MAGAZIN
SCI@ELL OBSAH TOXICKYCH LATOK V OBALOVYCH MATERIALOCH A ICH
MOZNA MIGRACIA DO POTRAVIN

Zdroj: piaxabay.org

Zemanova Jirina
Slovenskad polnohospoddrska univerzita v Nitre, Fakulta biotechnoldgie a potravindrstva

Jednou zo zakladnych podmienok Zivota je prijem potravy prostrednictvom kvalitnych
potravin. Kvalita potravin spoc¢iva v prvom rade v samotnej technoldgii ich vyroby a v
obalovej technike, ktora je velmi uzko spata s vyrobou potravin.

Plastové obaly su v suc¢asnosti najpouzivanejsie pri vyrobe potravin. Plnia funkcie pri
ochrane potravin pred fyzikalnymi, chemickymi a mikrobiologickymi kontaminantmi.
Napriek tomu je nutné dodat, Ze obaly by nemali chranit zdravie ludi len pred tymito
faktormi, ale by nds mali chranit aj pred nimi samotnymi, pretoze plastové obaly obsahuju
vela latok, ktoré mozu byt toxické a teda nebezpecné pre zdravie. Nebezpecenstvo toxickych
14tok spociva hlavne v ovplyviiovani imunitného a hormonalneho systému. Co sa tyka obalov
z kovu a papiera, tieto su po plastoch takisto velmi vyuzivané. U kovov mo6ze dochadzat k
prestupom latok, a tak mozu ovplyviiovat chut napojov. Papier ako obalovy prostriedok
predstavuje pri nevhodnom skladovani riziko zvlhnutia a priestor pre mikrobialnu
kontamindciu skladovanych potravin. Prechadzanie latok alebo vylihovanie sa oznacuje ako
migracia. Je to obojsmerny proces pri ktorom latky prechadzaju z obalu do potraviny a spat.
Charakter potraviny ovplyviiuje migraciu a do potraviny prechadzaju hlavne
nizkomolekularne latky, obzvlast zbytky monomérov a pridavnych latok. Ziadice je aby k
migracii dochadzalo v ¢o najnizsej miere. Z hygienicko-toxikologického hladiska je dolezité
mnozstvo a charakter uvolnujucich sa latok z obalu do potraviny. V zésade rozliSujeme
celkovu a Specificki migraciu. Celkova migracia predstavuje prechod vsetkych zloziek z
obalu do potraviny a Specifickd migracia znamena prechod jednej pripadne niekolko
urcitych latok do potraviny. Moznym zdravotnym rizikdm z obalov zabranuje vo vSetkych
vyspelych krajinach systém kontroly obalovych materidlov, predpisy a limity tykajtice sa
migrujucich latok.

Drevo

Drevo patri k najstarsim obalovym prostriedkom, odpradavna malo Siroké vyuzitie v zivote
cloveka. Dnes patri k menej vyuzivanym prostriedkom, je nahradzované inymi zdrojmi.
Drevo sa sklada z celuldzy (40 - 50 %), hemiceluldzy (20 - 30 %), ligninu (20 - 30 %) a mensi
podiel tvoria terpénové latky, tuky, vosky, pektiny, triesloviny, steroly, anorganické latky.
Obaly z dreva nie su vo vSeobecnosti vhodné pre priamy styk s potravinou. Pokial sa drevo
dostatoCne povrchovo neoSetri dochédza tu k vylihovaniu latok ako st rozne triesloviny,
Zivice, ktoré sa dostavaju do naplni. Ide hlavne o tukové potraviny a napoje. Preto hlavna

SciCell Magazin - Odborny online magazin, rocnik 2023. ISSN 2585-9137


https://pixabay.com/photos/tin-can-canned-preserves-3475837/

S ,@MAGAZiN
CI@ELL OBSAH TOXICKYCH LATOK V OBALOVYCH MATERIALOCH A ICH
MOZNA MIGRACIA DO POTRAVIN

ochrana dreva spociva v povrchovej uprave vylihovanim vo vodnom roztoku uhli¢itanu
sodného a kyseliny siri¢itej a takisto sa pouziva povrchova vrstva na baze polymérnych
latok.

Na vyrobu materidlov a predmetov z dreva mozno pouzivat drevo z netoxickych drevin bez
kazov, zvyskov kory a vyronu zivic s hladkym nepopraskanym povrchom a bez znamok
poskodenia Skodcami a plesnami. Pokial je drevo zdravé a bez kazov Ci plesni, tak prechod
latok, ktoré sa v dreve bezne nachadzaju ma vplyv hlavne na senzoricku stranku kvality.

Dreveny obalovy material (Zdroj: Pixabay.com)

Papier, karton a lepenka

Napriek tomu, Zze ma papier vSeobecne dobré mechanické vlastnosti, niektoré z nich
obmedzuju jeho pouzitie. Patria sem: vysoka priepustnost pre vodu a vodné pary,
priepustnost pre plyny, aromatické latky, tuky a oleje a nizka odolnost proti vlaknitym
mikroskopickym hubam, ktoré mozu byt zdrojom poskodenia balenej potraviny a sposobit
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riziko konzumentovi. Podmienky pre pozitie papiera a lepenky pre kontakt s potravinami sa
pohybuju od kratkodobych obalov (menej ako 1 den) pri teplotach od 5 °C do 150 °C, napr.
rozne balené sendvice, lepenkové obaly na pizzu ¢i iné rychle obc¢erstvenie, po dlhodobé
obaly pri teplotach -20 °C az 40 °C, napr. mrazené jedlo alebo cokolada. Pouzitie
papierenskych vyrobkov zavisi takisto na type pouzitého papiera. Rozoznavame rozne druhy
papiera - z foliového materialu: nepremastitelny papier, imitdcia nepremastitelného papiera,
sulfatovy papier, sulfitovy papier, vrstvené papierové materialy, baliaci papier a papierové
tasky, vreckd, napojové krabice, vlnitd lepenka atd.

S pomedzi velkého poctu druhov papiera predstavuje najvacsie riziko papier na baze
recyklovanych vlakien. Existuje tu velké mnozstvo latok, ktoré tu méze migrovat, napr.
polychlérované bifenyly ¢i polycyklické aromatické uhlovodiky, ktoré boli preukézané v
potravinach. Podla Studie, ktora sa zaoberala vybranymi vzorkami papiera a lepenky bola
najdend prave v recyklovanych druhoch papiera SirsSia paleta chemickych latok vratane
michlerovho ketdnu - derivat benzofendnu a mnohych dalsich. Vo vSeobecnosti vsak treba
povedat, ze latky, ktoré sa testom potvrdili v stuvislosti s aktualnou koncentraciou z
extraktov su priliS nizke nato aby mohli vyvolat genotoxicitu u ludi.

Stekajuce latky pritomné v papieri, ktoré mézu penetrovat i do potravin s nizkou aktivitou
vody, je to napr. sulfan pochadzajuici zo sulfatového spésobu odburavania ligninu alebo
chlérované fenoly (2,4-dichlorfenol, 2,4,6-trichlorfenol, 2,3,4,6-tetrachlorfenol), ktoré
vznikaju pri bieleni papieroviny a korkovych zatok.
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Papierovy obalovy material (Zdroj: Pixabay.com)

Pokial je do zakladnych surovin pridavany papier pochadzajuci zo zberu, existuje tu redlne
nebezpecenstvo kontamindacie potravin takisto tazkymi kovmi, estermi kyseliny ftalovej,
latkami zvySujucimi jas papiera a pod. Ak je obal z papiera vystaveny vyssim teplotam, mézu
v nom vznikat degradacné produkty celuldzy reakciami neenzymatického hnednutia.
NajvyznamnejSim produktom tejto reakcie je 5-hydroxymetylfuran-2-karbaldehyd, ktory
moze nepriaznivo ovplyvnit arému balenej potraviny. K tomuto procesu moze najcastejSie
dojst ohrievanim potraviny v obale. Podmienky migracie vSeobecne zavisia na dobe kontaktu
obalového materidlu s danou potravinou, na teplote a na zlozeni baleného obsahu. Migracné
testy nie st nutné u materidlov, ktoré su urcené na kontakt s potravinou len na kratku dobu.

Kov

Kovové obaly hraju dolezitd ulohu v procese uchovania potravin. Konzervové potraviny sa
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stali dolezitou sucastou ludskej vyzivy v priebehu minulého storocia. Velkt hodnotu maja
takéto potraviny v tych Castiach sveta, kde nemaji moznosti chladenia. Konzervové balenie
potravin znamena bezpecné skladovanie potravin, spolu so znizovanim mikrobialneho
nebezpecenstva. Hlinikové zliatiny obsahuju prvky ako horcik, kremik, zelezo, mangan, med'
a zinok. Niektoré z tychto prvkov sa nasli v paradajkovom pretlaku, ktory prijal kovy z
plechovych obalov. Hlinik disponuje znacnou chemickou odolnostou, nizkou hmotnostou a
dobrou tvarovatelnostou. Jeho nevyhodou je relativne mald mechanicka pevnost a
ekonomicky narocCnejsia vyroba, pri ktorej dochadza k znacCnej spotrebe energie. Narast
koncentracie hlinika je vyznamny i u ndpojov skladovanych v hlinikovych sudoch. Bolo
skumanych niekolko limonad a piv, pricom limonady dosahovali oproti pivu omnoho vyssie
koncentracie hlinika. Koncentracia v sudoch je takisto zavisla od teploty skladovania, kvality
vnutorného povrchu sudu a doby skladovania. Pre zna¢né rozsirenie hlinika v prirode,
nepredstavuju potraviny balené v hlinikovych obaloch zavazny zdroj tohto prvku, pretoze v
zazivacom Ustrojenstve sa vstrebe asi len jedna tisicina privddzaného mnozstva potravou a
napojmi. Napriek tomu je hlinik v zaujme toxikoldgov. Podrobnejsie studie preukazali
toxicky vplyv vyssich koncentracii hlinika na organizmy. U ZivoCichov sa jedna hlavne o
vplyv na centraly nervovy systém. Od roku 1976 sa venuje problematike hlinika zna¢na
pozornost v suvislosti s vyskytom Alzheimerovej choroby. Niektoré zdroje uvadzaju, ze k
diagnoze Alzheimerovej choroby prispievaju zvySené koncentracie tychto prvkov: hlinik,
bréom, kadmium, cézium, chlér, kremik a sodik. Dokaz vztahu medzi Alzheimerovou
chorobou a dlhodobou intoxikaciou hlinikom je vSak je zatial len nepriamy, a preto je treba
brat toto tvrdenie s ur¢itou obozretnostou.
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Dal$im kovom vyuZzivanym k obalovaniu potravin je ocel. Ocelovy plech je najzésadnejSim
materialom pre vyrobu konzervovych plechoviek. Vyroba ocelového plechu ovplyviiuje
kvalitu vyslednych plechoviek, ich odolnost voci korézii a tvarovatelnost. Cin je dolezitym
materidlom pre Upravu ocelovych plechov. V minulosti sa z neho vyrabali plechovky, rozne
tuby a félie - staniol. Dnes je cin celosvetovo v obmedzenom mnozstve kvoli zvySujucej sa
cene. DalSou latkou, ktoru treba spomentt je chrém pouzivany k pochrémovaniu plechov.
Vyhodou chrémovanych plechov je vyborna prilnavost lakov moznost ich dobrého vypalenia
a odolnost proti ¢ierneniu plechoviek vplyvom sulfanu. Plechovky z pochromovaného plechu
sa ako obal pouzivaju pre mierne kyslé naplne, maso, rybie konzervy a pre pivo. Z
hygienického hladiska sa sleduje toxicita chromu. Toxicky je len Sestmocny chrom, z
povlakov sa v$ak odlu¢uje chrém len v trojmocnej forme. Sestmocny chrém (Cr (VI)), je
spojeny so zvySenim oxidacného stresu, ako aj DNA, lipidov a oxidacie bielkovin.

Plast

Plasty sa pouzivaju vo vSetkych odvetviach priemyslu. Podla jedného Casopisu je dnesna
doba nazvana ,dobou plastovych latok” tak ako sa v predchadzajucich obdobiach nazyvala
doba kamennd, bronzovd, zeleznd. Existuje vela druhov plastov pouzivanych ako obalové
materialy potravin. Celofan sa vyraba z celulézy, na ktort pésobime hydroxidom sodnym.
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Celofan nie je termoplasticky a da sa bez upravy spajat len lepenim (zelatina, chlorid
zinoCnaty, vajec¢ny bielok). Aby celofan dosiahol urcity stupen nepriepustnosti pre vodnu
paru a aby bol zvaratelny upravuje sa natieranim lakmi alebo plastmi. Polyetylénje
principialne najjednoduchsi polymér nenasyteného uhlovodika etylénu. Tvori nespocetné
mnozstvo druhov téglikov napr. pre jogurty, mlie¢ne vyrobky atd. Epoxidové zZivice st v
netvrdenom stave nepouzitelné, po vytvrdeni sa vyznacuju vybornou prilnavostou ku kovom i
ku sklu a vybornou chemickou odolnostou. V obalovej technike sa pouzivaji na lakovanie
plechoviek. Fenolické Zivice vytvrdené sa vo forme lisovanej hmoty pouzivaju ako viecka,
skrutkové uzavery alebo ako laky. Plasty predstavuju najvacsie riziko ohrozenia ludského
zdravia, pretoze sa tu mozu vyskytovat i nové chemikalie, ktoré nie su dosial preskimané.

| e

Plastovy obalovy material (Zdroj: chatelaine.com)

Ftalaty sa pouzivaju ako zmakc¢ovadla pri vyrobe plastov. Viaceré studie preukazali citlivost
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rozvijajuceho sa muzského reprodukcéného systému k niekolkym ftalatom. Ftalaty mozu
znizit produkciu androgénov v semennikoch. DEHP a dibutylftalat (DBP) mé6zu narusit
signalizaciu androgénov pri podavani potrebnu pre rozvoj reprodukénych organov.

Zaver

Drevo ako obalovy prostriedok ma dnes mensie vyuzitie a je zva¢sa nahradzované inymi
zdrojmi ako je kov, plast a mnohé dalSie. Drevo mé isté vyhody, ako napr. mechanicka
pevnost, pruznost, tlmenie vibracii, dobré tepelno-izolacné vlastnosti atd., ale tieto vyhody
boli postupne potlacané nevyhodami, ktoré suvisia s nasiakavostou dreva vodou a z toho
plyntcimi zmenami, ako v objeme, tak aj v pevnosti a stidrznosti, taktiez sa mozu vytvorit aj
vhodné podmienky pre rozvoj mikroorganizmov. Aj preto vyuzitie dreva v sucasnosti je
mensie, pretoze tu hrozi riziko mikrobialnej kontaminacie, ale aj uvoliiovanie latok z dreva
ako st napr. zivice. Nevyhodou je aj cena drevenych obalov a uz spomenuté trvanlivost.
Drevené obaly vSak nie su zatracované, naopak v niektorych oblastiach ako vinohradnictvo a
pri vyrobe roznych alkoholickych napojov sa stale vyuziva pre svoju schopnost dodat
takymto napojom Specifickt arému a chut.

Papier ako v sucasnosti velmi vyuzivany obalovy prostriedok ma podobné nevyhody ako
drevo - takisto tu hrozi riziko nasiakavosti vodou a vytvorenie podmienok pre
mikroorganizmy, ale tu sa papier prave kvoli svojmu vacsSiemu vyuzitiu upravuje pridanim
zmakcovadiel, plnidiel (kaolin, mastenec, sadrovec - zvySuju priehladnost a jas papiera, ale i
hladkost povrchu a potlac), glejidiel (zivicové mydlda, ktoré brania nasiakavosti), farbiv
(anorganické pigmenty, napr. titanova bieloba), Zivice (pre zvysenie odolnosti voci vode)

a mnohymi dalSimi. Takto upraveny papier sa da potom vyuzivat na vyrobu velkého
mnozstva obalov napr. na vyrobu napojovych krabic, kedy sa lepenka potahuje vrstvou vosku
alebo polyetylénu na vnutornej alebo i vonkajsej strane. V niektorych ndpojovych krabiciach
mozeme najst aj vrstvu hlinikovej félie. Tato vrstva je vynikajucou bariérou voci
permeantnym plynom, ktoré vosk i polyetylén prepusta, teda prepusta len potrebné plyny.
Dalej m6Zeme spomentt aj papierové tasky, ktoré sa pouZivaji na balenie priamo na mieste
predaja - na Cerstvy chlieb, pecivo, ovocie, zeleninu.

Pri kovoch sa da s velkou pravdepodobnostou povedat, ze ich Skodlivé ucinky, ktoré sa v
minulosti s niektorymi kovmi spajali sa v sic¢asnosti dari ispesne minimalizovat, hlavne v
potravinarstve. K nevyhoddm patri korézia spé6sobovana naplnami alebo vplyvom
atmosférickych podmienok, pricom mozné ochranné opatrenia voci korézii st lakovanim,
pocinovanim. Pre potravinarske obaly sa pouziva predovsetkym hlinik, cin, ocel. Priprava
jedla a skladovanie potravin v hlinikovych obaloch moze zvysit obsah hlinika, predovsetkym
v kyslych, slanych a alkalickych potravinach. Bolo preukazané, ze priprava kyslych potravin
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(konkrétne paradajok a rebarbory) na hlinikovej panvicke viedla k znacnému zvyseniu
obsahu hlinika v pokrme, zatial ¢o u ryZe a zemiakov bolo pozorované len malé zvySenie.
Prospesné k redukcii prijimanych kovov mézu byt plechovky bez postranného spajania, z
dvoch kusov alebo plechovky postranne zvarané. Najlepsi na povrchovu tpravu plechoviek
je cin. Aj ked podlieha len pésobeniu silnych mineralnych kyselin, rozpusta sa v kyseline
chlorovodikovej za pritomnosti aj malych mnozstiev oxida¢nych cinidiel (H,0,, HNO, ).
Rychlo sa rozpusta takisto v silnych alkalickych roztokoch. Cin je za normalnych podmienok
znacne odolny voci korozii a zaroven prakticky zdravotne bezpecny.

S pomedzi uz spomenutych najcastejsSie vyuzivanych obalovych prostriedkov je v sucasnosti
najpouzivanejsim vo vacsine druhov priemyslov plast. Tu treba povedat, ze dovodom jeho
velkého vyuzitia je jeho vSestrannost. Nizka cena plastov, dobra manipuldcia, spracovanie,
ale aj relativne dobré obalové vlastnosti pri skladovani potravin s dévodmi jeho vyuZzivania.
Dnes sa pouziva vela druhov plastov, ktoré maju rézne fyzikalno-chemické vlastnosti.
Napriklad polystyrén, resp. polyvinylbenzén sa vyznacuje vacSou rozvetvenostou molekul,
ich mensou pohyblivostou a v désledku toho aj va¢sou krehkostou produktov. Jeho chemicka
odolnost je velmi dobrd, dosahuje vysoké hodnoty priepustnosti pre vodné pary a kyslik, ale
nizke pre aromatické latky. Odolavaji dobre tukom a olejom. Obaly z polystyrénu st vhodné
na balenie mliecnych produktov, syrov, medu, masla, peciva, cukrarenskych vyrobkov a pod.
Vyraba sa vo viacerych upravenych modifikaciach, z ktorych najpouzivanejsie si huzevnaty
a penovy polystyrén, oba na vyrobu podloznych misiek, penovy aj ako fixacny a izolaCny
prostriedok do chladiarenskych a mraziarenskych prepravnikov a skladov. Polystyrén ako
obal nie je urCeny na ohrievanie potravin, pretoze nevydrzi vyssie teploty. Nie je takisto
vhodny pre balenie vysoko-tukovych potravin, kvoli tendencii praskania, ked su v kontakte s
takymito potravinami. Termosety - teplom tavitelné plasty, ale po roztaveni sa nedaju tavit,
sa dnes menej vyuzivaju. V minulosti k nim patril aj bakelit pouzivany na vyrobu telefénov,
kluciek a pod. Napriek velkému vyuzitiu plastov ich najvacsimi rizikami je uvolnovanie
roznych monomérnych latok a rézne experimentovanie s novymi latkami pri ich vyrobe.
Preto je velmi dolezité sustavné sledovanie a monitorovanie migracie tychto latok lebo mozu
predstavovat aj v buducnosti vazne nebezpecenstvo pre spotrebitelov.
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