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Dupa insusirea acestei unitati, studentul va fi capabil sa:

— Obiectiv 1: Sa cunoasca principalele tipuri de ambalaje alimentare
active si inteligente;

— Obiectiv 2: Sa cunoasca principiile care stau la baza tehnologiilor de
obtinere a ambalajelor alimentare active si inteligente;
Obiectiv 3: Sa cunoasca aplicatiile ambalajelor alimentare active si
inteligente
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10.1 Definitii

Regulamentul (CE) nr. 450/2009 include urmatoarele definitii si prescriptii :

"Materiale si obiecte active" inseamnd materialele si obiectele destinate sa
prelungeasca termenul de valabilitate sau la mentinerea sau Tmbunatatirea starii
produselor alimentare ambalate; acestea sunt concepute pentru a incorpora in mod
deliberat componente care ar elibera sau absorbi substante in sau din produsele
alimentare ambalate sau in mediul care inconjoara produsele alimentare;

o "eliberarea materialelor si a obiectelor active" sunt acele materiale si obiecte
active concepute Tn mod deliberat sa incorporeze componente care vor elibera
substante in sau pe produsele alimentare ambalate sau mediul Tnconjurdtor al
produselor alimentare;

o "substante active eliberate" sunt acele substante destinate a fi eliberate in
interiorul sau pe produsele alimentare ambalate sau in mediul inconjurator al
produselor alimentare si indeplinind un scop Tn alimentatie.

- "componentad" este o substantad individuala sau o combinatie de substante
individuale care provoaca substanta activa si / sau functia inteligenta a unui material sau
a unui articol, inclusiv produsele reactiei in situ a acestor substante; nu include partile
pasive cum ar fi materialul la care sunt adaugate sau incorporate;

Ambalajul activ este un tip de ambalaj alimentar cu o functie suplimentara, pe langa
faptul ca ofera o protectie de bariera impotriva influentei externe. Ambalajul activ este
destinat sa influenteze alimentele ambalate. Ambalajul absoarbe substantele chimice
legate de alimente provenite din alimente sau din mediul inconjurator care inconjoara
produsele alimentare; sau elibereaza substante in alimente sau in mediul inconjurator
alimentelor, cum ar fi conservanti, antioxidanti, aromatizanti etc.

"Materiale si obiecte inteligente" inseamna materiale si obiecte care monitorizeaza
starea alimentelor ambalate sau mediul care inconjoara produsele alimentare.
Sistemele inteligente de ambalare ofera utilizatorului informatii despre starea
alimentelor cu conditia sa fie fiabile si corecte. Componenta inteligenta poate fi
pozitionata pe suprafata exterioara a ambalajului si poate fi separata de alimente printr-
o bariera functionala.

10.2 Materiale si articole active:

Tn urma definirii materialelor si articolelor active, putem grupa exemplele dupd cum
urmeaza:
A) Sisteme de absorbtie! / curatare:

1 Fenomen fizic prin care un corp lichid sau solid incorporeaza prin difuzie din afara o substant3
oarecare, https://dexonline.ro/definitie/absorb%C8%9Bie
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¢ Absorbtie de umiditate: Pernute folosite, de exemplu, pentru a absorbi picaturile din
carne, pasari de curte si pesti in ambalajele primare. Ele pot, de exemplu, sa fie o plasa
laminata din plastic ca adeziv si pernute continand numai fibre polimerice sau poliacrilati
granulari sau Tn combinatie cu celuloza naturald, toate contribuind la functia de
absorbtie a acestei pernute.

Materiale si articole care functioneaza exclusiv pe baza componentelor naturale, cum ar
fi pernute compuse din 100% celuloza, nu intra sub incidenta definitiei materialelor si
obiectelor active deoarece nu sunt proiectate pentru a fncorpora in mod deliberat
componente care ar elibera sau absorbi substante. Alte exemple privind absorbantii care
intrd si care nu intrd sub incidenta definitiei materialelor si obiectelor active sunt
prezentate in Anexa 1.

Fig 1 Pernute si plicuri absorbante si punga cu absorbant de etilena
A) Absorbanti de umiditate, B) Absorbantii de oxigen, C) Absorbantii de etilena

Absorbantii de oxigen sunt folositi la ambalajele de paste, lapte praf, biscuiti etc. Acesti
absorbanti sunt de obicei sub forma de plicuri. Ei Tnlaturd sau captureaza oxigenul
rezidual din interiorul ambalajului (din mediul inconjurator al produsului alimentar sau
din produsul alimentar insusi) pentru a reduce expunerea la oxigen. Expunerea la oxigen
poate duce la cresterea microbiologica a alimentelor, modificari chimice la alimente etc.
Un absorbant de oxigen este menit sa reduca astfel aceste efecte prelungind termenul
de valabilitate al produselor alimentare. Cei mai des folositi absorbanti de 02 sunt pudra
de fier si acidul ascorbic. Cel mai frecvent se utilizeaza pudra de fier care are o suprafata
mare de reactie. Absorbantii pot reduce concentratia de oxigen in spatiul liber al
ambalajului la 0,01%. Se pot utiliza cantitati diferite de absorbant de oxigen de la 20 la
2000 ml de oxigen. Pliculetele de curatare moderne utilizeaza un amestec de pulbere de
fier si clorura de sodiu pentru O2. De multe ori, carbonul activ este de asemenea inclus
deoarece acesta adsoarbe? in porii sdi alte gaze si multe molecule organice, pastrand in
continuare produsele si eliminand mirosurile. Factorii care conduc la alegerea tipului si
marimii absorbantului cuprind marimea, greutatea si forma produsului; activitatea apei
din produs; cantitatea de oxigen dizolvata in produs; perioada de valabilitate necesara
pentru produs; permeabilitatea la oxigen a materialului de ambalare; nivelul initial al
oxigenului n spatiul liber al pachetului. Diverse aplicatii sunt: produse din carne tocata,

2 Adsorbtia reprezinta in fizica fenomenul de retinere a moleculelor unei substante fluide (numite
adsorbat) pe suprafata unui corp lichid sau solid (adsorbant). Datorita grosimii sale mici, aceasta
suprafata (numita strat superficial) poate fi considerata omogena si avand proprietati specifice, diferite
de cele ale fazelor separate. https://ro.wikipedia.org/wiki/Adsorb%C8%9Bie
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fierte, conservate, peste tratat, produse de panificatie, produse uscate, lapte, oua
uscate, mirodenii, ierburi si produse de cofetarie.

Absorbantii de etilena pot fi utilizati ca saculete sau incorporati intr-un film de polimer.
Un exemplu de aplicare este o punga de plastic cu un absorbant de etilena incorporat.
Etilena, un hormon de crestere natural al plantelor, este o cheie a procesului de
maturare a fructelor si legumelor, fiind eliberata in timpul respiratiei si apoi conducand
procesul de maturare. Componenta activa din polimer este menita sa previna etilena in
exces, pentru a prelungi termenul de valabilitate al produsului ambalat.

Cea mai mare parte a absorbantilor de etilena sunt pe baza de permanganat de potasiu.
Alti absorbanti de etilena sunt carbunele activ, bentonita si aluminosilicatii, (de ex.
zeolitii)

Absorbanti de dioxid de carbon.

Absorbtii de dioxid de carbon pot fi de doua tipuri:
a) continand absorbant fizic (zeolit)

b) continand absorbant chimic (hidroxid de calciu)

Absorbanti de umiditate.

O parte din vaporii mediului ambiant ambalajului trec prin acesta datorita
permeabilitatii sale si se condenseaza in ambalaj datoritd modificarii temperaturii. De
asemenea, apar si picaturi din apa continuta in aliment. La fel, apa este produsa si in
timpul descompunerii grasimilor si a carbohidratilor. Apa acumulata poate provoca
cresterea microorganismelor ducand la degradarea alimentului. Apa excesiva poate fi
indepadrtata prin utilizarea unui ambalaj alimentar impermeabil la vaporii de apa.
Sistemele de absorbtie obisnuite includ un polimer super absorbant asezat intre doua
straturi de polimer microporos sau netesut. Se folosesc sarurile de poli acrilat, carboxil
metil celuloza (carboxy methyl cellulose - CMC) si copolimerii inserati ai amidonului.

Tndepartarea mirosurilor

Mirosurile si aromele nedorite sunt eliminate prin eliminarea aminelor, aldehidelor si
acizilor grasi produsi in timpul oxidarii primare si secundare a acizilor grasi. Compusii
amari (limonin) sunt de asemenea, eliminati din sucurile de fructe. Unele mirosuri
neplacute pot fi percepute de consumatori la deschiderea ambalajului, chiar si atunci
cand alimentele pot fi consumate in siguranta. Procesarea plasticului, cum ar fi turnarea,
extrudarea, poate provoca mirosuri neplacute. Antioxidantii pot fi, de asemenea,
utilizati pentru a reduce mirosurile neplacute. Din punct de vedere comercial, au fost
folosite foarte putine tehnici de ambalare pentru a elimina selectiv aromele nedorite si
compusii cu gust nedorit, dar exista multe oportunitati potentiale. Un exemplu de astfel
de oportunitate este combaterea gustului amar al sucurilor de portocale pasteurizate.
Unele soiuri de portocale, sunt deosebit de predispuse la arome amare cauzate de
limonin, un compus chimic care este eliberat in suc dupa presarea si pasteurizarea
portocalelor. O solutie posibila de ambalare activa ar fi sa se includa adsorbanti de
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limonin (de exemplu, triacetat de celuloza sau hartie acetilata) in materiale de ambalare
ale sucului de portocale3.

B) Sisteme de emitere substante catre aliment:

Aplicatiile sunt ambalaje care contin substante ce sunt emise spre aliment cum ar fi
conservanti, antioxidanti, aromele, enzimele. Aceste substante active eliberate sunt
adaugate intentionat in sau pe alimentele ambalate pentru a indeplini o sarcina anumita
in alimente sau in mediul inconjurdtor al alimentelor si sa mentind sau sa extinda
termenul de valabilitate al alimentelor ambalate.

Agenti antimicrobieni

Carnea si produsele din carne sunt mai susceptibile la deteriorarea microbiana. Scopul
principal este reducerea, inhibarea sau intarzierea cresterii microorganismelor. Agentul
antimicrobian mareste faza de intarziere si scade faza de crestere a curbei de dezvoltare
microbiana si, in cele din urma, reduce cresterea microorganismelor. Emitatorii de
etanol pot fi utilizati pentru a spori durata de pastrare a painii, a produselor din peste
uscate si semi-uscate si pentru pastrarea painii®. Alti agenti antimicrobieni sunt indicati
in anexa 1 tabelul A1-1

C) Sisteme cu substante inserate sau aplicate pe peretele ambalajului:

Aplicatiile sunt ambalaje care contin un aditiv sau o enzima care este

aplicata pe suprafata in contact cu alimentele si are un efect tehnologic asupra
alimentelor. Aceste materiale incorporeaza una sau mai multe componente active care
influenteaza tn mod voit starea produsului alimentar fara migrare intentionata. Aceasta
categorie de ambalaje este astfel similara celei precedente cu

diferenta ca substanta activa nu este eliberata in alimente, ci rdmane aplicata sau
inserata pe suprafata ambalajului; orice migrare in alimente nu este intentionata.

Ambalaje active Aplicatii

Absorbanti de oxigen Practic la toate clasele de alimente

Emitatori de CO2 Practic la toate alimentele afectate de mucegai
Absorbanti de vapori de apa Alimente uscate si sensibile la miscare
Absorbanti de etilena Produse horticole

Emitatori de etanol Mancaruri gatite (acolo unde este permis)

3 RICHARD COLES, DEREK MCDOWELL, MARK J. KIRWAN FOOD PACKAGING TECHNOLOGY, Blackwell
Publishing Ltd, 2003

4 Simran Kaur, 2 Divya Puri, Active and intelligent packaging: A boon to food packaging, International
Journal of Food Science and Nutrition

ISSN: 2455-4898, July 2017

Q
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in anexa 1 se prezintd un tabel amanuntit al sistemelor active utilizate inh ambalajele
alimentare (Tabel A1-1)

10.3 Materiale si articole inteligente

Ambalajele inteligente pot fi grupate in:

A) Indicatori de calitate a produselor - Indicatorii timp-temperatura (Time Temperature
Indicators - TTl), Indicatori de gaz, Indicatori de proaspat

B) Protectia produsului — Spargerea ambalajului, furtul etc.

C) Cresterea utilitatii- In timpul prepararii si gititului alimentelor. Tn plus, fiecare
indicator utilizat Tn ambalaj ar trebui sa fie caracterizata prin urmatoarele caracteristici:
- pret scazut, - capacitatea de a citi fara a fi nevoie sa se foloseasca un aparat, - non-
toxic, - stabilitate, - sensibilitate, - reactia trebuie sa fie ireversibild, - usor introduse in
ambalaj.

Indicatorii timp-temperatura

Sunt meniti sa furnizeze informatii cu privire la faptul daca o temperatura de prag a fost
depasita in timp si / sau pana la timpul minim estimat pe care un produs la petrecut
peste temperatura pragului (istoricul temperaturii in timp) de exemplu din momentul in
care alimentele sunt ambalate pana la consum. Indicarea este adesea un semnal vizual.
Un semnal pozitiv vizual ar putea indica faptul ca un produs nu mai este proaspat sau nu
este adecvat pentru a fi mancat. Informatiile furnizate trebuie sa fie fiabile si corecte si
sa nu induca in eroare consumatorul.

Indicatori comerciali - TTI:

- LifeLinesFresh-Check

o Bazat pe reactia de polimerizare

- 3M Monitor Mark

o Bazat pe difuzia colorantului

- Vitsab®TTI (Cox Technologies)

o Bazat pe schimbarea culorii lipazei®

5 Enzima3 din sucurile digestive care hidrateaza grasimile, descompunandu-le in glicerina si in acizi grasi.

Q
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Fig 2. Exemple de indicatori TTI
Indicatorul de oxigen

Acest indicator ofera informatii despre scurgeri. Indicatorul este folosit pentru ambalaje
alimentare controlate sau cu atmosfera modificata. Un indicator tipic de oxigen consta
intr-un colorant redox (ex. albastru de metil), un compus alcalin (ex.hidroxidul de sodiu)
si un compus reducator (de ex. zaharuri reducatoare). Alti

indicatorii de oxigen au la baza enzime oxidative. in plus, se adauga un solvent (apd sau
un alcool) si un agent de aglomerare (de exemplu, silicagel, polimeri, celuloza,
zeoliti).Indicatorul poate fi o etichetd, un strat imprimat, o tableta sau poate fi de

asemenea laminat in polimer (film).®
[,5% 02 si Ul 0d

>

peste

Fig.3 Indicator de 02. Albastru 02 prezent, rosu O2 in limite.

in Anexa 2, Tabel A2-1 sunt prezentati 1 cativa indicatori utilizati in interiorul sau
exteriorul ambalajelor alimentare. Sunt indicatii privind felul indicatorului, principiul de
functionare, informatiile obtinute cu acestia si aplicatiile curente ale indicatorilor
descrisi.

10.4 Bariera functionala

Bariera functionala
Regulamentul (CE) nr. 450/2009 da urmatoarea definitie:

6 Semih Otles, Buket Yalcin, INTELLIGENT FOOD PACKAGING, Ege University, Bornova-lzmir, Turkey, ISSN
1734-459X, 2008, Vol. 4

Q
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¢ "Bariera functionald" inseamna o bariera formata din unul sau mai multe straturi de
material care intra in contact cu produsele alimentare, ceea ce face ca materialul sau
articolul finit sa fie in conformitate cu articolul 37 din Regulamentul (CE) nr. 1935/2004
si cu acest regulament.

Aceasta barierd este un strat din materiale sau articole care intra in contact cu produsele
alimentare, impiedicand migrarea substantelor din fata barierei in aliment. Nivelul
maxim de migrare tolerat este 0,01 mg substanta / kg de aliment pentru o substanta.
Aceasta limita de migratie este aplicabila unui grup de substante, in special din punct de
vedere structural si toxicologic interdependenti, in particular daca sunt izomeri ai
aceleiasi substante sau ai substantelor din acelasi grup functional; include, de
asemenea, transferul posibil in afara ambalajului. Daca se demonstreaza ca materialul
de ambalare sau un strat actioneaza ca o bariera functionald la migratie®,

pot fi utilizate substante neautorizate in stratul (straturile) din spatele barierei (nu in
partea de contact cu alimentele) cu conditia sa nu se incadreze in una dintre
urmatoarele categorii:

¢ Substante care sunt mutagene, cancerigene sau toxice pentru reproducere.

¢ Tehnologii noi care induc substante care prezinta proprietati chimice si fizice car
difera semnificativ fata de particulele constituente ale ambalajului, de exemplu,
nanoparticulele, ar trebui evaluate in functie de caz in ceea ce priveste riscul lor, pana
cand se cunosc mai multe informatii despre aceasta tehnologie noua. Prin urmare, ele
nu sunt acoperite de conceptul de bariera functionala.

Pana in prezent sunt intalnite in trei tipuri de situatii:

- pentru materialele plastice reciclate: materialele plastice reciclate pot fi contaminate
de diferite produse chimice aflate in mediul consumatorilor; pentru a preveni ca astfel
de contaminanti sa ajunga in alimente, este intercalata o bariera functionala intre
plasticul reciclat si alimente;

- pentru substantele care nu sunt aprobate prin regulament: in conformitate cu un
proiect de regulament UE, industria va fi autorizata sa utilizeze substante care nu sunt

7 Articolul 3 -Cerinte generale:

(1) Materialele si obiectele, inclusiv materialele si obiectele active si inteligente, sunt produse in
conformitate cu bunele practici de fabricatie astfel incat, in conditii normale sau previzibile de utilizare,
acestea sa nu transfere produselor alimentare substantele care intrd in compozitia lor in cantitati care ar
putea: (a) sa pericliteze sanatatea oamenilor sau (b) sa produca o modificare inacceptabild a compozitiei
produselor alimentare sau (c) sa produca o alterare a caracteristicilor organoleptice a acestora.

(2) Etichetarea, publicitatea si forma de prezentare ale unui material sau obiect nu trebuie sa-i induca in
eroare pe consumatori.

8 Acest lucru trebuie demonstrat in declaratia de conformitate si in documentatia justificativa [(CE) nr.
450/2009, art 13 si anexa 2].
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aprobate de autoritatile responsabile de sanatatea publica, (i) daca aceste substante nu
sunt cancerigene si (ii) daca sunt separate de alimente printr-o bariera functionald, care
asigurad faptul ca nu sunt detectabile in produsele alimentare. Astfel de substantele sunt
numite in regulament "substante bariera functionala;"

- pentru ambalaje active: in zona de ambalare activa, barierele functionale pot preveni
migrarea substantelor active sau a constituentilor substantei active.

Spre deosebire de sticla sau metale, care sunt bariere absolute peste o grosime minima,
nu este posibil sa se indice reguli generale pentru materialele plastice. Eficienta depinde
de istoria alimentului sau de polimer, precum si de proprietatile geometrice ale
ambalajului, in principal de grosimea lor. Sepot da unele indicatii cu caracter general:

- este putin probabil ca poliolefinele si EVA sa se poata comporta ca bariere functionale,
oricare ar fi grosimea straturilor;

- alti polimeri, PET, EVOH, PVC, PVDC, PAN se pot comporta ca bariere functionale

daca stratul de bariera este suficient de gros.

Pentru a decide cu privire la grosimea minima se poate utiliza un software care ia in
considerare intreaga istorie a materialului de contact alimentar. Softul [MULTITEMP si
MULTIWISE] (INRA) este capabil sa descrie succesiv:

- difuzia in bariera in timpul procesarii (luand in considerare o rata de racire);
- difuzia 1n bariera in timpul depozitarii ambalajului gol,
- migrarea n timpul umplerii la cald

- migrarea in timpul depozitarii alimentelor (luand in considerare efectele de umflare).
Eficienta straturilor polimerice poate varia foarte mult, daca penetrarea are loc in
cateva ore la PE, la PET, pentru aceeasi grosime de folie, se poate realiza siin peste 100
de ani (Grob, 2014).

Numerosi producatori au realizat, de ex., cartoane care au straturi bariera fie ca un strat
aplicat de substanta, fie cu folii laminate. Materialele folosite pentru aceasta variaza de
la acrilati la combinatii de EVOH cu poliamide si poliesteri. Barierele ridica numeroase
probleme legate de reciclabilitate, aderenta la carton, comportament in executia
ambalajului. Un exemplu de astfel de material este Foodboard, lansat pe piata de Mayr-
Melnhof, o mare companie austriaca ce produce carton si ambalaje din carton.

Acesta a ajuns a fi comercializat dupa 5 ani de cercetari realizate de o echipa de 20 de
specialisti si pentru care s-au realizat peste 14.000 de teste si doua milioane de cutii din
carton. El vine cu o bariera inovativa, ecologica si biodegradabila. Datorita acestui strat
protector alimentele ambalate sunt ferite de substante ca uleiurile minerale, ftalati, BPA

Q
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si alte substante care pot aparea prin intermediul ambalajelor (Mayr-Melnhof Karton,
2015)°.

% GRIGORESCU (AMZAR) Mihaela Sesiunea Stiintifica Studenteasca, 15-16 mai 2015, Conducitor
stiintific: S.I. dr. ing. Nicoleta PASCU SIGURANTA ALIMENTARA PENTRU AMBALAJELE DIN CARTON

%,
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Anexa 1: Tabel A1-1 Sisteme de ambalare active?

Oxygen absorbers /absorbanti de 02

salts, enzyme-based and nylon // Fier,
catalizator metalic / acid, metal (de
exemplu, platind), ascorbat / saruri
metalice, enzime si nailon

Active Packaging System /Sisteme | Mechanisms / Elemente | Food Applications /Aplicatii
de ambalare active active alimentare

Iron-based, metal/acid, metal (e.g.,

platinum) catalyst, ascorbate/metallic | Bread, cakes, cooked rice, biscuits, pizza,pasta,

cheese, cured meats and fish, coffee, snack foods,
dried foods and beverages /Péine, prajituri, orez
gatit, biscuiti, pizza, paste, branza, carne si peste
tratat, cafea, gustari, alimente uscate si bauturi

Carbon dioxide absorbers/ Emitters //Emitatori de
CO2

Iron oxide/calcium hydroxide, ferrous
carbonate/metal halide, calcium oxide/
activated charcoal and ascorbate/sodium
bicarbonate //Oxid de fier / hidroxid de
calciu, carbonat feros / halogen metalic,
oxid de calciu / carbune activat si ascorbat
/ bicarbonat de sodiu

Coffee, fresh meats and fish, nuts and other snack
foods and sponge cakes /Cafea, carne proaspata si
peste, nuci si alte produse aperitiv si prajituri poroase

Ethylene absorbers /Absorbanti de etilena

Potassium  permanganate, activated
carbon and activated clays/zeolites
/permanganat de potasiu, carbon activ si
argila activata / zeoliti

Fruits and vegetables /Fructe si vegetale

Antimicrobial /Ambalare

antimicrobiala

(AM) packaging

Organic acids, silver zeolite, spice and
herb extracts, BHA/BHT antioxidants,
vitamin E antioxidant, chlorine dioxide
and sulphur dioxide //Acizii organici,
zeolit de argint, extracte de condimente si
plante medicinale, antioxidantii BHA /
BHT, antioxidant vitamina E, dioxid de clor

si dioxid de sulf

Cereals, meats, fish, bread, cheese, snackfoods, fruits
and vegetables/Cereale, carne, peste, paine, branza,
snackfoods, fructe si legume

Ecodesign-ul ambalajelor pentru alimente
Unit 10: Ambalaje active si inteligente
Anexa 1: Tabel A1-1 Sisteme de ambalare active
Page 1 of 2




Anexa 1: Tabel A1-1 Sisteme de ambalare active?

Ethanol emitters / Emitatori de etanol

Encapsulated ethanol /Etanol incapsulat

Pizza crusts, cakes, bread, biscuits, fish and bakery
products /invelis la pita , prédjituri, paine, biscuiti,
peste si produse de panificatie

Moisture absorbers /Absorbanti de vapori de apa

Poly(vinyl acetate) blanket, activated
clays and minerals and silica gel /Acetat
de polietilena, argile si minerale activate
si silicagel

Fish, meats, poultry, snack foods, cereals,dried foods,
sandwiches, fruits and vegetables /Peste, carne,
pasari, snack-uri, cereale, alimente uscate, sandwich-
uri, fructe si legume

Flavor/odor adsorbers /Adsorbanti de arome /
mirosuri

Cellulose triacetate, acetylated paper,
citric acid, ferrous salt/ascorbate and
activated carbon/clays/zeolites /Triacetat
de celuloza, hartie acetilata, acid citric,
sare feroasa / ascorbat (vitamina C sau
acid ascorbic) si carbune activ / argile /
zeoliti

Fruit juices, fried snack foods, fish, cereals, poultry,
dairy products and fruits /Sucuri de fructe, gustari
prajite, peste, cereale, pasari de curte, produse
lactate si fructe

Self-heating and self-cooling /auto - incalzire si auto
- racire

Quicklime/water, ammonium
nitrate/water and calcium chloride/ water
//Var nestins / apa, azotat de amoniu /
apa si clorura de calciu / apa

Ready meals and beverages /Mancaruri si bauturi

Changing gas permeability /Schimbarea

permeabilitatii gazului

Side chain crystallizable  polymers
/Polimeri cristalizabili cu lant lateral

Fruits and vegetables /Fructe si vegetale

BHA and BHT are antioxidants. Oxygen
reacts preferentially with BHA or BHT
rather than oxidizing fats or oils, thereby

protecting them from spoilage.

BHA si BHT sunt antioxidanti. Oxigenul reactioneaza
preferential cu BHA sau BHT mai degraba decéat cu
grasimile sau uleiurile, protejandu-le astfel impotriva
deteriorarii.
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ANEXA 2 Sisteme de ambalare inteligente

a) Indicatori

- Indicatori temperatura - timp ( time-temperature indicators - TTI)

- Indicator de oxigen

- Indicator de dioxid de carbon

- Indicator de culoare

- Indicator de cresterea microbiana

- Indicator de spargerea ambalajului

- Indicator de proaspat (deteriorare microbiana sau agenti patogeni)
- Indicator de scurgere

- dispozitive de detectare a gazelor

b) Dispozitive de trasabilitate

- chips-uri / etichete, de identificare a frecventei radio (radio frequency identification - RFID)
c) Senzori

- Senzori inteligenti

- Bio-senzori

- Senzori de identificare gaze
- Senzori de oxigen bazati pe fluorescenta

s
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ANEXA 2 Sisteme de ambalare inteligente

Tabel A2.1 Cativa indicatori utilizati in interiorul sau exteriorul ambalajelor alimentare?®

(External) /TTI extern

chimic, enzimatic

Storage Conditions /conditii de pastrare

Principle/
Reagents //
principiu
Indicator /reactivi Information given /Informatie obtinuta | Application /Aplicatii
Mechanical  Chemical Foods stored under chilled and
Time- temperature indicators | Enzymatic /mecanic, frozen conditions /alimente

pastrate la rece si congelate

Oxygen- Indicators (Internal)
/02 intern

Redox dyes pH dyes
Enzymes /Indicatori
redox (reactie de
reducere-oxidare) de
culoare, indicatori PH de
culoare cu enzime)

Storage Conditions Package Leak /scurgeri din ambalaj
datorita conditiilor de pastrare

Foods stored in packages with
reduced oxygen concentration
/alimente pdastrate in ambalaj
cu concentratie redusa de 02)

Carbon dioxide- Indicators
(Internal) /indicatori de CO2
(intern)

Chemical /chimici

Storage Conditions Package Leak /scurgeri din ambalaj
datorita conditiilor de pastrare

Modified or controlled
atmosphere food packaging
/ambalaje  alimentare cu
atmosfera  modificata  sau
controlatd
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ANEXA 2 Sisteme de ambalare inteligente

Microbial growth Indicators
(Internal/ External) or
Freshness Indicators /
Indicatori de crestere

microbiana (interni sau externi)

pH dyes All dyes
reacting with certain
metabolites (volatiles or

non- volatiles)/
Indicatori de culoare
pentru pH. Toti
colorantii care

reactioneaza cu anumiti
metaboliti (volatili sau
ne-volatili)

Spoilage (Microbial quality of food) /deteriorare

(calitatea microbiana a alimentelor)

Perishable foods such as meat,
fishand  poultry  /Produse
alimentare perisabile, cum ar fi
carne, peste si pasari de curte

Pathogen Indicators (Internal)
/Indicatori de patogeni (intern)

Various chemical and
immunochemical

methods reacting with
toxins /Diferite metode
chimice si imunochimice
care reactioneazd cu

toxinele

Specific pathogenic bacteria such as Escherichia coli 0157
/Bacterii specifice patogene ex. Escherichia coli 0157

Perishable foods such as meat,
fishand  poultry  /Produse
alimentare perisabile, cum ar fi
carne, peste si pasari de curte

intermediarii si produsele metabolismului

IMUNOCHIMIE s. f. Ramur3 a biochimiei care se ocupd cu studiul naturii chimice a imunitatii in vederea prepararii de vaccinuri si seruri purificate. — Din
fr. immunochimie. Cf. engl. immunochemistry.
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