a o zruSeni
smernic 80/590/EHS a 89/109/EHS, definuje
rozsah  pdsobnosti, vSeobecné  poziadavky,
poziadavky na oznaCenie pri uvadzani na trh,
vysledovatel'nost, sankéné a kontrolné opatrenia,
sankcie atd’.

Nariadenie Komisie (ES) ¢. 450/2009 o aktivnych
a inteligentnych  materidloch  a predmetoch,
ktoré maji prist do styku s potravinami,
definuje tieto typy materidlov a predmetov
a poziadavky na ich umiestnenie na trh, podmienky
ich pouzivania, oznaCovanie a ndlezitosti
vyhlasenia o zhode a podpornej dokumentacie.

Aktivne a inteligentné materialy sa m6zu pouzivat len ak :

spiiaji  vieobecné  poziadavky  stanovené
Vv ramcovom nariadeni, podla ktorého musia byt
materialy a predmety vyrabané tak, aby za
obvyklych a predvidateI'nych podmienok pouzitia
neuvolnovali do potravin latky v mnozstvach, ktoré
by mohli :

o ohrozit zdravie ludi alebo

o sposobit neprijatelné zmeny v zlozeni

potravin alebo

zabezpeCenie vysokého stupfia ochrany l'udského zdravia o sposobit ) zhorsenie senzorickych

a zaujmov spotrebitelov v stvislosti s obalovymi ) vlastno's’tz, . X

materidlmi a zdrovei definovalo funkciu aktivnych - aktivne ) materialy mozu sppsobovat’ zmeny

a inteligentnych obalovych materialov nasledovne : vzlozeni alebo v senzorickych  vlastnostiach
potravin za podmienky, Ze tieto zmeny

- aktivne materialy a predmety maju predizit
zivotnost’ alebo zachovat ¢i vylepSit stav
balenych potravin. Su zamerne navrhnuté tak,
aby obsahovali zlozky, ktoré by uvolnovali
alebo absorbovali latky do alebo
Z balenych potravin alebo prostredia
obklopujuceho potraviny,

- inteligentné materialy a predmety sleduju
stav potravin alebo prostredia, ktoré obklopuje
potraviny za ucCelom ziskania informacii o
kvalite balenych potravin pocas transportu
a skladovania

zodpovedaju legislativnym predpisom suvisiacich
S potravinarskymi pridavnymi latkami,

aktivne materidly nesmu spdsobovat zmeny
Vv zloZeni potravin alebo senzorickych vlastnostiach
potravin (napr. zastierat’ kazenie sa potravin), ¢o by
mohlo byt zavadzajuce pre spotrebitelov,
inteligentné  materidly  nesma  poskytovat
informacie o stave potravin, ktoré by mohli byt
zavadzajuce pre spotrebitel’a,

musia byt vhodné a u¢inné na dany ucel pouzitia,
musia spiat’ $pecifické poziadavky na zloZenie a
oznacovanie,
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- kdispozicii ma byt prislusna dokumentacia —
vyhldsenia o zhode apodporna dokumentacia
k vyhlaseniu o zhode.

POZIADAVKY NA ZLOZENIE

Latky zodpovedajuce za aktivnu alebo inteligentnu
funkciu (samostatné latky alebo kombinacie jednotlivych
latok) by mali byt postdené tak, aby sa zarucilo, Ze su
bezpecné. Z dovodu zabezpeCenia vysokého stupna
ochrany zdravia spotrebitelov, posudzuje latky alebo
kombinacie latok, ktoré tvoria dané zlozky Eurdpsky
urad pre bezpecnost potravin (EFSA), ktory zaroven
vydal usmernenie na predkladanie platnych ziadosti
v sulade s ¢l. 9 a 10 nariadenia (ES) ¢. 1935/2004. Do
21.1.2011 mohli ¢lenské Staty a priemyselné organizacie
zaslat’ ziadost o schvalenie novej latky ako aktivnej
alebo inteligentnej zlozky. Po postdeni bude vydany
zoznam schvélenych latok, ktoré Eurdpska Komisia
spristupni v registri. Okrem latok uvedenych v tomto
zozname sa ako zlozky aktivnych a inteligentnych
materidlov mo6Zu pouzivat aj potravinarske aditiva,
pricom ich pouzitie musi byt vsulade s platnou
legislativou. To znamena, Ze potravinarske aditiva
pouzivané ako aktivna zlozka v aktivnych obalovych
materidlov uvol'nené do potravin nesmie presiahnut’ limit
tohto aditiva v balenej potravine.

POZIADAVKY NA OZNACOVANIE

Okrem vseobecnych poziadaviek na oznacovanie
materialov a predmetov urCenych na styk s potravinami
tak ako st definované v ramcovom nariadeni, je nutné
informovat’ spotrebitel'a o nejedlych ¢Gastiach, ktoré st
suCastou  aktivnych  ainteligentnych  materidlov
azarove aj otom, Ze potravina je aktivne alebo
inteligentne balend. Nejedlé Casti sa oznacuju symbolom
pripadne slovami ,,NEJEDZTE®. Tieto informacie musia
byt uvedené zretelne, Citatelne a musia byt
nezmazatelné, pricom vel'kost’ pisma by mala byt aspon
3mm.

Obrazok 1 Priklad oznacenia aktivnej
obalového materialu.

zlozky

POZIADAVKY NA DOKUMENTACIU
V stadiach uvadzania na trh okrem fizy predaja
koneénému  spotrebitelovi  sprevadza aktivne a
inteligentné materialy a predmety bez ohl'adu na to ¢i st
v kontakte s potravinami alebo zlozky uréené na vyrobu
tychto materidlov a predmetov alebo latky urCené na
vyrobu tychto zloziek pisomné vyhlasenie v sulade s €.
16 nariadenia (ES) ¢. 1935/2004.
Vyhlasenie o zhode musi obsahovat
informacie :
- nazov a adresu prevadzkovatel'a podniku, ktory
vydava vyhlasenie o zhode,

nasledujuce

- nazov a adresu prevadzkovatela podniku, ktory
vyraba alebo dovaza aktivne a inteligentné obalové
materialy alebo zlozky na ich vyrobu alebo latky na
vyrobu zloziek,

- nazov aktivneho a inteligentného materidlu alebo
zloziek uréenych na vyrobu alebo latok urcenych
na vyrobu zloziek,

- datum vyhlasenia o zhode,

- potvrdenie, ze aktivny alebo inteligentny material
spiia prisluiné poziadavky stanovené v tejto
smernici a v nariadeni ¢. 1935/2004,

- primerané informacie o latkach, ktoré tvoria zlozky
aktivnych a inteligentnych materialov,

- primerané informacie o vhodnosti a ich u¢innosti,

- Specifikacie tykajuce sa pouzitia zlozky ako napr.
do ktorych skupin materidlov sa moze zlozka
pridat, podmienky pouzivania potrebné na
dosiahnutie Ziadaného uéinku,

- S$pecifikacie tykajlice sa pouzitia materidlu alebo
predmetu ako napr. typ alebo typy potravin, s
ktorymi maju prichadzat do styku, ¢as a teplota
zaobchadzania a uskladnenia, pomer plochy styku s
potravinami k pouzivanému objemu na ucely
stanovenia a d’alsie.

Podpornd  dokumentécia
obsahovat’ informacie :

- 0 vhodnosti a tucinnosti
inteligentného materialu,

- podmienky a vysledky testovania alebo vypoctov
alebo iné analyzy, ako aj dokaz o bezpecnosti alebo

k vyhlaseniu o zhode musi

aktivneho alebo

vysvetlenie, ktorym sa  potvrdzuje  sulad
s predpismi.
Prevadzkovatel  podniku  spristupni na  poziadanie

prislusnym  kontrolnym organom dokumentaciu, aby
preukazal, Zze aktivne materialy a predmety a zlozky urcené
na vyrobu tychto materidlov a predmetov su v sulade s
poziadavkami tohto nariadenia.

APLIKACIA AKTIVNYCH MATERIALOV

Prikladmi aktivneho balenia st napr. : odstranenie kyslika,
regulacia vlhkosti, uvolnovanie konzervacnych latok,
absorpcia neziaducich pachov a pohlcovanie alebo odrazanie
uréitych vinovych diziek spektra atd’.

e absorpcia kyslika - z komeréného hladiska je to
najdolezitejs$i a najrozsirenejsi typ typ aktivneho
balenia. Zamerom je elimindcia kyslika, ktory
spOsobuje neziadliice zmeny (napr. zmena farby,
nutriéné straty, urychlenie mikrobidlneho rastu,
tvorba neziadtcich pachuti atd’.), a ktory moze
prechadzat’ z vonkajSiecho prostredia (vplyvom
priepustnosti obalového materialu resp. netesnosti
uzaverov) resp. ktory moéze byt sucastou vzduchu
obsiahnutého v balenej potravine. Po aplikacii
moZe dojst’ k znizeniu zvySkového kyslika v obale
na menej ako 0,01 %. Od roku 1989 bolo
patentovanych viac ako 50 typov absorbérov,
pricom najroz$irenejSic si vreckd s obsahom
aktivnej latky vkladané do obalov. Pri absorbcii sa
vyuziva oxidacia Castic koloidne zrazaného zeleza
alebo pracujuce na principe enzymaticko-
katalytickej reakcie.

e regulacia vlhkosti — Siroko pouzivané st absorbéry
vody uvolnené balenou potravinou a pouzivané vo
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forme podloziek v baleniach porciovaného
misa. Tieto podlozky sa skladaju z dvoch
vrstiev  porézneho materidlu  (polyetylén,
polypropylén), medzi ktorymi je ucinny sorbent
napr. akrylatové soli alebo celul6zové vldkna.

e absorpcia neZiadicich chuti avoni -
prikladom moéze byt odstranovanie aminov,
ktoré vznikaju Stiepenim bielkovin rybacej
svaloviny. K balenej potravine sa pridavaja
vrecka obsahujtce sol’ Fe a organicku kyselinu,
uc¢inkom ktorych sa aminy oxiduji a su
absorbované polymérom.

e absorpcia/odraZanie uréitych vinovych dizok
- svetlo a kyslik spésobuju fotooxidaciu
potravin citlivych na svetlo (Zltnutie tukovych
vyrobkov, zelenanie mésovych vyrobkov).
K potravindm sa aplikuje vrecko s latkou
(chlorofyl, riboflavin)  zabudovanou do
polymérnych folii, ktora absorbuje svetlo.

e antikondenza¢na tprava — funkcia balenia
s antikondenzac¢nou Upravou spociva v tom, Ze
vlhkost,, ktora kondenzuje na vnutornej strane
obalového materialu vo forme kvapocok sa po
uprave povrchového napédtia obalovej folie
a polarity, meni na stuvisly film, ktory nie je pre
spotrebitel’a postrehnutelny.

o antimikrobidlna funkcia - vyuzivaju sa
emitory etanolu, ktoré sa vkladaji do vrecka,
pricom uvolfiované pary etanolu predlzuju
trvanlivost’ baleného peciva.

o alsie typy aktivneho balenia : uvolnovanie

antioxidantov, obalové systémy ochladzujice
vyrobok/vytvarajuce teplo, folie vyrovnavajice
teplotu, folie zamedzujuce prilepovaniu alebo
zahmlievaniu atd’.

Obrazok 2 Priklady aktivnych obalovych materialov -
vloZené vrecko s absorbérmi a konzervacnymi
latkami.

APLIKACIA INTELIGENTNYCH MATERIALOV

Funkciou inteligentnych materialov a predmetov je
sledovanie/monitorovanie  stavu potravin  alebo
prostredia, ktoré obklopuje potraviny za ucelom ziskania
informacii o kvalite balenych potravin pocas transportu
a skladovania. Prikladmi inteligentného balenia su napr. :
indikatory teploty, indikatory zlozenia vnutornej
atmosféry, indikatory Cerstvosti.

e indikatory teploty — st to znacky umiestnené
na vonkajSom povrchu obalu vizuadlne schopné
indikovat’”  teplotu, ktorej bol vyrobok
vystaveny. Indikdtory vyuzivaju : mechanické,
chemické a enzymatické nezvratné zmeny.

Zistend vyska teploty sa prevedie do viditelnej
formy: mechanickou deformaciou, zmenou farby
alebo pohybom farebného pola. Tieto indikatory
moézu byt rozdelené na indikatory, ktoré indikuju
dosiahnutie kritickej teploty a indikatory celkového
tepelného ucinku. Vyuzitie : balenie hotovych
jedal, médsovych alebo mliekarenskych vyrobkov.

e indikatory atmosféry — mézeme ich rozdelit' na
indikatory kyslika (indikatory neporusenosti obalu),
indikatory oxidu uhli¢itého (indikatory
mikrobialnej stability) a indikatory vlhkosti.
Principom pouzitia indikatorov atmosféry su
oxida¢no-redukéné  zmeny citlivych  farieb
(metylénova modra) v dosledku chemickej alebo
enzymatickej reakcie alebo zmenou farby
pigmentov v dobsledku posunu pH. K balenym
potravinam, na vnutornej ploche obalu sa
umiestituju Stitky s vyznacenou plochou alebo sa
vkladaju tablety v transparentnom vrecku. Ich farba
sa meni v zavislosti od zlozenia okolitého
prostredia a od¢ita sa cez transparentny obalovy
material.

e indikatory d{erstvosti — principom je detekcia
prchavych metabolitov (aminy, amoniak, oxid
uhlicity, diacetyl), ktoré sa uvolnuji pocas starnutia
balenych  potravin  (napr. indikdtor  na
monitorovanie balenych ryb - zmena farby

indikatora upozorni na uvolfiovanie prchavych
aminov).

O %0 ©panton O b O goston
Obrazok 3 Priklady inteligentnych obalovych materidlov
- inteligentny obalovy material, ktory informuje
spotrebitePa 0 poskodeni obalu a lepiaci S$titok, ktory
zmenou farby upozoriiuje na nedodrZanie chladiaceho
ret’azca.

SUCASNY STAV V EU A NA SLOVENSKU

Ako z grafu 1 vyplyva, najviac sa aktivne a inteligentné
obalové  materidly  pouzivaju v Japonsku a USA
predovsetkym na balenie hotovych jedal, mliecnych
a misovych vyrobkov. V Eurépe sa pouzivaji napr.
v Holandsku a Francuzsku na balenie potravin vyssej
kvality. Na Slovensku sa okrem podloziek pod méiso
a absorbérou kyslika nepouzivaji iné typy aktivnych
a inteligentnych materidlov ale v tomto roku bude Specialny
monitoring zamerany na ich mozny vyskyt vykonany
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inSpektormi uradnej kontroly potravin. Tento monitoring
ma priniest’ informéacie o moznych inych typov balenia,
tak aby boli uradné laboratéria pripravené na kontrolu
potravin aaj na kontrolu samotnych obalovych
materidlov.

Vyuzitie aktivheho a inteligentného

balenia
22%
> 15% O Japonsko
W USA
30 O Eurdpa
50% ° O Iné

Graf 1 Vyuzitie aktivneho a inteligentného balenia.

KONTROLNE AKTIVITY

Je potrebné zdoraznit, ze aktivne a inteligentné
materidly spadaji  pod turadné kontroly potravin
vykonavané v stlade s ¢l. 10 Nariadenia EP a Rady
(ES)C. 882/2004 a v tejto suvislosti by sa mali uradné
kontroly potravin zamerat aj na kontrolu aktivnych
a inteligentnych obalov azarovenn aj na kontrolu
samotnych potravin v nich balenych. Zatial Zziadny
Clensky s§tat nevykonava uradné kontroly tychto
materialov vzhladom na to, Ze legislativou sa zatial’
upravili a definovali iba podmienky pouZitia a uvadzania
na trh. Hoci na prvy pohlad by sa mohlo zdat’, ze tato
problematika nie je zlozitd uz prvé podnety v Eurdpskej
Komisii ukézali, ze je potrebné vykonat spolahlivy
legislativny vyklad. Zaroven sa ukazuje, ze takéto typy
balenia sa pouzivaju skor vo velkoobjemnom dovoze
(napr. pri dovoze hrozna z Juznej Ameriky sa vkladaju
vrecka obsahujice aktivnu zlozku - SO,, ktora je sice
schvalené potravinarske aditivum ale zaroven spada aj
pod legislativu aktivnych obalov a musi byt prisluSne
oznacena a mat’ vSetku dokumentaciu v stlade
stouto legislativou). Kontrolné aktivity
aktivnych a inteligentnych obalov a potravin
vnich balenych zasa vyzaduji vhodné
a spolahlivé analytické metody. Siet EuRL —
Eurépskych referenénych laboratorii  pre

materidly urCené na styk spotravinami so sidlom
v Ispre, Taliansko, ktorého sucastou je aj Néarodné
referencné laboratérium pre obalové materialy zriadené
pri Regiondlnom durade verejného zdravotnictva so
sidlom v Poprade zacalo vroku 2009 s vypracovanim
usmernenia pre vsetky clenské Staty. Zatial je toto
usmernenie v §tadiu pripravy a bude sa na iom pracovat
aj v tomto roku.

ZAVER

Aj ked su aktivne a inteligentné materidly prinosom
pre celkovi kvalitu potravin az prax ukaze nakol’ko budu
vyuzivané. Nevyhodou moéze byt vysSia cena takto
balenej potraviny ale aj neochota distributorov
poskytovat’ spotrebitelom informacie o kvalite hlavne

v suvislosti s vyuzivanim  inteligentnych  obalovych
materidlov. Na druhej strane stoji spotrebitel’, ktory svojim
tlakom na vyrobcov potravin, v suvislosti s pristupom
k informaciam o balenych potravinich mézZe ovplyvnit
rychlejSie zavadzanie tychto systémov do praxe. V kazdom
pripade bude mat ich pouzivanie dopad na rozSirenie
uradnej kontroly potravin.
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