MUANYAGOK ALKALMAZASA

Aktiv csomagoloeszkozok

A csomagolasnak mar nemcsak sériiléstol kell védenie az arut, hanem aktivan hozza kell
jarulnia annak hosszabb élettartamahoz. Ezt kiilonosen az élelmiszerek csomagolasara
szolgalé eszkozoktol varjak el. Erre szolgalnak az oxigénelnyelé, nedvességet felszivo
vagy éppen szabalyozo és a mikroorganizmusok szaporodasat gatlo csomagoloeszkozok.

Targyszavak: aktiv csomagoloanyag; palack; tdlca; folia; oxigénabszorpcio,
vizgozelnyelés; antimikrobidlis hatas.

Az 1970-es évek Ota a csomagoldanyagoknak ¢€s -eszk6zoknek szokasos feladata-
ik — szallitas, elosztas, védelem, tijékoztatads — mellett tovabbi funkcioik is lehetnek,
pl. meg kell akadéalyozniuk, esetleg szabalyozniuk kell az oxigén, a vizgdz, a szén-
dioxid jelenlétét a becsomagolt aru kozvetlen kdrnyezetében, és meg kell gatolniuk a
mikroorganizmusok megjelenését €s szaporodasat a csomagolason beliil. Az ilyen ,,ak-
tiv csomagolas” tartdosan €s pozitivan befolyasolja a becsomagolt aru, elsdsorban az
¢lelmiszerek tulajdonsdgait és meghosszabbitja eltarthatésagukat. A tervezdasztalokon
¢s a laboratoriumokban vannak olyan aktiv csomagoloeszkozok is, amelyek belsd
vagy kiilsé indikatorként tdjékoztatnak az aru mindségérdl vagy ,.Elettorténetérol”, jel-
zik, ha az arut a kelleténél régebben csomagoltdk be, ha a megengedettnél nagyobb
hoéhatas érte, ha a csomagban az oxigén-, a vizgdz- vagy a széndioxid-koncentracid
nem felel meg az eldirtaknak.

Az aktiv csomagolést a kereskedelemben ma elsdsorban az oxigénabszorbensek,
a vizgbzabszorbensek, ill. a vizgdz jelenlétét szabalyozo csomagolasok, kisebb mér-
téekben a mikroorganizmusok szaporodésat gatlo csomagoloeszk6zok képviselik.

Oxigénabszorbensek a csomagolastechnikaban

Az els6 aktiv csomagoloeszkozoket Japanban alkalmaztak 1977-ben, ahol oxi-
gént elnyeld anyagot tettek az oxigénre érzékeny élelmiszerek csomagoldsdba. Hogy a
vegyi anyag ne érintkezhessen kozvetleniil az élelmiszerekkel, azt oxigént ateresztd
foliabol keészitett kis tasakokba zartak. A gyakorlatban alkalmazott néhany oxigénel-
nyeld anyag és ezek reakciomechanizmusa az /. tablazatban lathato.

A tasakokban mellékelt oxigénabszorberek hatisos, nagy kapacitasti oxigénel-
nyelok, de hatranyuk, hogy folyadékokkal kozvetleniil nem érintkezhetnek, ezért Eu-
ropaban nem terjedtek el. Itt a csomagoloanyag polimerjébe igyekeznek a hatoanyagot
bekeverni. A polimermatrixba beépiilt abszorbens altaldban lassabban fejti ki hatasat,
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mint a tasakba zart anyag, ¢s ha ¢élelmiszerrel kozvetleniil érintkezik, szamos tovabbi
kovetelményt is ki kell elégitenie: nem lehet egészségre artalmas, nem adhat &t az
¢lelmiszernek kellemetlen izt vagy szagot. Elvarjak, hogy konnyen lehessen kezelni,
ne legyen draga, legyen elég nagy oxigénelnyeld kapacitasa €s nagy reakcidsebessége.
A sokféle elvaras miatt viszonylag kicsi a megfeleld anyagok valasztéka.

1. tablazat
A csomagolastechnikdban alkalmazott oxigénelnyeld anyagok
¢s ezek reakcidmechanizmusa
Reakcio Enzim/katalizator Reakciotermék
4 Fe(OH), + O, + 2H,0 —_— 4 Fe(OH);
2 Na,SO; + O, _— 2 Na,SO4
gliik6z-oxidaz

Gliikoz + O, - glitkonolakton + H,0,

katalaz
H,0, E— H,O0+ 2 0,

kobalt
Poliamid + O, _ oxidalt polimer

fény

Szinezék I szinezék' (aktivalt)
Szinezék" (aktivalt) + O, - szinezék + O," (aktivalt)
0, (aktivalt) + akceptor . akceptor-oxid

Az oxigénabszorbens lehet valamilyen polimer vagy polimerben oldhato, ill.
diszpergélhat6 reagens. Ilyenek bizonyos fém-szulfitok, az aszkorbinsav és egyes vas-
vegyliletek, tovabba a gliikoz-oxidaz és a katalaz enzim. Oxigénelnyeld anyagokat
jelenleg elsésorban az italok csomagoldeszkdzeiben (a kupakokban és a miianyag pa-
lackok anyagéban), a készételek milanyag edényzetében ¢€s a tobbrétegli folidkban al-
kalmaznak.

Oxigénabszorbensek az italok csomagoloeszkozeiben

A kupakgyartok a palackok lezarasdhoz alkalmazott sokféle koronas és csavaros
kupakban alkalmaznak oxigénabszorbenst. A kovetelmény ezekkel szemben az, hogy
alkalmazhatok legyenek a lezarast végzd szokasos berendezéseken, €s hogy ne legye-
nek nagyon dragak. Emiatt az abszorbenst (dltalaban valamilyen szulfitot) legtobbszor
a kupak belsejébe helyezett tomités tartalmazza. Az alkalmazott anyagtol és a kupak
kiképzesétdl fliggden egy csavaros kupak oxigénateresztd képessége az abszorbenst
nem tartalmaz6 kupakra jellemz8 0,01-0,05 cm’/nap.bar-rol <0,001-0,01 cm*/nap.bar-
ra csOkkenthetd. (A gaztérfogat minden esetben szobahdémérsékletre és atmoszferikus
nyomasra értendd.)
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Mivel egyre tobb oxigénre €rzékeny sort és gylimolcslevet is miianyag palackban
hoznak forgalomba, a palacktest oxigénateresztését is minimadlisra kell csdkkenteni.
Az egyrétegli PET palackok erre a célra alkalmatlanok. Egy szokasos 3545 g-os 1-
literes tiditditalos PET palack falan naponta 0,3-0,4 cm’ oxigén hatol at, ami a szoka-
sos 3/4 éves lejarati 1d0 alatt 6sszesen 24-32 mg oxigén behatolasat teszi lehetdvé.
Aktiv vagy passziv védelemmel (2. tablazat) az ateresztOképesség nagysagrenddel
csokkentheto.

2. tablazat
3545 g tomegli csavaros kupakkal lezart 1-literes miianyag palackba bejutd oxigén
kiilonbozo passziv vagy aktiv védelem mellett

Kupak vagy palacktipus + védelem : Oxigénathatolas falon keresztiil
cm” Oy/palack.nap.bar | mg O,/palack.3/4 év

Kupak passziv védelemmel 0,01-0,05 0,84
Kupak aktiv védelemmel <0,01-0,01 <1-0,8
Egyrétegli PET palack zarohatasu védelem nélkiil 0,3-0,4 24-32
Egyrétegli PET palack passziv zarohatasu keverékbol 0,05-0,3 4-24
Egyrétegli PET palack aktiv zar6hatasu keverékbol 0,02-0,2 1,6-16
Egyrétegli PET palack belsé védoréteggel 0,015-0,05 1,24
Egyrétegli PEN palack 0,04-0,08 3,2-6,4
Tobbrétegii PET palack passziv védelemmel 0,03-0,2 2,4-16
Tobbrétegli PET palack aktiv védelemmel 0,01-0,1 0,8-8

A tablazatban lathat6, hogy mind a passziv, mind az aktiv védelemmel ellatott
palackok oxigénateresztése az azonos kategdrian beliil is széles tartomanyban valtoz-
hat. Ha a PET-hez 10% PEN-t kevertek, a keverékbdl fujt palack oxigénateresztése
csak 5—-10%-kal csokkent. 6% MXD6 (amorf poliamid) hatasara 50%-kal, 12% hozza-
keverése utan csak 25-30%-kal mérseéklodott az oxigénbehatolas. Aktiv védelem ese-
tén a hatasfok még Osszetettebb, fiigg a reakcio kinetikdjatol, az anyag kapacitasatol,
az aktivitas id6tartamatol. Ezzel magyarazhato a kategdrian beliili akar nagysagrendii
szoras. Az aktiv rendszer teljesitoképességét esetrdl-esetre feliil kell vizsgalni.

Zarorétegek a készételek meniitalcaiban

Ha a készételek csomagoldsara hasznalt meniitdlcdkban etilén/vinil-alkohol
zaroréteg (EVOH) van, azoknak a 121 °C-on végzett néhany perces csiratlanitdsakor
gyengiil az oxigénzard képessége. Ez a , retortasokk’-nak nevezett jelenség megrovi-
ditheti az ételek eltarthatosaganak idejét. A hosszl ideig eltartando élelmiszereket alta-
laban tobbrétegli, hoformazott edényekbe toltik, oxigénzard rétegként legtobbszor
EVOH-t alkalmaznak. Kitlind oxigénzaro6 réteg a SiOy is, ezt a retortasokk nem érinti,
de az ilyen réteget tartalmazo folia nem héformazhato.
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Az EVOH oxigénzard képessége a nedvesség hatasara is romlik. Egy 100 pm
vastag 32% etilént tartalmazo EVOH folia oxigénateresztése 50% relativ nedvesség
mellett 0,05 cm3/m2.nap.bar, 90%-o0s relativ nedvesség mellett ennek a hiszszorosa
(1. abra). Hasonlo6 a romlés a sterilizalaskor is.

—<o—PVOH

-1 - -EVOH, 32%

etilén
- A - -EVOH, 44%
etilén
—>¢—PVDC 1. 4bra

Kiilonb6z6 poli-
merekbol készitett
—@—PAB, 20°C 100 um Vastag f(’)lla

—¥—MXD6, 25 °C

oxigénateresztés, cm®/m?.d.bar

0 20 40 60 80 100 oxigénateresztése a
—+—PET,23°C : ;
relativ nedvesség, % ’ relativ nedvesség
fliggvényében
2 I I I I

|| —@— oxigénabszorbens nélkiil, sterilizalt
16 4| = oxigénabszorbenssel, sterilizalt
—X— oxigénabszorbens nélkdil, nem sterilizalt p

N
N

oxigénfelvétel, mg

2. abra
Kiilonb6z6 modon
kezelt menutalcak
oxigénfelvétele

A csiratlanitaskor fellépd nedvesség €s ho hatasara a PP vizgdzateresztése 3—4
nagysagrenddel né. A 0,5 oras sterilizalas alatt a PP rétegek kozott 1évé EVOH réteg
jelentds mennyiségii nedvességet vesz fel, ezaltal erésen romlik oxigénzard képessége.
A talca lehiilésekor a PP vizgdzateresztése eredeti értékére esik vissza, a nedvesség
bezaroédik az EVOH rétegbe, ahonnan csak hosszu hetek utan diffundal ki. Ebben az
iddszakban a meniitalca Uigy ereszti at az oxigént, mintha az EVOH véddréteg ott sem
volna. A 2. abrdn lathato, hogy a meniitalca sterilizalas nélkiil 14 nap alatt 0,015 mg,
sterilizalas utdn 1,5 mg, azaz szdzszor annyi oxigént vesz fel. Ha a talca anyagaba
megfeleld oxigénelnyeldt (legtobbszor vasvegyiiletet) kevernek, az a sterilizalas ned-
ves meleg kornyezetének hatdsara aktivalodik, és éppen abban az idészakban miiko-
dik, amikor az EVOH hatéstalan. Ennek kovetkeztében a sterilizalas utani 14. napon
az oxigénfelvétel minddssze 0,25 mg (az 1,5 mg hatoda).
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Oxigeén kizardsa a hajlékony folias csomagolasbol

A folids csomagolasban — pl. felvagottak, diofélék, ropogtatnivaldk (,,ragesak™)
folidiban — ma még ritkdbban alkalmaznak oxigénabszorbenseket, mint az indokolt
volna.

Az atlatsz6 folidba csomagolt felvagottakban a fény oxidacios folyamatokat in-
dithat el, ezek hatdsara a husfélék elsziirkiilnek. Ezt csak fény- és oxigénzaré csoma-
goloeszkozzel lehetne meggatolni. A vasarlok viszont latni akarjdk, hogy mi van a
csomagban, ezért nem szivesen veszik meg az arut atlatszatlan csomagolasban. A foli-
ak anyagéaba keverhetd, rovid id6n beliil nagy hatasfokot elérd oxigénabszorbens jelen-
leg még nincs a piacon, de a fejleszték dolgoznak ilyen termék eldallitasan.

A hosszu és nagyon hosszl ideig eltartando élelmiszerek csomagolasaban is sze-
repet kaphatnak az oxigénabszorbensek. A passziv zaroréteg kiilondsen az atcsomago-
laskor sériilhet, és hibahelyek képzOdhetnek a hegesztési varratoknal is. Az oxigénel-
nyeld adal¢k ilyenkor ellenstlyozni tudja az aprd szivargdsokat, de nagyobb tOmitet-
lenségeket nem védhet ki. Az egyik Fraunhofer Intézetben (Fraunhofer-Institut fiir
Verfahrenstechnik und Verpackung IVV, Freising) abszorpcios kinetika alapjan
vizsgéljak, hogy mekkora hibat lehet oxigénelnyeld adalékkal ellenstilyozni, és milyen
koriilmények kozott gazdasagos egy ilyen adalék alkalmazasa.

Az oxigénabszorbensek alkalmazédsa az €lelmiszerek csomagolasa mellett mii-
szaki feladatok megoldasaban is hasznos lehet. Gazdasdgosan felhasznalni akkor lehet
Oket, ha hatasfokuk megfelel a mindenkori célnak. Ehhez ismerni kell az oxigénfelve-
vO kapacitasukat, kinetik4jukat, aktivalasuk modjat és iddtartamat. Ezeket a jellemzo-
ket a fenti Fraunhofer Intézetben 1étesitett ,, Aktiv és intelligens csomagolasok” elneve-
zésti kompetenciacentrum részét képezo Vizsgalati és Fejleszto Kozpontban (Test und
Entwicklungszentrum) igyekeznek meghatarozni. Ugyanitt dolgoznak az aktiv cso-
magolofolidk kifejlesztésén is.

Vizgozelnyel6 csomagolasok

A becsomagolt arut meg kell védeni a behatold vizgéztdl. Ennek egyik moddja,
hogy nedvszivd anyagokat helyeznek a becsomagolt aru mell¢, altaldban ugyanolyan
ateresztd falu kis tasakokban, mint amilyeneket az oxigénabszorbensekhez alkalmaz-
nak. Masik moédja, hogy a froccsontott termék vagy ritkdbban a folia anyagaba keverik
be a vizgdzabszorbenst, pl. molekulaszitat, kalcium-oxidot vagy szilikagélt. Vannak
olyan adaleékok, elsdsorban sok, amelyek nemcsak elnyelik, hanem szabalyozzék a
csomagon beliili nedvességtartalmat.

Vizgozelnyelo adalékok

Vizgdzelnyeld anyagokat elsOsorban a gydgyszeripari készitmények, pl. a pezs-
gbtablettak, az inhal&cids porok csomagolasaban alkalmaznak.
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Kereskedelmi fogalomban van mar az Alcan Packaging cég Formpack marka-
nevil nedvszivo folidja. Ebbdl tablettak csomagolasara kialakitott buboréktestet készi-
tenek, amelyet a tablettdk betdltése utan rétegelt aluminiumfolidval zarnak le. A bubo-
rékfolia egyik rétege nedvszivo kalcium-oxidot tartalmaz, amelyre poliolefinréteget
visznek, hogy a gyogyszer ne érintkezzék kozvetleniil a vegyszerrel, de a poliolefin
egyuttal hegesztérétegként is funkciondl. Az aluminiumfolia gyakorlatilag tokéletes
zaroréteget képez, a tablettakhoz vizgdz csupan a hegesztéseken keresztiil juthat be;
ezt a csekély mennyiségii nedvességet az abszorbens el tudja nyelni.

Foliak esetében gyakran nem gazdasagos a zardréteg helyett a nedvszivd anyag
hasznalata. Szamitasokat végeztek arra, hogy érdemes-e burgonyaszirom csomagola-
sahoz alkalmazott folidba nedvességet elnyeld adalékot keverni. A burgonyaszirom
nedvesség hatasara elvesziti ropogods allagat, ezért két irdnyban nytjtott, fémbevonati
PP folidban (BOPPy,,) forgalmazzak. Kiszamitottdk, hogy mennyi nedvességet képes
atereszteni egy nanoméretli aluminiumréteggel fedett és egy nedvességet elnyeld réte-
get tartalmazo folia normalis 50%-o0s kornyezeti nedvességtartalom mellett 100 nap
alatt, ha a csomagban eredetileg 0% a nedvesség.

A vizgbzateresztést szabvanyosan 85% ¢€s 0% nedvességl tér kozott mérik. Eb-
bdl az adatbdl aranyosan szamitottak ki az 50% ¢és 0% nedvességet tartalmazo tér ko-
zOtt1 vizgdzateresztést. Eszerint

— egy szokasos BOPP folia 85 — 0% rel. nedvesség mellett 3 g/m>.d vizgézt,
50 — 0% rel. nedvesség mellett 1,8 g/m®.d vizgdzt,

— egy BOPPg,, folia 85 — 0% rel. nedvesség mellett 0,2 g/mz.d vizgozt,
50 — 0% rel. nedvesség mellett 0,12 g/m*.d vizgézt
ereszt at.

Lathatd, hogy az aluminium zaroréteg 15-szor kevesebb vizgozt enged at. 100
nap alatt a fémbevonati folidval csomagolt burgonysziromhoz 168 g-mal kevesebb
vizgdz hatol be, mint a védelem nélkiili csomagba. A kovetkezd 1épésben azt szamitot-
tak ki, hogy mi torténik, ha a folidba épitett réteg 50 %(m/m) nedvszivd molekulaszitat
tartalmaz. A molekulaszita tomegének 10%-aval egyenld mennyiségli nedvességet
képes felvenni; a nedvszivéd polimerréteg 1 g-ja ennek megfeleléen 0,1 g vizet. A 100
nap alatt behatold 168 g vizgdz elnyeléséhez tehat m*-enként 1680 g (1) nedvszivo ré-
tegre volna sziikség — ezzel szemben a zarOhatasi Al-bevonat tomege minddssze
1 g/m’. Az Al-réteg helyettesitése tehat mind miiszaki, mind gazdasagi szempontbol
megvalosithatatlan.

Nedvességtartalmat szabalyozo folidak

Szamos so6 képes arra, hogy egy ra jellemz0 relativ nedvességtartalom elérésekor
nagy mennyiségli vizgdzt vegyen fel. Abszorpcids kapacitasuk legalabb egy nagysag-
renddel nagyobb, mint az egyszerii szarité anyagoké. A megfeleld s6 kivalasztdsaval
be lehet allitani azt, hogy milyen relativ pératartalom esetén induljon meg a nedves-
ségfelvétel. Ha a kornyezet nedvességtartalma csokken, ellenkezd irdnya folyamat in-
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dul be: a s6 nedvességet ad le. [lyen mddon a csomagon beliil szabalyozhat6 a paratar-
talom és megeldzhetd a kondenzviz kicsapddasa a folia belsé falan a becsomagolt aru
kiszaradasanak veszélye nélkiil. A 3. abran két kiilonbozd sot tartalmazo €s egy sot
nem tartalmaz6 folia vizfelvétele lathato a kornyezet nedvességtartalmanak €s az 1do-
nek a fliggvényében. Az 1. szami modositott mintabol készitett 10 g-os meniitalca 3,5
g vizet vett fel 32 nap alatt a 100% nedvességet tartalmazoé térbdl. Jol lathato, hogy a
0% nedvességet tartalmazo térben a folia viztartalmat egy héten beliil elveszti.

i 100% rel. nedvesség L 0% rel. nedvesséqg
LS|
\ —&— modositott (1)
—l—moadositott (2)
—QO—nem modositott

»

3. ébra

Séval médositott foli-
ak nedvesség-
felvétele és leadasa
23 °C-on 100% és 0%
rel. nedvességii térben

nedvessédfelvétel, %

20 30 40 50
id6, nap

Ilyen folidkat friss zoldségek vagy készételek csomagolasara célszerli alkalmaz-
ni, mert meggatoljak a kondenzviz képzddését, ami meggyorsitja a mikroorganizmus-
ok elszaporodasat, az &ru megromlasat, és a vasarlokra taszitolag hat.

Antimikrobialis aktiv csomagolasok

Japanban az 1980-as években vezették be az antimikrobialis csomagolast,
amelyben a hatdanyag legtobbszor eziist volt. Az ilyen hatdéanyagok meggatoljak a
baktériumok vagy a gombdk elszaporodésat, ezaltal megnovelik az élelmiszerek eltart-
hatosagat és meggatoljak a fertdzéseket. Ma mar sokféle antimikrobialis hatdanyagot
ismernek (3. tablazat), amelyek hatasfoka, feldolgozhatdsaga, érzékszervi tulajdonsa-
gai erésen eltéréek lehetnek.

A mikrobak ellen védo aktiv csomagolasok kialakitasaban kétféle elvet kovetnek.
Az egyikben kémiai eljarassal rogzitik a hatdanyagot a csomagoloanyag feliiletén,
amely az ¢élelmiszerrel kozvetleniil érintkezve annak feliiletén géatolja meg a mikroor-
ganizmusok elszaporodasat. A védelem ilyenkor az €élelmiszer belso rétegeire nem ter-
jed ki. Gyakrabban alkalmaznak azonban vandorlasra képes hatoanyagot, amely a
feliileten keresztiil be tud hatolni a felsé rétegekbe és azokat is megvédi a fertdzéstol.
Az illékony anyagokat kivéve ez esetben is kozvetleniil kell érintkeznie a csomagolo-
folidnak az ¢élelmiszerrel (vakuumcsomagoldst vagy razsugoritott foliat kell alkalmaz-
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ni), hogy a hatéanyag a csomagolt a&ruba migralhasson. A mikroorganizmusok altalé-
ban az élelmiszer feliiletét timadjak meg eldszor, ezért ez fokozott védelmet igényel.

3. tablazat

Antimikrobialis anyagok valasztéka
Osztalyozas Anyagok, példak, tulajdonsagok
Fémek eziist (sok, nanorészecskék, zeolitkomplexek), réz
Enzimek lizozim, gluk6zoxidaz, peroxidaz
Szerves savak és szorbinsav (E200), benzoesav (E210), savanyt élelmiszerekben hatasosak;
soik természetes el6fordulasuk: vords afonya, kék afonya, méz
Baktericid szerek/ | nizin (Lactococcus lactis tejsavbaktériumbdl), pediocin, natamicin
antibiotikumok (Streptomyces natalensis-bol)
GOmbaolo szerek imazalil, benomil
(fungicidek)
Tovabbi természetes | tormaextraktum, rozmaring, bors, tioszulfinat, izotiocianat, flavonoidok,
anyagok kitozan (pancélos allatokbol); tobbnyire erds illata és iz, ill. keserianyagok
Illékony anyagok etanol (kis tasakban), CO, (CO,-t emittalo anyagbol), SO, (CaSO; és sav

reakciojabol), hinokitiol (fakéregbdl)

A freisingi Fraunhofer Intézetben szorbinsavat tartalmazé antimikrobidlis foliat
fejlesztettek ki. Ezzel egyszerre akarjdk az élelmiszer csomagolasat €s konzervalasat
megoldani. Az Un ,kibocsidté mechanizmus” (Release mechanismus) révén a hatd-
anyag a fertézésnek leginkabb kitett helyeken van jelen, nem kell tehat a termék teljes
tomegét konzervalni, ami altal konzervalo anyagot lehet megtakaritani.

Az aktiv €s intelligens anyagokkal és eszkozokkel a 2009. majus 29-én kibocsa-
tott 450/2009-es EG rendelet foglalkozik, amelyeket egyebek mellett gy hatdroz meg,
hogy azok az élelmiszerekkel kozvetlentil érintkeznek. Mivel ezaltal hatéanyagot ad-
nak at az €lelmiszereknek, vonatkozik rajuk az élelmiszerekkel kozvetlentil érintkezo
anyagokra érvényes 1935/2004. sz. EG rendelet 4. fejezete 1s, ahol az a kdvetelmény,
hogy az 4tadott anyag csak szokasos élelmiszeradalék lehet.

Az ¢élelmiszerekre és az egészségiigyi eldirdsokra vonatkozo eldirdsok betartasa
mellett az aktiv csomagolofolianak konnyen feldolgozhatonak, az érzékszervek szdma-
ra semlegesnek kell lennie. Kovetelmény a hegeszthetdség, az atlatszosag, a hajlé-
konysag. A Fraunhofer Intézet fo6lidja mindezeknek eleget tesz.

Az ) csomagoloanyagot ugy allitjadk eld, hogy az alapfoliara lakkozo- és
kasirozoberendezésen poli(vinil-acetat) lakkréteget visznek fel, amelyben el6zdleg
feloldottak a szorbinsavat. Szaritas utan vékony, atlatszd, hajlékony lakkréteg képzo-
dik a hordoz6folian. Ez a lakkréteg érintkezik kozvetleniil az élelmiszerrel, és egytttal
ez szolgal hegesztorétegként is. A szorbinav szokdsos konzervaloszer, amely nem
mérgezd és allergén hatasa sincs. [ztelen és szagtalan, és milanyagokban, tovabbéa sok-
féle ¢élelmiszerben engedélyezték alkalmazdsit. A csomagolofolidbol migrald
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szorbinsav mennyiségét modellkisérletben vizsgaltak, ahol az élelmiszert viz helyette-
sitette. A kioldodott szorbinsav tobbszordsen kevesebb volt a megengedettnél.

A folia antimikrobialis hatdsat egy japan ipari szabvany (JIS Z 2801:2000) alap-
jan vizsgaltak. Mikroorganizmusként az ¢lelmiszereket, els6sorban a fehérjében gaz-
dag hus- ¢és halféléket gyakran megfert6z0 Staphylococcus aureus, E. coli és
Pseudomonas fluorescens torzseket alkalmaztak. Antimikrobidlisan aktivnak és hata-
sosnak akkor tekintették a foliat, ha a hatdbanyagot nem tartalmazo féliaval 6sszehason-
litva rajtuk legalabb 10° volt a csiracsdkkenés. A mikroorganizmussal fertézott foliak
inkubécios ideje 24 6ra volt.

A foliat jo antimikrobidlis teljesitménye mellett konnyen lehetett hegeszteni, és
kiprobalasa valddi €lelmiszerekkel ugyancsak sikeresnek bizonyult.
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