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A csomagolóanyagok és a 
csomagolás jelentősége az 
élelmiszerek mikrobiológiai

Elhangzott „Az élelmiszerekkel érintkezésbe kerülő anyagok vizsgálata” c. konferencián 2015.10. 01.

1. Ö sszefoglalás

A  csom agolásnak fontos szerepe van az előállított élelm iszerek jó  m inőségének  
biztosításában, illetve azok egyre hosszabb ideig való m egőrzésében. A  modern  
élelm iszer-csom agolóanyagokkal szem ben tám asztott minőségi követelm ények  
évről-évre folyam atosan nőnek. A  csom agolással szem beni igények mikrobiológiai 
szem pontból, hogy nyújtsanak védelm et a m ikrobiológiai romlás és a környezet 
m ikrobiológiai szennyezése ellen, akadályozzák m eg az élelm iszer kórokozó és rom lást 
okozó m ikroorganizm usokkal való utószennyeződését, végül, de nem utolsósorban  
fontos, hogy a csom agolóanyag ne legyen m ikroorganizm usok hordozója.

A  csom agolóanyagoknak biztosítaniuk kell a bennük található élelm iszerek szám ára  
a m egfelelő páratartalm at és/vagy gázösszetételt (m egfelelő áteresztőképességet), a 
m ikrobiológiai korrózió m egelőzését, a tartósító eljárásoknak és az anyagm ozgatásnak  
való ellenállást, a term ékben lévő m ikroorganizm usok szaporodásának gátlását és a 
vásárlók hiteles tá jékoztatását a csom agolt élelm iszer minőségéről és m ennyiségéről, 
valam int a fogyaszthatósági, illetve m inőségm egőrzési idejéről.

Környezetvédelm i szem pontból követelm ény továbbá az is, hogy az újra nem haszno
sítható csom agolóanyagok biológiailag lebonthatóak legyenek. A  lebontásban szintén  
jelentős szerep ju t a m ikroorganizm usoknak.

A  csom agolás hatására m egváltozik az élelm iszer m ikroökológiai környezete, ami 
jelentős m értékben befolyásolja az élelm iszer m ikrobatársulását, ennek m egfelelően  
mind a minőségi, mind az élelm iszer-biztonsági param étereket, ezzel befolyásolja  
a m inőségm egőrzési időtartam ot. A  m ikrobaszaporodáshoz szükséges környezeti 
tényezők (vízaktivitás, pH, rH, °C) m egváltoztatása ugyanis a szaporodás lelassulásához 
vagy m egszűnéséhez vezethet.

Dolgozatom m al a csom agolás és csom agolóanyagok mikrobiológiai hatásaira szán
dékozom  felhívni a figyelm et. M ottóként Szent-Györgyi A lbert szavait idézem:

„A levegő tisztasága, nedvességtartalma és hőmérséklete, a zaj és az izgalom, a fizikai 
munka mennyisége mind igen fontosak. De környezetünkkel való kapcsolatunkban az 
egyik legalapvetőbb tényező az étel, mivel környezetünk az ételek formájában hatol be 
szervezetünkbe a legközvetlenebbül.”
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2. Bevezetés

A világon megtermelt élelmiszerek 30%-át kidobjuk, 
így évente 1,3 millió tonna élelmiszer kerül a szemét
be. A FAO adatai szerint 1 milliárd éhező van a vilá
gon, pedig a kidobott ételből akár 3 milliárd ember 
számára is biztosítható lenne a napi élelmiszerszük
séglet. A WHO becslése szerint az élelmiszer-fo
gyasztással összefüggésbe hozható megbetegedé
sek száma folyamatosan emelkedik, az iparilag fejlett 
országokban is a lakossság 10-30%-át érinti évente 
[2].

Az élelmiszerekkel szemben támasztott legfontosabb 
követelmények alapján azoknak az egészségre ártal
matlannak, jó minőségűnek (kiváló érzékszervi tulaj
donság, megfelelő beltartalmi érték) és gazdaságo
san előállíthatónak kell lenniük. E követelmények és 
az élelmiszerek mikrobiológiai állapota között szoros 
összefüggés van. Élelmiszereink és azok alapanya
gai nemcsak az ember, hanem a mikroorganizmusok 
számára is tápanyagul szolgálnak. A mikrobák az 
élelmiszer-minőség fontos részesei úgyis, mint azok 
hasznos létrehozói a különböző biotechnológiai fo
lyamatokban, de úgyis, mint azok romlásának oko
zói, vagy biztonságának veszélyeztetői. Ez utóbbiak 
az élelmiszerek szinte valamennyi minőségi jellem
zőjét befolyásolják, a közvetlenül érzékelhető külső 
(szín, illat, íz, állag) és a rejtett belső (összetétel, tá
pérték, toxikológia) tulajdonságokat egyaránt.

A káros kórokozó és romlást okozó mikroorganizmu
sok veszélyeztethetik az élelmiszer-biztonságot és a 
romlásmentes eltarthatóságot a nyersanyagtól kezd
ve a feldolgozás, forgalmazás teljes vertikumában, a 
szántóföldtől az asztalig.

Az élelmiszerek megfelelő mikrobiológiai állapotának, 
így az élelmiszerbiztonsági és a romlásmentes eltart
hatóságának való megfelelés új kihívások elé állította 
az élelmiszer-mikrobiológusokat is. Az utóbbi ötven 
évben élelmiszer-ellátásunk, szokásaink többet vál
toztak, mint előtte évezredek alatt.

Az élelmiszereket tömegtermeléssel állítják elő, ipar
szerűvé vált az állattenyésztés és a növénytermesz
tés, valamint a vízellátást is központosították. így egy 
fel nem ismert szennyezés, vagy fertőzés bekövetke
zésekor rövid idő alatt nagy gazdasági veszteség és 
egészségügyi kockázat keletkezhet.

A globalizáció, a nemzetközi kereskedelemben az 
áruk szabad áramlása, a turizmus fejlődése fokozó
dó mikrobás terhelést, jelentős mikrobaforgalmat is 
eredményez. Adott területen addig nem honos mik
robák, mikrobacsoportok jelenhetnek meg, amelyek 
mind egészségügyi, mind minőségi problémákat vet
hetnek fel [2].

Az egészséges táplálkozási igény (törekvés az erős 
fizikai behatások mérséklésére és a felhasznált ké
miai tartósítószerek csökkentésére, valamint új

nyersanyagok megjelenése), a stresszes életmód, az 
egész napos aktivitás hatására kialakuló új táplálko
zási szokások (heti bevásárlás, nincs igazi friss áru 
az asztalon) kialakulása új kihívást jelent az élelmi
szerpiacon.

A fokozódó igény a feldolgozottsági fok növelésére is 
egyre kiterjedtebb veszélyforrást jelent.

Immunrendszerünk gyengülése tapasztalható, mi
közben a kórokozók virulenciája, patogenitása egyre 
növekszik. Az új kereskedelmi formák, ugyanakkor 
egyre hosszabb minőségmegőrzési időtartamot kö
vetelnek.

Mindezek a hatások szemléletváltásra sarkallták az 
elsődleges felelősséggel bíró élelmiszer-előállítókat: 
új tartósítási technológiák, új csomagolási eljárások 
bevezetése válik egyre inkább szükségessé.

3. A csomagolás és a csomagolóanyagok mikro
biológiai megítélése

A mikrobiológiai eredetű romlásokat, és az egész
ségügyi kockázatok jelentős részét az élelmiszerek
ben lévő, vagy oda kerülő káros mikroorganizmusok 
elszaporodása okozza. Élettevékenységük során az 
élelmiszerekben lévő fehérjék, szénhidrátok, zsírok 
lebomlanak, miközben kellemetlen íz, aroma, esetleg 
toxikus anyagok keletkeznek.

Mikrobiológiai szempontból a csomagolással szem
beni követelmények: nyújtsanak védelmet a mikro
biológiai romlás és a környezet mikrobiológiai szeny- 
nyezése ellen, akadályozzák meg az élelmiszer kór
okozó és romlást okozó mikroorganizmusokkal való 
utószennyeződését, valamint elvárás az is, hogy a 
csomagolóanyag ne legyen mikroorganizmusok hor
dozója.

Biztosítaniuk kell a helyes páratartalmat és/vagy gáz
összetételt (megfelelő áteresztőképességet), a mik
robiológiai korrózió megelőzését, a tartósító eljárá
soknak és az anyagmozgatásnak való ellenállást, a 
termékben lévő mikroorganizmusok szaporodásának 
gátlását és a hiteles tájékoztatást.

Fontos, hogy a környezet védelme érdekében az újra 
nem hasznosítható csomagolóanyagok biológiailag 
lebomlóak legyenek. A lebontást elsődlegesen mik
roorganizmusok végzik.

A csomagolás hatására az élelmiszer mikroökológiai 
környezete megváltozik, amely jelentős mértékben 
befolyásolja az élelmiszer mikrobatársulását - úgy a 
minőségi, mint az élelmiszer-biztonsági jellemzőket-, 
ennek megfelelően a minőségmegőrzési időtarta
mot. A mikrobaszaporodáshoz szükséges környezeti 
tényezők (vízaktivitás, pH, rH, °C) megváltoztatása 
ugyanis a szaporodás lelassulását, esetenként meg
szűnését okozhatja [3].
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1. Summary
Packaging plays an important role in ensuring the high 
quality of foods produced, and also in maintaining it for 
longer and longer times. Quality requirements for mod
ern food packaging materials are increasing continuously, 
year by year. The requirements for packaging, in terms of 
microbiology, are the following: they should provide pro
tection against microbiological spoilage and microbiologi
cal contamination of the environment, prevent contamina
tion of the food by pathogenic and spoilage microorgan
isms and, last, but not least, it is important for packaging 
materials not to be carriers of microorganisms.
For the foods contained in them, packaging materials have 
to ensure the right humidity and/or gas composition (right 
permeability), prevention of microbiological corrosion, 
resistance to preservation procedures and material han
dling, inhibition of the proliferation of the microorganisms 
found in the product, and credible information of consum
ers about the quality and quantity of the packaged food, 
as well as its date of minimum durability or use-by-date. 
From an environmental protection point of view, it is a fur
ther requirement for non-recyclable packaging materials 
to be biodegradable. Microorganisms also play a signifi
cant role in the decomposition.
As a result of packaging, the microecological environment 
of the food changes, having a significant impact on the 
bacterial population of the food and, accordingly, both 
quality and food safety parameters, thus affecting the 
date of minimum durability. It is because changing the en
vironmental factors necessary for microbial propagation 
(water activity, pH, rH, °C) can lead to the slowing down 
or ceasing of the prpopagation.
With my paper, I would like to draw attention to the micro
biological effects of packaging and packaging materials. 
As a motto, let me quote Albert Szent-Gyorgyi:
„The cleanliness of air, its moisture content and tempera
ture, noise and excitement, the amount o f physical work 
are all very important. But, in our relationship with our en
vironment, one of the most fundamental factors is food, 
because our environment enters our bodies most directly 
in the form o f foods.”
2. Introduction
30% of the food produced worldwide is discarded, so 1.3 
million tons of food ends up in the trash annually. According 
to FAO data, there are 1 billion people starving in the world, 
even though the discarded food could satisfy the daily food 
needs of up to 3 billion people. The WHO estimates that the 
number of illnesses related to food consumption increases 
continuously, and it affects 10 to 30% of the population an
nually even in industrialized countries [2].
According to the most important requirements for foods, 
they should be harmless, of good quality (excellent sen
sory characteristics, adequate nutritional value) and eco

nomically producible. There is a strong correlation be
tween these requirements and the microbiological state 
of foods. Our foods and their raw materials serve as nu
trients not only for humans, but also for microorganisms. 
Microbes are important players in food quality, not only 
as its useful producers in a variety of biotechnological 
processes, but also as causes of spoilage and threats 
to safety. The latter ones affect almost all quality char
acteristics of foods, directly perceivable external proper
ties (color, odor, flavor, texture), as well as hidden internal 
ones (composition, nutritional value, toxicology).
Harmful pathogenic and spoilage microorganisms can en
danger food safety and spoilage-free shelf-life, from raw 
materials, across the whole spectrum of processing and 
distribution, from farm to fork.
Compliance with the requirements for the appropriate 
microbiological state of foods, and so food safety and 
spoilage-free shelf-life presented new challenges to food 
microbiologists as well. Our food supply and our habits 
have changed more over the last fifty years than in thou
sands of years before.
Foods are manufactured by mass production, livestock 
breeding and crop production have become industri
alized, and water supply has been centralized. Thus, in 
case of an udetected contamination or infection, a great 
economic loss and health risk can occur in a short time. 
Globalization, the free movement of goods in international 
trade and the development of tourism result in an increas
ing microbial load and a significant microbial traffic. Mi
crobes and microbe groups that are not indigenous in the 
area may appear in certain places, presenting both health 
and quality problems [2].
The need for a healthy diet (the tendency to reduce strong 
physical impacts and the use of chemical preservatives, 
and also the appearance of new raw materials), stressful 
lifestyle and the development of new dietary habits due to 
all-day activity (weekly shopping, no real fresh food on the 
table) all present a challenge in the food market.
The increasing demand for a higher degree of processing 
is an increasingly widespread source of danger as well. 
Our immune systems grow weaker, while the virulence 
and pathogenicity of pathogens are increasing. However, 
new forms of commerce require longer and longer periods 
of minimum durability.
All these effects prompted a change in approach in food 
producers bearing the primary responsibility: the introduc
tion of new preservation technologies and new packaging 
methods is becoming more and more necssary.
3. Microbiological assessment of packaging and 
packaging materials
Spoilages of microbiological origin and a signifcant por
tion of health risks are caused by the proliferation of harm
ful microorganisms that are either in the foods or enter 
them. During their living activities, proteins, carbohydrates 
and fats that are in the foods are broken down, while un
pleasant flavor, aroma and possibly toxic substances are 
produced.
Requirements for packaging, from a microbiological point 
of view: they should provide protection against micro
biological spoilage and microbiological contamination of 
the environment, prevent contamination of the food by 
pathogenic and spoilage microorganisms and it is also an 
expectation for packaging materials not to be carriers of 
microorganisms.
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3.1. A szennyeződés megakadályozása

Az élelmiszerek utószennyeződésének megakadályozá
sa olyan mikrostruktúrával rendelkező csomagolóanyag
gal érhető el, amely a mikroorganizmusok behatolását, 
mint mikrobaszűrő lehetetlenné teszi. Ugyanakkor azt is 
biztosítani kell, hogy maga az élelmiszer ne szennyezze a 
környezetet kórokozó mikroorganizmusokkal.

A csomagolóanyag sem lehet mikroorganizmusok 
hordozója, és nem szennyeződhet a felhasználás 
előtt, például a szállítás, raktározás során. A cso
magolóanyagok zömét kitevő műanyagok gyártási 
folyamatai során a spórák kivételével a mikroorganiz
musok elpusztulnak. A szennyeződés a csomagoló
anyag kikészítése során jöhet létre, mikor az levegő
vel, vízzel festékkel stb. érintkezik. A mikroorganiz
musok megtelepedését a zsíros, piszkos kéz, maga 
a csomagolási művelet segítheti elő, de a szennye
ződést a raktári kártevők, általában a nem megfelelő 
tárolási körülmények is előidézhetik, amikor gyakran 
éppen a „helyi mikrobiota” telepszik meg a csomago
lóanyagok felületén. Az ilyen módon szennyeződött 
csomagolóanyag a belecsomagolt termék romlását 
eredményezheti. A csomagolóanyagok utólagos 
mikrobiológiai szennyeződése bizonyos mértékben 
csaknem elkerülhetetlen, de a szennyező mikrobiota 
összetétele és száma mind minőségi, mind élelme
zés-egészségügyi szempontból nagyon lényeges. A 
csomagolóanyagokat szennyező mikrobiota össze
tétele és száma meg kell, hogy feleljen a vonatkozó 
-  jelenleg a 4/1998 EüM rendeletben előírt határér
tékeknek. A termék minőségi kockázata szempont
jából természetesen az is lényeges, hogy romlást 
okozó mikroorganizmusok se kerüljenek a csomago
lóanyaggal az élelmiszerekbe. Mikrobiológiai hibaok/ 
okozat elemzéskor, üzemellenőrző fázisvizsgálatok 
végzésekor, HACCP rendszerek validálásakor ezeket 
a szempontokat is figyelembe kell venni.

3.2. Megfelelő áteresztőképesség biztosítása

A csomagolóanyagok fejlesztésének egyik fő célja a 
záró tulajdonságok optimalizálása. Ezek közül mik
robiológiai szempontból a helyes páratartalom és a 
megfelelő gázösszetétel biztosítása a legfontosabb.

3.2.1. A helyes páratartalom biztosítása

A mikroorganizmusok szaporodási feltételei 0,65 
vízaktivitási érték alatt megszűnnek. A csomagoló
anyagnak az áteresztőképessége révén tehát meg 
kell akadályoznia, hogy a termék vízaktivitása úgy 
változzon meg, hogy lehetővé váljék a mikroorganiz
musok (romlást okozó és/vagy patogén mikrobák) 
szaporodása.

Az alacsony vízaktivitású élelmiszerek esetében a 
nagy vízáteresztő csomagolás eredményeként je
lentős víztartalom-növekedés következhet be a kör
nyezetből bejutó víz hatására, ami kedvez a romlást 
okozó mikrobák elszaporodásának.

Az alacsony víztartalmú élelmiszerek esetén a vízakti
vitás növekedhet vízgőzt át nem eresztő csomagolás 
esetén is hőmérsékletingadozás hatására bekövet
kező belső páralecsapódás következtében (pl. nem 
kellően lehűtött termék csomagolását követő hőmér
séklet csökkenés után).

A magas vízaktivitású élelmiszerek esetében a nagy 
vízáteresztő csomagolás eredményeként jelentős 
víztartalom-csökkenés következhet be, amely felületi 
száradást eredményez.

A magas víztartalmú élelmiszereknél a vízgőzt át nem 
eresztő csomagolás esetén a felületen történő kez
deti mikroba szaporodást követően anaerob viszo
nyok alakulnak ki, amely hatására megváltozik a mik
robiota összetétele (pl. felületi nyálkásodás helyett 
anaerob rothadás következik be.).

3.2.2. A megfelelő vákuum és gázösszetétel biz
tosítása

A vákuum- és védőgázas csomagolások lehetőséget 
nyújtanak az élelmiszerek minőségmegőrzési időtar
tamának jelentős növelésére azáltal, hogy a romlást 
vagy minőségcsökkenést okozó kémiai és biológiai 
folyamatokat gátolják, illetve késleltetik.

A vákuumcsomagolással a minőségromlás jelen
tősen lassítható az oxigén mennyiségének csökken
tésével, ezáltal az aerob mikroorganizmusok szapo
rodásának gátlásával.

Módosított mikroklímáid (MAP) vagy más néven vé
dőgázos csomagolás esetén a levegő megfelelő ösz- 
szetételű védőgázzal való helyettesítésével mind az 
aerob, mind az anaerob baktériumok tevékenysége 
megszüntethető. Védőgázként széndioxidot, nitro
gént, oxigént és széndioxidot, illetve gázkeverékeket 
használnak [3].

A nagy gázáteresztőképességű csomagolóanyag 
eredményeként a MAP gázösszetétele megváltozik, 
a vákuum megszűnik, így a csomagolóanyag szapo
rodást gátló hatása csökken.

A gázzáró csomagolás esetén a MAP gázösszetétele 
csak a mikroba szaporodás következtében változik, 
így a vákuumcsomagolás hatásos marad A MAP ha
tására az élelmiszer mikroökológiai környezete jelen
tősen megváltozik..

A csomagolásnak célszerűen olyannak kell lennie, 
hogy az áruk gépesített mozgatását, rakodását és 
az automatizált, számítógéppel irányított tárolást is 
lehetővé tegye. A MAP ilyen szempontból, kiemelt 
figyelmet igényel mivel ez a csomagolási mód nagy 
térfogatú gáz csomagolásával is együttjár.

A csomagolási technológia hatása például a húsipari 
termékekben előforduló mikroorganizmusokra vo
natkozóan a következő:

788 Élelmiszervizsgálati közlemények -  2015. LXI. évf. 4. szám



They have to ensure the right humidity and/or gas com
position (right permeability), prevention of microbiological 
corrosion, resistance to preservation procedures and ma
terial handling, inhibition of the proliferation of the micro
organisms found in the product, and credible information. 
For the protection of the environmental it is important for 
non-recyclable packaging materials to be biodegradable. 
Decomposition is primarily performed by microorganisms. 
As a result of packaging, the microecological environment 
of the food changes, having a significant impact on the 
bacterial population of the food and, accordingly, both 
quality and food safety parameters, thus affecting the 
date of minimum durability. It is because changing the en
vironmental factors necessary for microbial propagation 
(water activity, pH, rH, °C) can lead to the slowing down 
or ceasing of the propagation [3].
3.1. Preventing contamination
Contamination of foods can be prevented by a packaging 
material with a microstructure that makes penetration by 
microorganisms impossible, by acting as a microbe filter. 
At the same time, it must also be ensured that the food it
self does not contaminate the environment by pathogenic 
microorganisms.
The packaging material cannot be a carrier of microorgan
isms, and it cannot become contaminated before use, for 
example, during transport or storage. During the manu
facturing process of plastics, representing most of the 
packaging materials, microorganisms are destroyed, with 
the exception of spores. Contamination can occur during 
the preparation of the packaging material when it comes 
into contact with air, water, dye, etc. Colonization by mi
croorganisms is facilitated by greasy, dirty hands, or by 
the packaging operation itself, but contamination can also 
be caused by pests in the warehouse and, in general, in
adequate storage conditions, which often means that the 
„local microbiota” colonizes the surface of the packag
ing materials. The packaging material thus contaminated 
can cause the spoilage of the product packaged in it. 
Subsequent microbiological contamination of packaging 
materials is almost unavoidable, to a certain extent, but 
the composition and number of the contaminating micro
biota is extremely significant, both from a quality and a 
food health point of view. The composition and number 
of the microbiota contaminating the packaging material 
has to comply with the limit values prescribed by the rel
evant regulation, which is currently EuM decree 4/1998. 
Of course, it is also important from the quality risk point of 
view of the product that spoilage microorganisms do not 
enter foods with the packaging material. These aspests 
have to be taken into consideration during microbiological 
cause/effect analyses, plant control phase investigations 
and during the validation of HACCP systems.
3.2. Ensuring adequate permeability
One of the major goals of packaging material development 
is the optimization of barrier properties. Of these, ensuring 
the right humidity and adequate gas composition are the 
most important from a microbiological point of view.
3.2.1. Ensuring the right humidity 
The conditions for the propagation of microorganisms 
cease to exist below a water activity value of 0.65. So the 
packaging material has to prevent, through its perme
ability, changes in the water activity of the product which 
would enable the propagation of microorganisms (spoil
age and/or pathogenic microbes.).

In the case of foods with low water activity, the water 
content can increase significantly as a result of packaging 
with high water permeability, due to water entering from 
the environment, which is conducive to the propagation of 
spoilage bacteria.
For low water-content foods, the water acitivity can in
crease even in the case of packaging that is not perme
able to water vapor due to internal vapor condensation 
caused by a fluctuation in temperature (e.g., after a drop 
in temperature following the packaging of a product that 
had not been cooled properly).
For foods with high water activity, a significant decrease 
in water content can occur in the case of packaging with 
high water permeability, resulting in surface drying.
For high water-content foods, in the case of packaging 
not permeable to water vapor, after the initial microbial 
propagation on the surface, anaerobic conditions devel
op, as a result of which the composition of the microbiota 
changes (e.g., instead of surface sliming, anaerobic rot
ting occurs).
3.2.2. Ensuring adequate vacuum and gas composition
Vacuum or modified atmosphere packaging offer a pos
sibility to extend the period of durability of foods by inhib
iting or delaying chemical and biological processes that 
cause spoilage or deterioration of quality.
Vacuum packaging can significantly slow down quality 
deterioration by decreasing the amount of oxygen, and 
thus inhibiting the proliferation of aerobic microorganisms. 
In the case of modified atmosphere packaging {MAP), by 
replacing air by a protective gas of suitable composition, 
the activities of both aerobic and anaerobic bacteria can 
be stopped. Carbon dioxide, nitrogen, oxygen and their 
blends are used as a protective gas [3].
As the result of high gas permeability packaging materi
als, the gas composition of MAP changes, vacuum ceas
es to exist, and so the proliferation inhibiting effect of the 
packaging material decreases.
In the case of gastight packaging, the gas composition of 
MAP only changes because of microbial proliferation, so vac
uum packaging remains effective. As a result of MAP, the mi
croecological environment of the food changes significantly.
It is advisable that packaging is such that it makes mecha
nized movement, loading and automated, computer-con- 
trolled storage of the goods possible. From this point of 
view, MAP requires special attention, because this method 
of packaging involves the pacling of large volumes of gas. 
For example, the effect of packaging technology on mi
croorganisms occurring in meat products is as follows: 
There are all kinds of microbes on raw meat, because 
meat is the ideal medium for microorganisms. Microbes 
with proteolytic and lipolytic activities will have an advan
tage over the other microorganisms, because the protein 
and fat contents of the meat become available to them, 
thanks to their protease and ilpase enzymes. In case of 
their proliferation, various spoilage phenomena might oc
cur (sliming, umpleasant, rotten smell, sour odor). The 
dominant microflora of raw meat consists of members of 
the Pseudomonas, Moraxella, Micrococcus, Lactobacillus 
and Enterococcus genera and, depending on the hygienic 
conditions, of the Enterobacteriaceae and Clostridium 
families. Brochothrix thermosphacta, and also yeasts 
(Candida, Rhodotorula) and molds (Penicillium, Mucor) 
were detected in 1 to 5% of raw meat.
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A nyers húson a legkülönbözőbb mikrobák fordul
hatnak elő, hiszen a hús tökéletes táptalaj a mikro
organizmusok számára. Azok a mikrobák, amelyek 
proteolitikus és lipolitikus aktivitással rendelkeznek, 
előnybe kerülnek a többi mikroorganizmussal szem
ben, mert számukra felhasználhatóvá válik a hús fe
hérje- és zsírtartalma a proteáz és lipáz enzimeiknek 
köszönhetően Elszaporodásuk esetén különböző 
romlási jelenségek fordulhatnak elő (nyálkásodás, 
kellemetlen rothadt szag, savanykás szag). A nyers 
húsok domináns mikroflóráját a Pseudomonas, Mo
raxella, Micrococcus, Lactobacillus, Enterococcus 
nemzetség, valamint a higiéniai körülményektől füg
gően az Enterobacteriaceae és a Clostridium család 
tagjai alkotják. A nyers húsok 1 -5 %-ában Brochot- 
hrix thermosphactát valamint élesztő (Candida, Rho- 
dotorula) és penészgombákat (Pénicillium, Mucor) is 
kimutattak.

Közepes hőmérsékleten tárolt húsokon gyorsan 
megindul a baktériumos romlás, elsősorban a Strep- 
tococcusok, a Clostridium perfringens, majd a fehér
jebontó Clostridiumok szaporodása következtében. 
A felületi elváltozásokat a bélbaktériumok és a Pseu- 
domonasok okozzák.

Alacsony (<5°C) hőmérsékleten az egészségügyi ve
szélyt okozó baktériumok nem szaporodnak el, kivé
tel a L.monocytogenes és a C.botulinum E-típus. A 
hűtőtárolás természetesen nem akadályozza meg az 
összes baktérium szaporodását, mivel egyesek mi
nimális szaporodási hőmérséklete akár 0°C alatt is 
lehet.

Aerob körülmények között a tárolt húson a Pseudo- 
monasok igen gyorsan uralomra jutnak, kísérőflóra
ként Aeromonasok, Flavobactériumok, Micrococcu- 
sok, Lactobacillusok és Enterobacteriaceae tagjai 
is megjelenhetnek. Ezek egymás növekedését nem 
befolyásolják, amíg a maximális sejtszámot el nem 
érik. (2)

Amikor a baktériumok szaporodásuk közben a 
107/g/cm2 körüli sejtszámot elérik, megjelenik a jel
legzetes tapadó, nyálkás felület, és a jellegzetes mel
lékszag (ez nem azonos a fehérje rothadási szaggal, 
amit Clostridiumok okoznak).

Csomagolt termék esetén (oxigént át nem eresztő 
fóliában) a baktériumok tevékenységének hatására a 
széndioxid felszaporodik, és így anaerob viszonyok

A képek illusztrációk /  Pictures are for illustration only

790 Élelmiszervizsgálati közlemények -  2015. LXI. évf. 4. szám



Bacterial spoilage begins rapidly on meat stored at me
dium temperatures, mainly due to the proliferation of 
Streptococci, Clostridium perfringens, and then proteo
lytic Clostridia. Surface changes are caused by enteric 
bacteria and Pseudomonads.
At low temperatures (<5 °C), bacteria that pose a health 
threat do not proliferate, with the exception of L. monocy
togenes and C. botulinum Type E. Of course, cold storage 
does not prevent the proliferation of all bacteria, because 
the minimal growth temperature of some of them might be 
even below 0 °C.
On meats stored under aerobic conditions, Pseudomon
ads become dominant very quickly, and members of Ae- 
romonads, Flavobacteria, Micrococci, Lactobacilli and 
Enterobacteriaceae might appear as the accompanying 
flora. They do not influence each other’s growth, until 
maximum cell numbers are reached [2[.
When a cell number around 107/g/cm2 is reached by bac
teria during their proliferation, a characteristic sticky, slimy 
surface and the characteristic by odor (which is not identi
cal to the protein rotting odor caused by Clostridia) ap
pear.
In the case of packaged products (in foil impermeable to 
oxygen), carbon dioxide accumulates due to bacterial ac
tivity, and so anaerobic conditions develop. This favors 
the growth of lower oxygen demand Enterobacteriaceae, 
Lactobacilli and B. thermosphacta. In this case, „pseu
domonas” odors characteristic of spoiled meat do not ap
pear, and unpleasant odors develop only at much higher 
microbe counts. As a result of the C 02 produced, the pe
riod of minimum durability increases.
Pseudomonads are suppressed by vacuum packaging, 
and the role of lactic acid bacteria increases.
Longer shelf-lives can be achieved by modified atmos
phere packaging. In the case of carbon dioxide packag
ing Lactobacilli and Brothotrix thermosphacta, while in 
the case of high oxygen concentration packaging Pseu
domonads and Brothotrix thermosphacta become domi
nant.
3.3. Preventing corrosion
In this paper only microbiological corrosion is discussed. 
Some packaging materials can be attacked by microbes. 
As a result of this, in addition to food health and quality 
hazards that can be caused by packaging material corro
sion, mechanical, and physicochemical properties of the 
packaging material can change through damage to differ
ent plastics. Due to the biological hydrolysis of plasticiz
ers and stabilizers, the packaging material can become 
brittle, palsticizers can be attacked by the enzymes of the 
microorganisms, resulting in a weight loss (for example, 
plasticizer loss can be as high as 90% due to P. aerugi
nosa), their secreted metabolites can cause discoloration 
and permeability might change as well. These facts have 
to be taken into account especially in the case of products 
with long shelf-lives [4].
Biological corrosion is often caused by molds, for some of 
which even trace amounts of organic material can serve 
as media, so they can colonize even plastics. A signifi
cant role in their colonization is played by the plasticizers 
used. When investigating the vulnerability of plastics, it is 
not sufficient to consider only plasticizers, becaue the sta
bility of plastics can change drastically due to a change 
in stabilizers (metal carboxylates, organic lead sulfate 
derivatives, organic tin compoundsk). Based on all this,

biocides are extensively recommended by producers to 
incease the biological stability of plastics. Plastics resist
ant to microorganisms can only be produced by careful 
selection of the plasticizer, the stabilizer and the biocide. 
At the same time, important aspects are the compatibility 
of the substance used with foods, its being tasteless and 
odorless, low migration properties and biodegradability.
3.4. Resistance to preservation procedures 
Preservation processes developed for the prevention or 
inhibition of the life activities of microorganisms burden 
packaging materials significantly. In the case of prod
ucts preserved using chemical procedures (marinated, 
smoked, pickled, chemically treated), their physicochemi
cal properties have to be taken into consideration. The 
packaging material has to be resistant to the chemical 
aggressiveness of the product packaged, and it has to 
have a sealing capability that ensures, during storage, the 
appropriate concentration of the preservative, especially 
in the case of MAP.
In the case of preservation by heat and cold treatment, the 
mechanical and chemical strength of the packaging ma
terial has to be sufficient to withstand the thermal shock 
necessary for microbial death.
When using radiation or combined preservation, it is im
portant from a packaging technology point of view that 
the energy transmitted (radiation dose) does not cause 
any structural changes. Combined preservation process
es can lead, on the one hand, to the material becoming 
harder, more brittle, and on the other hand, to the detach
ment of such molecule groups from the material (degrada
tion) that will adversely affect the enjoyment value of the 
food.
3.5. Information
In addition to the aesthetic display of foods, packaging 
also contains their mandatory labeling information, as well 
as messages with marketing purposes. For the latter, from 
a microbiological point of view, it is important to indicate 
the date of minimum durability of the product, which can 
be determined by its microbiological validation in the case 
of most foods ready for consumption [5]. The living flora 
content in the case of certain functional foods is also indi
cated on the packaging.
3.6. Environmental protection
The traditional packaging materials used comprise an 
ever growing fraction of municipal waste, ca. 30% cur
rently. Of this, according to international data, ca. 13% is 
non-degradable plastics [7].
Modern packaging materials are reusable, recyclable, 
biodegradable or, in case of disposal, its environmental 
contamination effect is as little as possible. Results of the 
éatest developments are edible packaging materials. 
Microbiological hygienic assessment of reusable packag
ing materials is performed as described in section 3.1.
A significant role is played in the decomposition of pack
aging materials based on microbiodegradation by micro
organisms
4. New trends in packaging technology and their mi
crobiological aspects
4.1. New trebds in packaging technology
Based on the above, food packaging materials have to 
meet a wide range of requirements, depending on product 
type, technology and storage. Their properties have to be 
modified according to the needs partly by changing their
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alakulnak ki. Ez a kisebb oxigén igényű Enterobacte- 
riaceae, Lactobacillusok és a Brothotrix thermosphacta 
növekedésének kedvez. Ekkor nem jelentkeznek a 
romlott húsra jellemző „pseudomonaszos” szagok, 
illetve a kellemetlen szaganyagok csak jóval nagyobb 
mikrobaszámnál képződnek. A keletkező C 02 hatá
sára a minőségmegőrzési időtartam növekszik.

A vákuumcsomagolás a Pseudomonasokat háttérbe 
szorítja, és a tejsvbaktériumok szerepe növekszik.

A védőgázas csomagolással hosszabb eltarthatósági 
idő érhető el. A széndioxidos csomagolás esetén a 
Lactobacillusok és a Brothotrix thermosphacta, míg 
a magas oxigén koncentrációjú csomagolás esetén a 
Pseudomonasok és a Brothotrix thermosphacta vál
nak uralkodóvá.

3.3. A korrózió megelőzése

Dolgozatomban csak a mikrobiológiai korrózióra té
rek ki. A csomagolóanyagok egy része mikrobák által 
támadható. Ennek eredményeként azon kívül, hogy 
a csomagolóanyag korróziója élelmezés-egészség
ügyi, minőségi veszélyeket okozhat, a különböző 
műanyagok károsodása révén a csomagolóanyag 
mechanikai, fizikai kémiai jellemzői megváltozhatnak. 
A lágyítók és stabilizátorok biológiai hidrolízise követ
keztében a csomagolóanyag rideggé válhat, a mik
roorganizmusok enzimjei megtámadhatják a lágyító 
anyagot, így tömegcsökkenés állhat elő (P.aerugino- 
sa hatására például a lágyító veszteség akár 90 % is 
lehet), a kiválasztott anyagcseretermékeik elszínező
dést okozhatnak és megváltozhat az áteresztőképes
ség is. Ezeket a tulajdonságokat különösen a hosszú 
minőségmegőrzési időtartammal rendelkező termé
kek esetében kell figyelembe venni [4].

A biológiai korrózió gyakori okozói a penészgombák, 
amelyek közül némelyiknek táptalajként már a szer
vesanyagok nyomai is elegendőek, így a műanya
gokon is meg tudnak telepedni. Megtelepedésük
ben jelentős szerep jut a felhasznált lágyítóknak.

A műanyagok támadhatóságát vizsgálva nem elég 
csak a lágyítókat vizsgálni, mivel a stabilizátorok 
(fémkarboxilátok, organikus ólomszulfát származé
kok, szerves ónvegyü letek) változásának hatására 
alapvetően megváltozhat a műanyagok stabilitása. 
Mindezek alapján a gyártók kiterjedten ajánlanak 
biocideket műanyagok biológiai stabilitásának nö
velésére. A mikroorganizmusokkal szemben ellenál
ló műanyag csak a lágyító, a stabilizátor és a biocid 
gondos kiválasztásával állítható elő. Fontos szem
pont ugyanakkor a felhasznált anyag élelmiszerrel 
való összeférhetősége, íztelensége, szagtalansága, 
az alacsony szintű migráció és a biológiai lebontha- 
tóság is.

3.4. Tartósító eljárásnak való ellenállás

A mikroorganizmusok élettevékenységének meg
akadályozására vagy gátlására kifejlesztett tartósító 
eljárások jelentősen igénybeveszik a csomagoló
anyagot. Kémiai eljárással tartósított (pácolt, füstölt, 
savanyított, vegyszeresen kezelt) termékek esetében 
azok fizikai kémiai tulajdonságait kell figyelembe ven
ni. A csomagolóanyag ellent kell, hogy álljon a bele
csomagolt termék kémiai agresszivitásának, továbbá 
olyan záróképességgel kell rendelkeznie, amely a 
tárolás során biztosítja a tartósítószer megfelelő kon
centrációját, különös tekintettel MAP csomagolások 
esetére.

Hőelvonásos és hőközléses tartósítás esetén a cso
magolóanyag mechanikai és kémiai szilárdságának 
el kell bírnia a mikrobapusztuláshoz szükséges hő
terhelést.

Sugárzás illetve kombinált tartósítás esetén csoma
golástechnikai szempontból fontos, hogy a közölt 
energia (sugárdózis) ne okozzon szerkezeti változást. 
A kombinált tartósítási eljárások egyrészt az anyag 
keményedéséhez, ridegedéséhez vezethetnek, más
részt olyan molekulacsoportok leválását idézhetik elő 
az anyagról (degradáció), amelyek hátrányosan befo
lyásolhatják az élelmiszer élvezeti értékét.
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microstructure and partly by partnering materials of differ
ent properties (coating, laminating, layering) or by creating 
paper, aluminum and plastic foil combinations.
The directions of development are interactive packaging 
and the application of nanotechnology in the food indus
try, biopolymers and edible packaging in the development 
of packaging materials, while gaining ground by vacuum 
packaging has been observed in households.
4.1.1. Interactive packaging
In recent years, foils and coatings have been applied to 
packaging materials that, by interacting with the product 
packaged, promote its protection and shelf-life. These 
packaging materials participate actively in preserving 
the quality of the product until its use, and so this kind 
of packaging is also called interactive packaging. A char
acteristic of them is that, in addition to their traditional 
protective task, they produce an interaction between the 
food, the packaging material and the internal gas phase 
of the package using additives and/or actively operat
ing polymers, so that the quality of the product can be 
safely kept for a longer time. Conventional packaging is 
basically a passive barrier between the product and its 
environment, but interactive packaging „operates” by ex
tending the traditional functions of packaging. This way, 
for example, it prevents spoilage of the packaged food 
with the help of microbial inhibitors (02, water vapor or 
ethylene absorption), it detects effects on the packaged 
food (UV radiation, temperature, mechanical impact, leak
age, spoilage processes) and provides information about 
them using different indicators, audible signals, data re
corders, etc. Active packaging contributes to the preven
tion of spoilage and, through this, to the extension of the 
shelf-life, improves sensory properties (eg., color, flavor, 
aroma, appearance), provides active responses to chang
es in various properties of the product or the environment, 
informs about the „history” of the product, indicates the 
integrity of the seal, verifies the original condition of the 
product [7].
Of course, according to the interpretation above, there are 
already interactive packaging solutions among packaging 
methods now considered traditional, such as packagings 
performed with, for example, humidity absorbing or re
moving materials, or modofied atmosphere or vacuum 
packagings.
A good example of microbial inhibition gas systems is the 
pouch system that produces ethyl alcohol. Ethyl alcohol 
that is released into the atmosphere of the packaged bak
ery product inhibits the growth of mold in the product. 
Oxygen scavenger systems, on the one hand, protect 
packaged goods from the growth of aerobic microbes 
and mold by absorbing oxygen, and on the other hand, 
from unwanted oxidation of food components.
There are two forms of operation of polyethylene films 
„transferring” microbial inhibition preservatives to foods. 
The first one is when the packaging material is in intimate 
contact with the product (e.g., the packaging of cold cuts 
or aseptic packaging of beverages), and the other one is 
when there is an unfilled volume of space (headspace) be
tween the packaging material and the product (e.g., boxed 
products). In the first case, the additive is transferred from 
the film to the food by diffusion, and then it is chemically 
absorbed there. In the second case, after reaching a state 
of equilibrium, the active, volatile additive is distributed 
between the film, the headspace and the product. The 
mechanism of action has to be investigated by product

and by packaging material, because this is the only way 
to determine the amount of active additive built into the 
packaging material which is then released in a controlled 
way. Non-edible packaging materials can contain virtually 
any (additive) substance that is not harmful to the health, 
such as, e.g., oxygen and water vapor absorbers, organic 
acids and their salts, alcohols, antioxidants, etc.
4.1.2. Application of nanotechnology in the develop
ment of food packaging materials
One new example of interactive packaging is the applica
tion of nanotechnology in the development of food pack
aging materials. This technology might bring about an 
advancement in the food industry primarily in the areas of 
stronger and lighter packaging materials, and also in food 
safety. By using antibacterial packaging materials that de
stroy microbes, foods can be kept longer, and intelligent 
packaging materials containing nano-indicators could 
signal gas formation due to food spoilage by a change in 
color. A further possible application could be the targeted 
entry of nutrients or vitamins into the body, therefore, im
proving the general health of food consumers [8].
There is ongoing research in Hungary as well, to develop 
packaging materials modified through nanotechnology, 
adn to improve the properties of biopolymers by nano
technological methods. For example, there is an ever 
growing demand for packaging materials to possess an
tibacterial properties. In theory, with the help of sensors 
implanted in the packaging material, it could be checked 
whether a product was opened during transport, or if the 
goods are spoilt.
Another direction for nanotechnology in the packaging in
dustry is the improvement of the disadvantageous proper
ties of biodegradable natural polymers, i.e., biopolymers, 
by nanosized additives [9].
4.1.3. Biopolymers
When we talk about biopolymers, then one mainly thinks 
of polilactic acid (PM), a biodegradable substance pre
pared by the polymerization of lactic acid. We can make 
bottles, plates and cutlery from it. Traditional plastics de
grade very slowly, therefore, they pollute the environment 
for a long time. However, plastic products made of P M  
can be composted and -  thanks to microorganisms in the 
soil -  they decompose within four weeks. However, pack
aging materials made of biodegradable P M , produced 
by the polymerization of lactic acid, have weak aroma 
and gas barrier properties, their strength does not meet 
the requirements, and they are brittle. Fortunately, these 
drawbacks can be eliminated by the addition of nanosized 
materials -  ground clay minerals or nanocrystalline cel
lulose [9].
Different miniaturized sensors can also be prepared by 
nanotechnology, in order to obtain as much information 
as possible about the status of the given product. The 
more a packaging knows, the easier it is to sell the prod
uct contained in it.
However, certain authors point out that we should pay 
more attention than before to the food industrial use of 
nano titanium dioxide and its long-term effects on the 
central nervous system [10].

4.1.4. Edible packaging
Edible packaging (edible films, coatings) opened new ho
rizons in the food industry, by ensuring microbiological 
protection and, thus, longer shelf-life. The various coat
ings prevent the outflow of carbon dioxide, water and
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3.5. Tájékoztatás

Az esztétikai megjelenítésen túl a csomagolás hor
dozza az élelmiszerek kötelező jelölési adatait és a 
marketingcélú üzeneteket. Ez utóbbinál mikrobio
lógiai szempontból fontos egyrészt a termék minő
ségmegőrzési időtartamának a megjelölése, amely 
annak mikrobiológiai validálásával állapítható meg 
a legtöbb fogyasztásra kész élelmiszer esetén [5]. 
Ugyancsak a csomagolás hordozza bizonyos funk
cionális élelmiszerek esetében az élőflóra-tartalom 
megjelölését is.

3.6. Környezetvédelem

A felhasznált hagyományos csomagolóanyagok a 
kommunális hulladék egyre nagyobb részét, kb. 30 
%-át képezik. Ebből nemzetközi adatok szerint kb. 
13% le nem bőm ló műanyag [7].

A korszerű csomagolóanyag újra felhasználható, újra 
hasznosítható, biológiailag lebomló, vagy ártalmatla
nítása esetén környezeti szennyező hatása a lehető 
legkisebb. A legújabb fejlesztések eredményei az 
ehető csomagolóanyagok.

Az újra felhasználható csomagolás mikrobiológiai higié
niai megítélése az 3.1. fejezetben leírtak szerint történik.

A csomagolóanyagok mikrobiodegradáción alapuló 
lebontásában jelentős szerep jut a mikroorganizmu
soknak.

4. Új irányok a csomagolástechnikában és azok 
mikrobiológiai vonatkozásai

4.1. Új irányok a csomagolástechnikában

A fentiek alapján az élelmiszer-csomagolóanyagok
nak terméktípustól, technológiától, tárolástól függő
en igen sokféle követelménynek kell megfelelniük. 
Tulajdonságaikat igény szerint módosítani kell rész
ben szerkezeti mikrostruktúrájuk megváltoztatásával, 
részben különböző tulajdonságú anyagok társításá
val (bevonás, kasírozás, rétegelés), papír-, alumíni
um-, műanyag fóliakombinációk létrehozásával.

Az élelmiszeriparban az interaktív csomagolás, a 
nanotechnológia alkalmazása, a csomagolóanyagok 
kialakításában a biopolimerek és az ehető csoma
golás a fő fejlesztési irány, míg a háztartásban a vá
kuumcsomagolás térnyerése tapasztalható.

4.1.1 .Interaktív csomagolás

Az utóbbi években a csomagolóanyagokat olyan fóli
ákkal és bevonatokkal látják el, amelyek a becsoma
golt termékkel kölcsönhatásban elősegítik annak vé
delmét, eltarthatóságát. Ezek a csomagolóanyagok 
a termék felhasználásáig aktívan közreműködnek 
a termék minőségének megőrzésében, így az ilyen

csomagolást interaktív csomagolásnak is nevezik. 
Ezek sajátossága, hogy a hagyományos védő felada
ton túl, adalékanyaggal és/vagy aktívan működő po
limerekkel kölcsönhatást hoznak létre az élelmiszer, 
a csomagolóanyag és a csomag belső gáztere kö
zött úgy, hogy a termék minőségét hosszabb ideig 
biztonságosan megőrizzék. A hagyományos csoma
golás alapvetően egy passzív védőfal a termék és a 
környezete között, az interaktív csomagolás viszont 
a csomagolás hagyományos funkcióit kiterjesztve 
„működik” . Ilyen módon például mikrobagátló anya
gok segítségével megelőzi a becsomagolt élelmiszer 
romlását (02 lekötés, vízgőzabszorpció, etilén-lekö
tés), érzékeli a csomagolt terméket érő hatásokat 
(UV sugárzás, hőmérséklet, mechanikai behatások, 
szivárgás, romlásból eredő folyamatok), és ezekről 
információt nyújt különböző indikátorok, hangjelzők, 
adatrögzítők stb. segítségével. Az aktív csomagolás 
hozzájárul a romlás megelőzéséhez, ezen keresztül 
a minőségmegőrzési időtartam meghosszabbításá
hoz, javítja az érzékszervi tulajdonságokat (pl. szín, 
íz, aroma, küllem), aktív választ ad a termék egyes 
tulajdonságaiban vagy a környezetben végbement 
változásokra, informál a termék „előéletéről” , jelzi a 
zárás sértetlenségét, bizonyítja a termék eredeti álla
potát [7].

Természetesen a már hagyományosnak számító 
csomagolási módszerek között is vannak a fenti ér
telmezés szerinti interaktív csomagolások, ilyenek pl. 
a páralekötő, -mentesítő anyaggal végzett vagy a vé- 
dőgázas, illetve a vákuum csomagolások.

Az etilalkoholt fejlesztő tasakos rendszer jó példája 
a mikrobagátló gázrendszereknek. A csomagolt pé
káru légterébe kerülő etilalkohol gátolja a penész ki
fejlődését a termékben. Az oxigén-lekötő rendszerek 
az oxigén abszorbeálása révén egyrészt megvédik a 
becsomagolt terméket az aerob mikrobák és pené
szek növekedésétől, másrészt az élelmiszer alkotó
részeinek nem kívánatos oxidációjától.

A mikrobagátló tartósítószert élelmiszernek „átadó” 
polietilén fóliák működésének két formája ávan. Az 
egyik forma az, amikor a csomagolóanyag szorosan 
érintkezik a termékkel (pl. a felvágottak csomagolása 
vagy az aszeptikus italcsomagolás), a másik forma 
pedig amikor a csomagolóanyag és a termék között 
kitöltetlen tér (fejtérfogat) van (pl. a dobozos termé
kek). Az első esetben az adalékanyag diffúzióval jut 
át a fóliából az élelmiszerbe, ott kémiailag megkötő
dik. A másik esetben az egyensúlyi állapot elérése
kor, az aktív, illékony adalékanyag szétoszlik a fólia, 
a fejtérfogat és a termék között. A hatásmechaniz
must termékenként és csomagolóanyagonként kell 
vizsgálni, mert csak így lehet meghatározni a cso
magolóanyagba beépített és azt szabályozottan ki
bocsátott aktív adalékanyag-mennyiségeket. A nem 
ehető csomagolóanyagok tulajdonképpen bármilyen 
egészségre nem ártalmas (adalék-) anyagot tartal
mazhatnak, mint pl. oxigén- és vízgőz abszorberek, 
szerves savak és sóik, alkoholok, antioxidánsok, stb.
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aroma components and the inflow of oxygen, and also 
provide mechanical strength. It is a requirement that the 
coating does not stick to other packaging materials and 
to the hands, and it does dissolve in the mouth and not in 
the hands [11].
Recently, interactive methods are also used for edible 
packaging materials, building into them active ingredients 
and substances, such as antioxidants, coloring and fla
voring agents, nutrition enhancers and seasonings. How
ever, in the case of edible films and coatings, the amount 
of these additives that can be used is limited. On the one 
hand, they have to be incorporated into the raw material of 
the film (compounding), and on the other hand, because 
the additives enter our bodies with the food, their amounts 
have to be limited [12].

Edible coating can be: polysaccharides (cellulose, starch, 
carrageenan, pectin, alginates, natural gums), proteins 
(gelatin, casein, albumin+gelatin, soy protein, whey pro
tein), lipids (surfactant lipoprotein, lecithin), waxes (bees
wax, paraffin, carnauba), resins (pine resin, fruit tree res
ins, gums).
„Additives” of edible coatings, in accordance with the 
stated goals are: antimicrobial agents, antioxidants (vi
tamin E, vitamin C), flavor, odor and aroma substances, 
pigments colorings, preservatives, vitamins, probiotics 
(Bifidobacterium lactis) and minerals.
One example for edible packaging is the „futuristic” Wiki- 
Cell packaging [13]. WikiCell is in fact a double-layer 
packaging. The primary packaging is edible, composed 
mostly of natural food particles, such as chocolate ice 
cream covered with dough, or yogurt with a blueberry 
coating. The secondary hard packaging can be either ed
ible or non-edible. Even non-edible outer packaging is 
completely degradable, therefore, it pollutes the environ
ment less. WikiCell packaging was developed by Profes
sor David Edwards. The first (waterproof) layer consists of 
three parts: tiny food particles, such as chocolate, fruit, 
walnut or seeds; calcium, and a natural chitosan or al
ginate. The gel made of these three parts keeps water 
inside the food. The second, protective layer is the also 
edible isomalt (sweetener). Products in the near future can 
be WikiCell ice cream, yogurt and fruit juice.
4.1.5. Household vacuum packaging 
With the help of household packaging, food separation 
at home can be easily achieved and cross-contamination 
prevented. By applying vacuum, oxidation and enzymatic 
processes are inhibited (fat does not become rancid, fruit 
does not turn brown, meat does not get discolored, origi
nal flavors are retaind, etc.), and the growth of oxygen- 
loving microorganisms becomes impossible. If vacuum 
is combined with cooling, inhibition of the proliferation of 
mesophilic bacteria is also achieved.
When combining vacuum with low temperature thermal 
treatment and cooling (sous vide), the original nutritional 
value of foods is not compromised significantly, and stor
age will be safer as well [14].
4.2. Macrobiological aspects of new trends in packag
ing technology
A human being is not a single organism, but a superor
ganism. We live together with more than 10 thousand 
microbial species (microbiome) in a common „house
hold” : an adult of average body weight of 75 kilograms 
lives together with 0.75 to 1.25 kilograms of microorgan
isms [15]. Microbes perform several tasks: they extract

nutrients from foods, synthesize vitamins, protect against 
infections, and produce compounds that reduce inflam
mations in a natural way [16].
The 10 trillion cells of the human body are produced by 
roughly 35 thousand genes, and the microbes living with 
us have a total of 8 million genes. It is, therefore, important 
to explore how new packaging materials, and all their ad
ditives (e.g., nanosilver, edible packaging, titanium diox
ide) and composites affect the microbiome.
4.3. Microbiological aspects of new trends in packag
ing technology
New packaging methods are becoming increasingly wide
spread in our everyday lives. According to the analytical 
strategists of JWT Intelligence, the development of edible 
packagings was seventh on the list of anticipated trends 
for the year 2014. However, in addition to rapid techni
cal developments, there are fewer studies on impact as
sessment. Unfortunately, packaging technologies are 
introduced without impact assessments, despite the fact 
that the amount of active additive or preservative could be 
determined by investigating their mechanisms of action. 
Today, changes can be tracked by modern rapid methods 
[17], and even VNC (viable but no culturable) microbes 
can be detected. The mechanism of action of polyethyl
ene films containing microbe inhibiting preservatives and 
„transferring” these to the foods should be investigated 
in all cases (different foods, packaging materials or ad
ditives), because this is the only way to determine accu
rately the amount of active additive that can be incorpo
rated in the packaging material, which is then released in 
a controlled way. It is also important to analyze the effect 
of seasonality, because the activities of microbes are sig
nificantly influenced by temperature conditions. 
Continuous monitoring results are still lacking, even 
though the variability of microbes is limitless. Resistant 
microorganisms that adapt to the given microecological 
environment, and which cause spoilage or health hazards 
are sooner or later selected, and so new spoilage/food 
safety risks have to be considered.
After opening the packaging, advantages disappear, and 
food spoilage processes begin immediately.
Protection against microbiological hazards also increases 
the chemical hazard, therefore, finding the delicate bal
ance (optimization) is very important, especially in the 
case of interactive and edible packagings. Today, we can 
repeatedly encounter warnings advising caution:

• Because of the toxic effects of certain nanoma
terials on living organisms and the environment, 
stricter regulations are necessary;

• Microvilli of the small intestine are destroyed by 
food grade titanium dioxide coloring in in vitro 
experiments, because it contains significant 
amounts of nanosized particles;

• Nanosized titanium dioxide, due to its small size, 
can interact with the intestinal mucosa after con
sumption;

• In the United States, plastic storage contain
ers containing nanosilver to inhibit the growth 
of molds and bacteria was taken off the shelves 
[18].

4.4. Conclusions
Many (and maybe too many) tasks are intended for the 
packaging materials of the future, to achieve often unre-
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4.1.2. A nanotechnológia alkalmazása az élelmi
szerek csomagolóanyagainak kialakításában

Az interaktív csomagolás egyik új példája a nano
technológia alkalmazása az élelmiszerek csoma
golóanyagainak kialakításában. Az élelmiszeripar 
területén elsősorban az erősebb és könnyebb cso
magolóanyagok, valamint az élelmiszerbiztonság te
rületén hozhat előrelépést e technológia. Antibakte- 
riális, a mikrobákat elpusztító csomagolóanyagokkal 
az élelmiszerek hosszabb távon eltarthatóvá válnak, 
intelligens, nano-jelzőrendszert tartalmazó csomago
lóanyagok színelváltozással jelezhetik egy élelmiszer 
romlás okozta gázképződését. Az alkalmazás továb
bi lehetőségét jelenti a tápanyagok, vitaminok célzott 
szervezetbe juttatása, ezáltal javítva az élelmiszert 
fogyasztók általános egészségi állapotát [8].

Magyarországon is folyik kutatás a nanotechnoló- 
giával módosított csomagolóanyagok fejlesztésére, 
a biopolimerek tulajdonságainak nanotechnológiai 
módszerekkel történő javítására. Mind nagyobb 
igény mutatkozik például arra, hogy a csomagoló
anyag antibakteriális tulajdonságú legyen. A csoma
golóanyagba ültetett érzékelők segítségével elvileg 
azt is ellenőrizni lehet, hogy a terméket szállítás köz
ben nem nyitották-e ki, illetve, hogy nem romlott-e 
az áru.

A csomagolóiparban a másik nanotechnológiás irány 
a biológiai úton lebomló természetes alapanyagú po
limerek, azaz biopolimerek hátrányos tulajdonságai
nak a javítása nanoméretű adalékanyagokkal [9].

4.1.3. Biopolimerek

Ha biopolimerről beszélünk, akkor elsősorban a poli- 
tejsavra (PLA = Poly Lactic Acid) kell gondolni, amely 
a tejsav polimerizációjával keletkező, biológiai úton 
lebomló anyag. Ebből palackot, tányért, evőeszközt 
is készíthetünk. A tradicionális műanyagok nagyon 
lassan bomlanak le, ezáltal hosszú időn át szeny- 
nyezik a környezetet. A PLA-ból készült műanyag- 
termékek azonban komposztálhatok, s -  a talajban 
lévő mikroorganizmusoknak köszönhetően -  négy 
héten belül lebomlanak. A tejsav polimerizációjával 
keletkező, biológiai úton lebomló anyagból a PLA- 
ból készült csomagolóanyagoknak azonban gyen
ge az aroma- és gázzáró képességük, szilárdságuk 
nem felel meg a követelményeknek, emellett ridegek. 
Ezek a hátrányos tulajdonságok viszont nanoméretű 
anyagok hozzáadásával -  agyagásvány-őrleménnyel 
vagy nanokristályos cellulózzal -kiküszöbölhetők [9].

Nano technológiával különböző miniatürizált szenzo
rokat készítenek, hogy minél több információt nyer
hessenek az adott termék állapotáról. Minél többet 
tud egy csomagolás, annál könnyebben eladható a 
benne rejlő termék is.

Egyes szerzők azonban felhívják a figyelmet arra, 
hogy az eddigieknél nagyobb figyelmet kell szentelni

a nano titán-dioxid élelmiszeripari felhasználására és 
annak központi idegrendszerre gyakorolt hosszútávú 
hatására [10].

4.1.4. Ehető csomagolás

Az ehető csomagolások (ehető filmek, bevonatok) 
új távlatokat nyitottak az élelmiszeriparban, azáltal, 
hogy mikrobiológiai védelmet, így hosszabb eltartha
tóságot biztosítanak. A különféle bevonatok megaka
dályozzák a széndioxid, a víz, az aromakomponen
sek kiáramlását és az oxigén beáramlását, továbbá 
mechanikai szilárdságot biztosítanak. Követelmény, 
hogy a bevonat ne ragadjon az egyéb csomagoló
anyaghoz, a kézhez, továbbá, hogy a szájban és ne a 
kézben oldódjon fel [11].

Újabban az interaktív módszereket az ehető cso
magolóanyagoknál is alkalmazzák, beépítve ezekbe 
az olyan aktív alkotórészeket, anyagokat, mint pl. 
az antioxidánsok, színezőanyagok, ízesítőanyagok, 
tápérték-fokozók és fűszerek. Ehető fóliák és bevo
natok esetén azonban ezen adalékanyagok felhasz
nálható mennyisége korlátozott. Egyrészt ezeket be 
kell dolgozni a fólia alapanyagába (kompaundálás), 
másrészt pedig annál fogva, hogy az adalékanyagok 
az élelmiszerrel együtt a szervezetünkbe jutnak, kor
látozni kell alkalmazható mennyiségüket. [12].

Ehető bevonatok lehetnek: poliszacharidok, (cellulóz, 
keményítő, karragenát, pektin, alginátok, természetes 
gumifélék) fehérjék, (zselatin, kazein, albumin+zse- 
latin, szója fehérje, savófehérje) lipidek, (felületaktív 
lipoprotein, lecitin), viaszok (méhviasz, paraffin, kar- 
nauba), gyanták (fenyőbalzsam, gyümölcsfa gyanta, 
mézga).

Az ehető bevonatok „adalékanyagai” a megfogalma
zott célnak megfelelően: antimikrobás anyagok, anti
oxidánsok (E-vitamin, C-vitamin), íz, illat-és aroma 
anyagok, pigmentek, színanyagok, tartósítószerek, 
vitaminok, probiotikumok (Bifidobacterium lactis), és 
ásványi anyagok lehetnek.

Az ehető csomagolásra egyik példa a Wikicell „fu 
turisztikus” csomagolás [13]. A WikiCell valójában 
kétrétegű csomagolást jelent. Az elsődleges csoma
golás ehető, többnyire természetes élelmiszer-ré
szecskékből áll, ilyen lehet például a csokis fagyi süti 
tésztával bevonva, vagy joghurt áfonya bevonattal. A 
másodlagos kemény csomagolás lehet ehető, vagy 
nem ehető. A nem ehető külső csomagolás is telje
sen lebontható, így kevésbé szennyezi a környezetet. 
A WikiCell csomagolást David Edwards professzor 
fejlesztette ki. Az első (vízzáró) réteg három részből 
áll: apró élelmiszer-részecskék, mint a csokoládé, 
gyümölcs, dió vagy mag; a kalcium, és egy termé
szetes kitozán vagy alginát. Az e három részből álló 
gél a vizet az étel belsejében tartja. A második, védő 
réteg, a szintén ehető izomaltit (édesítőszer). A kö
zeljövő termékei lehetnek majd a WikiCell jégkrém, a 
joghurt és a gyümölcslé.
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alistic storage periods. Goals outlined in Section 4 can 
only be achieved if packaging materials and packaging 
technologies are selected with the type of product, the 
method of distribution and the date of minimum durability 
in mind.

• As a result of the packaging, the microecological 
environment of the food changes, as well as the 
microbial population of the food, and quality and 
food safety parameters;

• Even properly selected packaging technology 
can only slow down spoilage, but not indefinitely;

• From a microbiological point of view, there are 
as many new foods as packagings, because 
packaging causes a shift in the composition of 
the microbiota;

• Household vacuum packaging only inhibits, but 
does not destroy the microbial population of 
foods, so the slow propagation of microorgan
isms that do not like oxygen but favor low tem
peratures (e.g., lactic acid bacteria and patho
genic L. monocytogenes) cannot be excluded.

5. Microbiological testing of food packaging materi
als and the packaging
In this section, for the sake of brevity, microbiological tests 
to determine the suitability of materials intended for food 
packaging are only listed as bullet points, all the more so 
because the purpose of this manuscript is to review food 
contact materials, also taking into account microbiologi
cal aspects, and not a detailed description of the tests. 
Tests for the assessment of the microbiological suitability 
of the packaging material and the packaging: Assessment 
of protective ability

■ water vapor permeability,
■ microbiological permeability (growing 

through)
• Assessment of resistance

■ resistance to bacteria and molds
• Impact assessments

■ effects of gas composition, vacuum, preserv
ative on the composition of the microbiota

• Determination and validation of minimum dura
bility period
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4.1.5. Háztartási vákuumcsomagolás

A háztartási csomagolással könnyen megvalósítha
tó az otthoni az ételszeparálás, megakadályozható 
a keresztszennyeződés. Vákuum alkalmazásával az 
oxidációs és enzimes folyamatok gátlódnak (a zsír 
nem avasodik, a gyümölcs nem barnul, a hús nem 
színeződik el, az eredeti ízek megmaradnak stb.), az 
oxigént kedvelő mikroorganizmusok szaporodása el
lehetetlenül. A vákuumot hűtéssel kombinálva a kö
zepes hőmérsékletet kedvelő mikrobák szaporodá
sának gátlása is megtörténik.

A vákuumot alacsony hőfokon való hőkezeléssel és 
hűtéssel kombinálva (sous vide) az ételek eredeti bel- 
tartalmi értéke nem sérül jelentősen, és biztonságo
sabb lesz az eltarthatóság is [14].

4.2. Az új csomagolástechnikai irányok makrobio- 
lógiai vonatkozásai

Az ember nem egyedülálló organizmus, hanem egy 
szuperorganizmus. Több mint 10 ezer mikrobafajjal 
(mikrobiom) élünk közös „háztartásban” : egy átla
gos, 75 kilogramm testtömegű felnőtt 0,75-1,25 kilo
gramm mikroorganizmussal él együtt [15]. A mikro
bák számos feladatot látnak el: kivonják a tápanya
gokat az élelemből, vitaminokat szintetizálnak, véde
nek a fertőzések ellen, és olyan vegyületek termelnek, 
amelyek természetes úton csökkentik a gyulladásos 
folyamatokat. [16].

Az emberi szervezet 10 trillió sejtjét körülbelül 35 ezer 
gén állítja elő, a velünk élő mikrobáknak pedig ösz- 
szességében 8 millió génje van. Fontos tehát feltárni, 
hogyan hatnak az új csomagolóanyagok, azok ösz- 
szes adalékanyagai (pl. nanoezüst, ehető csomago
lás, titándioxid) és kompozitjai a mikrobiomra.

4.3. Az új csomagolástechnikai irányok mikrobio
lógiai vonatkozásai

Az új csomagolási módszerek mindennapjainkban 
egyre jobban terjednek. A JWT Intelligence elemző 
stratégái szerint 2014 évre vonatkozóan a várható tren
dek hetedik helyén az ehető csomagolások fejlesztése 
állt. A gyors technikai fejlesztések mellett azonban ke
vesebb tanulmány jelenik meg a hatásvizsgálatokról. 
Csomagolási technológiákat sajnos hatásvizsgálatok 
nélkül is bevezetnek, pedig az aktív adalékanyag, tar
tósítószer mennyiséget hatásmechanizmusuk kivizs
gálásával lehet meghatározni. Ma már a változások 
korszerű gyors módszerekkel nyomon követhetőek
[17], és akár a VNC (viable bút no culturable) mikrobák 
is kimutathatóak. A mikrobagátló tartósítószert tartal
mazó és ezt az élelmiszernek „átadó” polietilén fóliák 
működésének hatásmechanizmusát minden esetben 
(más-más élelmiszer, csomagoló- vagy adalékanyag) 
ki kell vizsgálni, mert csak így lehet pontosan megha
tározni a csomagolóanyagba beépíthető és azt sza
bályozottan kibocsátó aktív adalékanyag-mennyisé
geket. Ugyancsak fontos a szezonalitás hatásának az

elemzése, mert a mikrobák tevékenységét a hőmér
sékleti viszonyok is jelentősen befolyásolják.

Hiányoznak a folyamatos monitorozás eredményei 
is, pedig a mikrobák változékonysága határtalan. Az 
adott mikroökológiai környezethez alkalmazkodó re- 
zisztens romlást vagy egészségügyi veszélyt okozó 
mikroorganizmusok hoszabb-rövidebb idő után sze
lektálódnak, így új romlási/élelmiszerbiztonsági koc
kázatokkal lehet számolni.

A csomagolás kibontása után az előnyök megszűn
nek, s az élelmiszer azonnal romlásnak indul.

A mikrobiológiai veszélyek elleni védekezés egyben 
növeli a kémiai veszélyt, ezért a kényes egyensúly 
meghatározása (optimalizálása) nagyon fontos, külö
nösen az interaktív és az ehető csomagolás esetén. 
Ma már többször találkozhatunk óvatosságra intő fi
gyelmeztetésekkel:

• Bizonyos nanoanyagok élő szervezetekre és 
környezetre gyakorolt toxikus hatása miatt, 
szigorúbb szabályozások szükségesek;

• Az élelmiszeradalék-minőségű titán-dioxid 
színezék rombolja a vékonybél mikrobolyhait 
in vitro kísérletekben, mivel jelentős mennyi
ségben tartalmaz nano méretű részecskéket;

• A nano méretű titán-dioxid kis méretének 
köszönhetően elfogyasztás után kölcsönha
tásba léphet a bélrendszer nyálkahártyájával;

• Az Egyesült Államokban pedig penészgom
ba és baktérium növekedésének gátlását 
szolgáló nano-ezüstöt tartalmazó műanyag 
tárolódobozt vettek le a polcokról; [18].

4.4. Következtetések

Nagyon sok (talán túl sok) feladatot szánunk a jö
vőben a csomagolóanyagoknak a sokszor irreális 
tárolási idő eléréséért. A 4. fejezetben vázolt célok 
csak akkor realizálódnak, ha a csomagolóanyagot és 
a csomagolástechnikát a termék típusához, forgal
mazási módjához és az elérendő minőségmegőrzési 
időtartamhoz választjuk ki.

• A csomagolás hatására megváltozik az élel
miszer mikroökológiai környezete, az élelmi
szer mikrobatársulása, a minőségi és az élel
miszerbiztonsági paraméterek egyaránt;

• A helyesen kiválasztott csomagolástechnika is 
csak lassítja a romlást, de nem korlátlan ideig;

• Ahányféle csomagolás, annyi új élelmiszerrel 
kell számolnunk mikrobiológiai szempontból, 
mivel a csomagolás eltolódást okoz a mikro- 
biota összetételében;
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• A háztartási vákuumozás csak gátolja, de 
nem pusztítja el az élelmiszerben levő mik
robatársulást így nem zárható ki az oxigént 
nem kedvelő, és az alacsony hőmérsékletet 
viszont szerető mikroorganizmusok lassú 
szaporodása (pl. tejsavbaktériumok, a kór
okozó L.monocytogenes).

5. Az élelmiszer csomagolóanyagok és a csoma
golás mikrobiológiai vizsgálata

Ebben a fejezetben az élelmiszerek csomagolására 
számt anyagok alkalmasságának mikrobiológiai vizs
gálati irányait terjedelmi okokból csak vázlatszerűen 
sorolom fel annál is inkább, mert jelen kéziratommal 
célom az élelmiszerekkel rendeltetésszerűen érintke
ző anyagok mikrobiológiai szempontokat figyelembe 
vevő ismertetése és nem a vizsgálatok részletezése.

A csomagolóanyag és a csomagolás mikrobiológiai 
alkalmasságának megítélésére szolgáló vizsgálatok:

• Védőképesség megítélése

■ vízgőz áteresztőképesség,

■ mikrobiológiai áteresztőképesség 
(átnövés)

• Ellenállóképesség megítélése

■ baktérium- és penészállóság

• Hatásvizsgálatok

■ gázösszetétel, vákuum, tartósítószer 
hatása a mikrobiota összetételére

• Minőségmegőrzési időtartam meghatározása, 
validálása
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