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ANTYMIKROBIOLOGICZNE OPAKOWANIA ŻYWNOŚCI 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Wzrastające wymagania konsumentów dotyczące bezpiecznej, minimalnie przetworzonej żywności 

oraz wydłużonego czasu jej przechowywania mobilizują przemysł spożywczy do wprowadzania m.in. 
aktywnych, w tym antymikrobiologicznych opakowań żywności. Głównymi antymikrobiologicznymi 
składnikami tych opakowań są: kwas benzoesowy, kwas sorbowy oraz ich sole, nizyna, lizozym, olejki 
eteryczne i inne. Składniki te, odpowiednio wkomponowane w matryce opakowania, zapobiegają lub 
ograniczają rozwój wielu drobnoustrojów, np.: Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Staphy-
lococcus aureus oraz pleśni: Penicillium, Aspergillus niger. Skuteczność opakowania antymikrobiologicz-
nego zależy od doboru składników antymikrobiologicznych do matrycy opakowania oraz rodzaju produk-
tu spożywczego przeznaczonego do zapakowania. Problematyka ta jest przedmiotem niniejszego artykułu. 

 
Słowa kluczowe: opakowanie antymikrobiologiczne, antymikrobiologiczne składniki 

 

Wprowadzenie 

Tradycyjne opakowania: szklane, metalowe i papierowe stanowią zewnętrzną ba-
rierę ochronną produktu przed wpływem środowiska zewnętrznego. Czynniki środowi-
ska, takie jak: promieniowanie słoneczne, powietrze i wilgotność mogą powodować 
zmiany fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne żywności [2, 51]. Współczesnemu 
konsumentowi nie odpowiada „pasywna” funkcja ochronna opakowań tradycyjnych 
oraz dostarczenie informacji o produkcie i sposobie jego przechowywania. Dlatego 
w latach 80. XX w. rozpoczęto badania nad nowymi opakowaniami aktywnymi, 
wpływającymi na jakość i bezpieczeństwo produktu. Opakowanie może być zaliczone 
do opakowań aktywnych, jeśli poza funkcją ochronną, dodatkowo poprawia jakość 
i bezpieczeństwo produktu w czasie przechowywania [51]. Opakowania te wyróżniają 
się właściwościami barierowymi, które sprawiają, że powstają wzajemne oddziaływa-
nia między produktem, opakowaniem i otoczeniem [1, 2, 23]. Elementy te zapewniają 
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utrzymanie jakości i właściwości sensorycznych opakowanego produktu podczas wy-
dłużonego czasu przechowywania [26, 61, 62]. Ponadto opakowania aktywne są sto-
sowane do pakowania nowych wygodnych produktów żywnościowych przeznaczo-
nych do łatwego i szybkiego przygotowania do konsumpcji. 

W zależności od sposobu oddziaływania na produkt opakowanie aktywne można 
podzielić na trzy kategorie : 
 zapewniające utrzymanie jakości produktu w czasie jego przechowywania, 
 informujące konsumenta o warunkach przechowywania produktu za pomocą 

wskaźnika barwnego określającego czas i  temperaturę przechowywania czy pH, 
zawartości tlenu lub dwutlenku węgla na podstawie przemian enzymatycznych 
żywności, 

 zmieniające właściwości żywności wygodnej podczas jej przygotowania np. 
ogrzewania mikrofalowego. 
Zapewnienie jakości produktu w czasie przechowywania wiąże się z kontrolą lub 

regulacją zachodzących przemian chemicznych w żywności, takich jak: utlenianie 
tłuszczów, brunatnienie, degradacja witamin, związków aromatycznych, pigmentów 
czy transpiracja owoców i warzyw, poprzez kontrolowanie przestrzeni wewnątrz opa-
kowania za pomocą absorbowania lub wydzielania: tlenu, dwutlenku węgla lub pary 
wodnej, które przyczyniają się do powstawania zmian w żywności. Poza tym zapobie-
gają rozwojowi mikroorganizmów za pomocą dodatkowych składników antymikrobio-
logicznych (nizyna, lizozym, konserwanty) włączonych w opakowanie [2, 4, 23, 37, 
51]. 

Zastosowanie odpowiednio aktywnego opakowania zależy od charakteru produk-
tu oraz zachodzących w nim przemian fizjologicznych (oddychanie świeżych owoców 
i warzyw), chemicznych (utlenienie tłuszczów), mikrobiologicznych (psucie powodo-
wane przez mikroorganizmy) podczas przechowywania [2]. W zależności od przezna-
czenia, opakowania aktywne można podzielić na: absorbujące niepożądane składniki, 
takie jak np. tlen, dwutlenek węgla, etylen, parę wodną; wydzielające etanol do wnę-
trza opakowania; zawierające aktywny składnik mikrobiologiczny; umożliwiające 
kontrolę zapachu, czasu lub temperatury przechowywania opakowanego produktu [37, 
51]. 

Opakowanie antymikrobiologiczne  

Opakowanie antymikrobiologiczne jest jednym z rodzajów opakowań aktywnych 
[21]. Funkcją tego opakowania jest hamowanie rozwoju patogennych mikroorgani-
zmów zanieczyszczających żywność przez dodanie antymikrobiologicznego składnika 
lub wykorzystanie polimeru o właściwościach antymikrobiologicznych. Zatem opako-
wanie antymikrobiologiczne pozwala ograniczyć lub zapobiegać rozwojowi mikroor-
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ganizmów przez wydłużanie lag fazy oraz ograniczenie szybkości wzrostu drobno-
ustrojów [28].  

Opakowania o charakterze antymikrobiologicznym tworzy się w następujący spo-
sób: 
1. Umieszczenie saszetki lub wkładki wewnątrz opakowaniowa, zawierającej „lotny” 

składnik antymikrobiologiczny [28]. Saszetka z absorbentem tlenu lub pary wod-
nej jest luźno włożona lub przytwierdzona do wewnętrznej części opakowania. 
Absorbent tlenu i wilgoci stosowany jest głównie w opakowaniach zawierających 
makarony, wyroby piekarnicze i mięso w celu ograniczenia procesów utleniania 
oraz absorpcji wykroplonej wody [51]. Ponadto absorbent wilgoci obniża aktyw-
ność wody w produkcie, a tym samym pośrednio wpływa na rozwój mikroorgani-
zmów. Wkładki absorpcyjne znalazły zastosowanie przede wszystkim w jednora-
zowych opakowaniach (tackach) mięsa lub drobiu. Kwasy organiczne występujące 
we wkładkach zapobiegają również rozwojowi mikroorganizmów [29].  

2. Umieszczenie składnika antymikrobiologicznego w polimerze czy papierze stano-
wiącym opakowanie. Rolą antymikrobiologicznego składniku jest zapobieganie 
rozwojowi mikroflory powodującej psucie się zapakowanego produktu. Włączenie 
składnika do polimeru odbywa się poprzez jego wtopienie, ekstruzję lub za pomo-
cą rozpuszczalnika. Istnieje wiele publikacji naukowych i patentów świadczących 
o dużym zainteresowaniu naukowców  sposobami włączenia antymikrobiologicz-
nych składników do opakowania żywności [4]. 

3. Adsorpcja składnika antymikrobiologicznego na powierzchni polimeru. W przy-
padku składników wrażliwych na temperaturę, podczas produkcji polimeru prze-
znaczonego na opakowania, stosuje się pokrywanie polimerem uformowanego 
opakowania [4].  

4. Tworzenie wiązań jonowych lub kowalencyjnych przez antymikrobiologiczny 
składnik z polimerem. Polimery syntetyczne, takie jak: polistyren, LDPE, alkohol 
poliwinylowy oraz naturalne, jak: celuloza, skrobia, chitozan na ogół są nieroz-
puszczalne. W związku z tym mogą tworzyć folie o strukturze siateczkowej za 
pomocą wiązań jonowych lub kowalencyjnych z peptydami, enzymami, poliami-
dami, kwasami organicznymi, jonami metali np. cynku, potasu i sodu. Wiązania 
powstają w obecności katalizatora, którym może być dekstryna, glikol polietyle-
nowy, etylenodiaminy [4, 20].  

5. Zastosowanie polimeru o właściwościach antymikrobiologicznych. Przykładem 
takiego polimeru jest chitozan [4].  
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Antymikrobiologiczne składniki stosowane  w opakowaniach  
antymikrobiologicznych 

Znanych jest wiele aktywnych składników, które mogą być wykorzystane w opa-
kowaniach antymikrobiologicznych. Ich stosowanie powinno być zgodne z przepisami 
prawnymi kraju, w którym będą dopuszczone do użytku przez przemysł spożywczy. 
Do składników antymikrobiologicznych zalicza się: kwasy organiczne, bakteriocyny, 
enzymy, roślinne olejki eteryczne. Różnią się między sobą mechanizmem działania, 
oddziałując na ścianę komórkową, względnie na  metabolizm lub genotyp mikroorga-
nizmów [27, 37, 45].  

Słabe kwasy organiczne (benzoesowy, parahydroksybenzoesowy, octowy, mle-
kowy, sorbowy, cytrynowy, propiomowy) należą do popularnych środków konserwu-
jących, które hamują rozwój bakterii i grzybów. Dodatkową funkcją kwasu sorbowego 
jest zapobieganie tworzeniu się przetrwalników. Aktywność antymikrobiologiczna 
słabych kwasów organicznych uzależniona jest od pH produktu żywnościowego oraz 
formy w jakiej występują. Optymalną aktywność wykazują w zakresie niskiego pH, 
ponieważ niezdysocjowane membrany komórkowe ułatwiają ich wnikanie do we-
wnątrza komórki [8]. Gosh i wsp. [24] opracowali opakowanie przeciwgrzybowe 
z kwasem sorbowym. Wodny roztwór kwasu sorbowego rozpuszczono w 2 % roztwo-
rze karboksymetylocelulozy, a następnie naniesiono na odtłuszczony papier. Wedlug 
Chen i wsp. [13] film metylocelulozowy z chitozanem zawierający sorbinian potasu 
lub benzoesan sodu wykazywał  właściwości przeciwgrzybowe, które zostały potwier-
dzone na  grzybach Penicillium notarum i drożdżach Rhodotorula rubra. Wiele badań 
przeprowadzono nad sposobem wkomponowania soli kwasu sorbowego lub jego bez-
wodnika w różne filmy, takie jak: skrobiowe, glicerolowe [5], polietylenowe [66]. 
Weng i wsp. [65] opracowali antymikrobiologiczny materiał opakowaniowy na bazie 
polietylenu z dodatkiem kwasu metyloakrylowego (PEMA), kwasu benzoesowego 
i sorbowego jako składnika antymikrobiologicznego. Devlieghere [17] wykazał, że 
film LDPE zawierający sorbinian potasu wykazywał słabą aktywność antymikrobiolo-
giczną wobec Candida ssp., Picia ssp., Trichosporon ssp. i Penicillium ssp. Dobias 
i wsp. [18]  stwierdzili, że opakowanie LDPE zawierające  bezwodnik kwasu benzo-
esowgo może odgrywać znaczącą rolę w hamowaniu rozwoju pleśni na powierzchni 
sera lub pieczywa tostowego. Matche i wsp. [38] wykazali, że folia powstała na skutek 
jednorodnego połączenia polietylenu i kwasu metakrylowego wiązaniem jonowym 
oraz zawierająca chlorek kwasu benzoesowego wykazuje lepsze właściwości antymi-
krobiologiczne wobec Penicilium ssp. i Aspergillus ssp. Natomiast Weng i wsp. [64] 
dowiedli, że zmodyfikowana, neutralizowana folia powstała dzięki wiązaniom jono-
wym pomiędzy kopolimerem polietylenu i kwasem metakrylowym oraz chlorkiem 
kwasu benzoesowego, który jednocześnie stanowi składnik antymikrobiologiczny, ma 
lepsze właściwości antymikrobiologiczne wobec Penicilium ssp. i Aspergillus niger 
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w porównaniu z folią zawierającą jedynie kwas benzoesowy [64]. Vartiainen i wsp. 
[60] porównali skuteczność właściwości antimikrobiologicznych tradycyjnych kon-
serwantów żywności, takich jak: azotan(III) sodu, benzoesan sodu, sorbinian potasu 
i sól sodowa kwasu mlekowego, włączonych do polimerów syntetycznych wobec 
Aspergillus niger, Bacillus subtilis, Escherchia coli. Wykazali, że azotan(III) sodu 
hamuje rozwój zarówno Aspergillus niger i  Bacillus subtilis, natomiast benzoesan 
sodu i sorbinian potasu hamują rozwój jedynie Bacillus subtilis, a sól sodowa kwasu 
mlekowego nie wykazuje właściwości antymikrobiologicznych. Żaden z podanych 
konserwantów nie wykazał zdolności do hamowania  Escherichia coli. Soares i wsp. 
[57] stwierdzili, że folia celulozowa z dodatkiem propionianu sodu, w którą opakowa-
no kromki chleba, zapobiegała rozwojowi pleśni oraz przedłużała okres jego przecho-
wania [57]. Limjaroen i wsp. [36] przebadali skuteczność opakowania antymikrobiolo-
gicznego z polichlorku winylowego, zawierającego kwas sorbowy, na ograniczenie 
występowania Listeria monocytogenes w serze Cheddar i pokrojonej wędlinie z rodza-
ju „bologna”, podczas przechowywania. Nie zaobserwowano pojawienia się Listeria 
monocytogenes  w wędlinie przechowywanej w warunkach chłodniczych przez 28 dni. 
Opakowanie nie zahamowało rozwoju Listeria monocytogenes w serze, lecz wpłynęło 
na minimalną redukcję mezofilnych tlenowców. Cargi i wsp. [10] opracowali antymi-
krobiologiczne jadalne powłoki z białek serwatkowych, które skutecznie hamowały 
rozwój Listeria monocytogenes. Jadalne powłoki isolatu białka serwatkowego zawiera-
jące kwas p-hydroksybenzoesowy lub sorbowy dodatkowo hamowały rozwój Escheri-
chia coli O157:H7, Salmonella typhimurium DT 104 [10], a skuteczność została po-
twierdzona na pokrojonej wędlinie typu „bologna” i kiełlbasach grilowych [11]. Doda-
tek kwasu p-hydroksybenzoesowego do powłok jadalnych białka serwatkowego wpły-
nął na zahamowanie rozwoju Listeria monocytogenes  hot dogów przechowywanych 
w warunkach chłodniczych przez 42 dni [9]. 

Lizozym (muramidaza EC. 3.2.1.17) jest białkiem peptydowym wykazującym ak-
tywność enzymatyczną. Hydrolizuje wiązanie β(1,4) glikozydowe pomiędzy kwasem 
N-acetylomuraninowym i N-acetyloglukozoaminą w peptydoglukanie, powodując 
rozpad ściany komórkowej bakterii Gram dodatnich. Bakterie Gram ujemne mają ba-
rierę chroniącą ścianę komórkową przed działaniem lizozymu. W obecności EDTA 
lizozym powoduje niszczenie ściany komórkowej bakterii Gram ujemnych [29]. 
Appendini i wsp. [3] przeprowadzili badania nad wpływem lizozymu, jako aktywnego 
składnika, stosując opakowania z polimeru polywinylowego, nylonowego i celulozo-
wego do opakowania żywności. Mecitoğlu i wsp. [39] opracowali antymikrobiologicz-
ny film kukurydziany, zawierający częściowo oczyszczony lizozym z jaja kurzego, 
który hamuje rozwój Bacillus subtilis i Lactobacillus plantarum, a po dodaniu EDTA 
(kwasu etylenodiaminotetraoctowego) folia również hamowała rozwój Escherichia 
coli. Monte i wsp. [42] wykazali, że folia poliwinyloalkoholowa z powierzchnią pokry-
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tą lizozymem skutecznie hamowała rozwój bakterii przetrwalnikujących Alicyclobacil-
lus acidoterrestis, odpowiadających za psucie się napojów. Natomiast Conte i wsp. 
[15] potwierdzili aktywność antymikrobiologiczną wobec Micrococcus lysodeikticus 
lizozymu wkomponowanego w strukturę folii poliwinyloalkoholowej za pomocą gliko-
lu i kwasu chlorowego jako katalizatora. Park i wsp. [49] opracowali folię chitozanową 
z dodatkiem lizozymu, która ma właściwości antymikrobiologiczne wobec bakterii 
typu Escherichia coli i Streptococcus faecalis. Rubra i wsp. [52], wykorzystując nano-
technologię, uzyskali wielowarstwową antymikrobiologiczną folię poliaktydowo-
glutaminową ( PLGA) zawierającą lizozym. 

Bakteriocyny są polipeptydami o właściwościach antymikrobiologicznych, pro-
dukowanymi głównie przez bakterie kwasu mlekowego. Uznawane są za naturalne 
substancje konserwujące. Najbardziej znaną bakteriocyną jest nizyna o aktywności 
antymikrobiologicznej wobec bakterii kwasu mlekowego, bakterii Gram dodatnich 
(Listeria ssp., Bacillus ssp., Staphylococcus aureus) oraz bakterii gatunku Clostridium 
perfringens. Aktywność nizyny polega na tworzeniu przejściowych porów w błonie 
cytoplazmatycznej, po czym następuje zanikanie potencjału błony cytoplazmatycznej 
i utrata metabolitów wewnątrzkomórkowych, powodując tym samym obumieranie 
całej komórki mikroorganizmu. Bakterie Gram ujemne mają barierę ochronną w błonie 
cytoplazmatycznej, która ochrania komórkę przed działaniem nizyny. Nizyna jest je-
dyną bakteriocyną dopuszczoną do stosowania jako środek konserwujący w przemyśle 
spożywczym. Przepisy unijne zezwalają na stosowanie nizyny jako dodatku do żywno-
ści (E 234) – do kremów i serów [54, 58].  

W ostatnich latach wielu badaczy zainteresowało się włączeniem nizyny do opa-
kowań żywności. Lee i wsp. [34] badali wpływ kartonu (kopolimeru winyloacetyloety-
lenowego) zawierającego nizynę i chitozan na kinetykę wzrostu niepożądanej flory 
mikrobiologicznej w mleku i soku pomarańczowym. Stwierdzili wyraźną poprawę 
jakości mikrobiologicznej mleka oraz soku pomarańczowego przechowywanego 
w temperaturze 10 °C. Natomiast w temperaturze 20 °C zauważono minimalny wpływ  
opakowania na jakość mikrobiologiczną mleka. Z kolei Muriello i wsp. [44] wykazali, 
że folia o małej gęstości polietylenu (LDPE) powleczona nizyną hamuje rozwój 
Micrococcus luteus ATTC 1240 w mleku surowym i pasteryzowanym. Podwyższona 
temperatura oraz niskie pH powodowały uwalnianie się nizyny z foli. Zatem folia za-
wierająca nizynę może kontrolować rozwój flory bakteryjnej mleka. Krejcova i wsp. 
[33] potwierdzili, ze film LDPE powleczony preparatem NisaplinReg, zawierającym 
nizynę, zapobiega rozwojowi bakterii kwasu mlekowego, tlenowych bakterii prze-
trwalnikujących oraz Bacillus cereus w serach oraz produktach mięsnych. Scannell 
i wsp. [53] stworzyli bioaktywne woreczki celulozowe oraz polietyleno-poliamidowe 
zawierające bakteriocyny lacticin 3147 i nizynę. W warunkach chłodniczych opako-
wanie antymikrobiologiczne ograniczyło rozwój bakterii kwasu mlekowego w zapa-
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kowanym w atmosferze modyfikowanej plasterkowanym serze i szynce, tym samym 
wydłużając ich okres przechowywania. Nizyna wyraźnie ograniczyła rozwój komórek 
Listeria innocua (2 log jednostek) w obydwu produktach, a także Staphylococcus 
aureus (1,5 log jednostek) w serze i (2,8 log jednostek) szynce. Guerra i wsp. [24] 
opracowali celofan pokryty nizyną, powodujący znaczące zmniejszenie ogólnej liczby 
bakterii tlenowych w świeżym mięsie cielęcym przechowywanym przez 12 dni w tem-
peraturze 4 °C. Cha i wsp. [12] wykazali, że zastosowanie nizyny w opakowaniu pro-
duktu sojowego – tofu umożliwiło zapobieżenie występowaniu Listeria monocytogenes 
oraz powtórnemu zakażeniu produktu przechowywanego w otwartym opakowaniu 
w domowej chłodziarce. Lee i wsp. [35], wykorzystując nizynę oraz -tokoferol, 
otrzymali papier mający właściwości antymikrobiologiczne i antyoksydacyjne. Nizyna 
hamowała rozwój Micrococcus flavus, natomiast -tokoferol opóźnił proces utlenianie 
tłuszczu w śmietanie. Zatem udowodnili, że papier zawierający nizynę i -tokoferol 
może zapobiegać zmianom jakości mikrobiologicznej i chemicznej łatwo psującej się 
żywności. Ponadto wielu badaczy zajmowało się utworzeniem jadalnych powłok  za-
wierających nizynę. Sebti i wsp. [55] opracowali jadalną powłokę hydroksy-propylo-
metylo-celulozową zawierającą nizynę, która kontrolowała rozwój  Listeria monocyto-
genes oraz Staphylococcus aureus na powierzchni żywności. Natomiast Coma i wsp. 
[14] dowiedli, że ten sam film hamował rozwój Listeria innocua. Ming i wsp. [42] 
otrzymali folię celulozową zawierającą inną bakteriocynę – pediocynę, która całkowi-
cie zahamowała rozwoj Listeria monocytogenes w produktach mięsnych przechowy-
wanych w temperaturze 4 ºC przez 12 dni.  

Chelat EDTA (kwas etylenodiaminotetraoctwy) wzmacnia aktywność antymi-
krobiologiczną lizozymu i nizyny wobec E. coli, L. monocytogenes Salmonella typhi-
murium oraz bakterii Gram ujemnych [7, 41]. EDTA destabilizuje ścianę komórkową 
bakterii przez tworzenie kompleksu z kationami dwuwartościowymi, które działają jak 
pomost pomiędzy cząsteczkami membranowymi [6]. Cutter i wsp. [16] udowodnili, że 
folia polietylenowa zawierająca nizynę oraz EDTA jako czynnik chelatujący ma lepsze 
właściwości antymikrobiologiczne niż folia polietylenowa zawierające jedynie nizynę. 
Padgett i wsp. [48] opracowali kukurydzianą folię zawierającą nizynę lub lizozym oraz 
EDTA, która zapobiegała rozwojowi Escherichia coli oraz Lactobacillus  plantarum. 
Natomiast Kandemir i wsp. [32] wykorzystali pullan do otrzymania folii antymikrobio-
logicznej zawierającej lizozym, który po dodaniu EDTA hamowała rozwój  Escheri-
chia coli. 

Olejki eteryczne oraz ich składniki stały się popularnymi naturalnymi środkami 
antymikrobiologicznymi. Nielsen i wsp. [45] dowiedli, że olejek eteryczny gorczycy 
(Brassica) i czosnku (Allium) oraz oleożywice cynamonu (Cinnamonum) dodane do 
opakowanego chleba w atmosferze modyfikowanej mogłyby kontrolować powstawa-
nie pleśni. Seydim i wsp. [56] wykazali, że jadalne izolowane białkowo serwatkowe, 
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folie zawierające olejki eteryczne oregano (Origanum minutiflorum) oraz czosnku 
(Allium sativum L.) hamowały wzrost Staphylococcus  aureus, Salmonella enteritidis, 
Listeria monocytogenes, Escherichia coli. Takie folie mogłyby znaleźć zastosowane 
jako opakowania do sosów czy plasterkowanych serów. Zivanovic i wsp. [67] dowie-
dli, że powłoki chitozanowe wzbogacone olejkami eterycznymi z oregano (Origanum 
vulgare) miały silniejszą aktywność antymikrobiologiczną wobec Listeria monocyto-
genes niż Escherichia coli. Natomiast Pronato i wsp. [50] uzyskali powłoki chitozano-
we zawierające nizynę, sorbinian potasu oraz dodatkowo wzbogacone olejkami ete-
rycznymi z czosnku (Allium sativum L.), które hamowały rozwój następujących bakte-
rii: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Listeria mono-
cytogenes oraz Bacillus cereus.  

Czynniki wpływające na skuteczność opakowania antymikrobiologicznego  
i kontrola migracji składnika antymikrobiologicznego oraz kinetyki wzrostu  
mikroorganizmów 

 
Przy projektowaniu opakowania antybakteryjnego należy wziąć pod uwagę na-

stępujące czynniki: charakterystykę składnika antymikrobiologicznego (wybór sposobu 
wkomponowania, toksyczność, kontrolowanie procesu migracji do wnętrza opakowa-
nia, odporność mikroorganizmów); charakterystykę produktu (mikrobiologiczną, che-
miczną, warunki przechowywania); charakterystykę opakowania (fizyczne i chemiczne 
właściwości użytego materiału) oraz przepisy prawne. 

Szybsza migracja składnika antymikrobiologicznego do żywności, w stosunku do 
rozwoju mikroorganizmów, może doprowadzić do wcześniejszego wyczerpania się 
składnika i utraty przez opakowanie funkcji antymikrobiologicznej podczas przecho-
wywania, czego wynikiem może być wzrost mikroorganizmów. Jednak pozytywną 
stroną migracji składnika z opakowania do produktu żywnościowego jest zahamowa-
nie rozwoju mikroorganizmu na powierzchni produktu. Zachowanie wyższego stężenia 
składnika niż minimalne stężenie potrzebne do zahamowania rozwoju mikroograni-
zmów na powierzchni produktu zapewnia utrzymanie właściwości opakowania anty-
mikrobiologicznego. Wielkość pH produktu oraz rozpuszczalność składnika również 
odgrywa ważną rolę w procesie migracji. Dokładne poznanie mechanizmu i szybkości 
migracji składnika antymikrobiologicznego do wnętrza opakowania i produktu podczas 
całego okresu przechowywania może zagwarantować opracowanie skutecznego opa-
kowania antymikrobiologicznego [27].  

Podsumowanie  

Wzrastające wymagania konsumentów dotyczące świeżego oraz bezpiecznego 
produktu przez cały okres przechowywania wskazują na konieczność stosowania opa-
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kowań antymikrobiologicznych [21]. Dotychczasowe badania skupione były głównie 
na opracowywaniu metod wytwarzania opakowań o statycznych funkcjach ochronnych 
[28]. Przyszłościowe zagadnienia w większym stopniu dotyczyć będą opakowań ak-
tywnych, w szczególności wykorzystania składników antymikrobiologicznych i ich 
komponowania z polimerami; znalezienia nowych składników o szerokim zakresie 
działania i niskiej toksyczności oraz ograniczenia tradycyjnych środków konserwują-
cych. Współpraca pomiędzy ośrodkami naukowymi a przemysłem i instytucjami rzą-
dowymi może zapewnić opakowaniom antymikrobiologicznym przewagę nad opako-
waniami tradycyjnymi obecnie stosowanymi w opakowalnictwie produktów żywno-
ściowych [3]. 
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ANTIMICROBIAL FOOD PACKAGINGS 
 

S u m m a r y 
 

The increasing consumer demand for safety, healthy, minimally processed food and for its longer 
shelf- life forces the food industry to introduce, among other things, active packagings including antim-
icrobial food packagings. The major components of such packagings comprise: benzoic acid, sorbic acid, 
their salts, nisin, lysozyme, essential oils, and others. Those components, adequately incorporated into the 
matrices of packagings, protect against or reduce the development of many micro-organisms, such as: 
Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, or moulds: Penicillium and 
Aspergillus niger. The effectiveness of antimicrobial packagings depend on what antimicrobial compo-
nents are selected for the packaging matrix, as well as on the kind of food product to be packed. Those 
issues constitute the subject of this paper.  

 
Key words: antimicrobial  packaging, antimicrobial components  
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