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BVI-labo – Departement Consumer 

Food Packaging 

Door BELAC geaccrediteerd volgens ISO 17025 

voor het bepalen van globale migratiewaarden van 

verpakkingsmaterialen voor levensmiddelen. Het 

labo is tevens erkend door het FAVV voor het 

uitvoeren van controleopdrachten.  

Verder biedt het labo ook testen aan met betrekking 

tot specifieke migratiewaarden, doorlaatbaarheid en 

organoleptische eigenschappen.  

BVI-labo : behandeling van voedingssimulanten: 

 

Prof. Leo Goeyens   is vice-voorzitter van de Raad 

van Bestuur en wetenschappelijk adviseur van het 

BVI. Hij ondersteunde de optimalisatie en validatie 

van nieuwe testen voor het BVI-laboratorium, 

voornamelijk de migratietesten met een vaste 

voedingssimulant en met olijfolie evenals de 

permeabiliteitstesten. Naast zijn inbreng bij het 

begeleiden van de medewerkers en de uitbouw van 

het laboratorium, heeft hij ook zijn kennis over 

verpakkingsmaterialen voor levensmiddelen 

neergeschreven in een aantal artikels, die 

maandelijks gepubliceerd worden op de BVI-website 

en in de BVI-newsletter. 

 

BVI-labo : migratiecel 
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Nano-biocomposieten, vermomde 

bedreiging of zegen ? 

 

Vandaag blijkt het noodzakelijk de biopolymeren 

te verbeteren om ze competitief te maken met 

kunststof uit fossiele brandstof 

 

Bio-producten en materialen kregen veel aandacht 

omdat het beleid de duurzame ontwikkeling beter 

ondersteunt nu de fossiele brandstofreserves 

afnemen en er meer aandacht wordt besteed aan 

het milieu. Dit motiveert het academisch en 

industrieel onderzoek om nieuwe materialen, met 

een label van milieuvriendelijkheid, te ontwikkelen. 

Hieronder wordt verstaan dat ze geproduceerd 

worden met alternatieve grondstoffen, dat ze 

biodegradeerbaar zijn en niet toxisch voor hun 

omgeving. Maar, biopolymeren zijn duur en in 

vergelijking met de conventionele kunststoffen niet 

altijd geschikt voor de praktijk. 

Nano-biocomposieten, die men verkrijgt door nano-

vulstof toe te voegen aan biopolymeren, zijn 

bruikbaar materiaal omdat ze betere eigenschappen 

vertonen en hun biodegradeerbaarheid hebben 

bewaard. De nano-biocomposieten op basis van 

polyester/klei-sytemen vormen een waaier van 

beloftevolle nieuwe ontwikkelingen en toepassingen 

(Bordes et al. 2009). 

 

Een groot aantal biodegradeerbare polymeren of 

biopolymeren worden chemisch gesynthetiseerd 

of bio-gesynthetiseerd tijdens de groeicycli van 

organismen  

 

Afhankelijk van de synthese onderscheidt men 

(Avérous & Boquillon 2004; Bordes et al. 2009) : 

1.  polymeren uit biomassa (b.v. zetmeel en 

cellulose), zoals deze uit landbouw-grondstoffen 

2.  polymeren verkregen uit microbiële productie 

(b.v. de polyhydroxyalkanoaten) 

3. polymeren die chemisch worden aangemaakt uit 

monomeren verkregen uit landbouwgrondstoffen 

(b.v. polymelkzuur), en tenslotte 

4. polymeren waarvan zowel de monomeren als de 

polymeren chemisch werden gesynthetiseerd uit 

fossiele grondstoffen (b.v. polycaprolacton, 

polyesteramides, …). 

In de 4 categorieën van biodegradeerbare 

kunststoffen, zijn de categorieën 1 – 3 afkomstig van 

hernieuwbare grondstoffen. De biodegradeerbare 

polymeren kunnen anderzijds onderverdeeld worden 

in twee hoofdcategorieën, de agropolymeren 

(categorie 1) en de biodegradeerbare polyesters of 

biopolyesters (categorie 2, 3 en 4). 

 

Biodegradeerbaar plastic dat versterkt werd met 

nano-klei is veelbelovend  

 

De meest gebruikte klei in het domein van de 

nanocomposieten behoort tot de familie van de 2:1 

gelaagde silicaten, zoals montmorilloniet en 

saponiet. Zijn structuur bestaat uit lagen van twee 

tetrahedrisch gecoördineerde silicium-atomen aan 

de hoeken verbonden met een octahedrische laag 

van aluminium- of magnesiumhydroxide (Figuur 1). 

Elke laag is ongeveer 1 nm dik, de lengte varieert 

van een tiental nanometer tot meer dan een micron, 

naargelang het gelaagd silicaat. Het mineraal 

montmorilloniet is een gehydrateerd silicaat van 

natrium, calcium, aluminium en magnesium; 

saponiet, daarentegen, is een gehydrateerd silicaat 

van natrium, calcium, aluminium, magnesium en 

ijzer. 

Vermits biopolyesters een affiniteit hebben voor 

organische verbindingen worden de kationen (Na+, 

Ca2+, ...) binnenin de open ruimten meestal 

vervangen door ammonium- of fosfonium-kationen. 

Men spreekt dan van organisch gemodificeerde 

gelaagde silicaten. 

Om nano-composieten te bereiden worden 

hoofdzakelijk drie methodes gebruikt (Bordes et al. 

2009). Ten eerste, is er de solventinvoeging, die erin 

bestaat de gelaagde silicaten te laten opzwellen in 

een solvent waarna de polymeermoleculen naar de 

ruimtes tussen de lagen diffunderen. Ten tweede, 

kan men gebruik maken van in situ invoeging, 

waarbij de gelaagde silicaten opzwellen in een 
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monomeeroplossing vóór de polymerisatie plaats 

vindt. En dan is er nog de invoeging in gesmolten 

toestand. Deze berust op een verwerking van 

gesmolten polymeer zoals bij een extrusie. In een 

context van duurzame ontwikkeling geeft men de 

voorkeur aan deze laatste methode, omdat er geen 

gevaarlijke organische solventen bij te pas komen. 

Men maakt een onderscheid tussen verschillende 

nanocomposiet-structuren :  (1) de microcompo-

sieten, waarbij de kleilagen nog gestapeld zijn en het 

polymeer niet tussen de kleilagen is ingevoegd 

omwille van zijn beperkte affiniteit voor klei, (2) de 

ingevoegde nanocomposieten waarbij het polymeer 

maar gedeeltelijk tussen de silicaatlagen is verspreid 

en (3) de verweerde nanocomposieten die 

individuele en goed verspeide kleilaagjes binnenin 

het polymeer vertonen. 

 

Polymelkzuur (polylactic acid, PLA) wordt 

beschouwd als een veelbelovend materiaal 

omwille van zijn goede mechanische 

eigenschappen, zijn thermische plasticiteit en 

zijn biocompatibiliteit 

 

Nochtans zijn enkele van zijn eigenschappen, zoals 

de gasdoorlaatbaarheid, onvoldoende voor 

wijdverspreide toepassingen. Om die reden werden 

meerdere organoklei-soorten met verschillende 

organische modifiers en verwerkingsmethoden 

uitgetest om een uitermate performant materiaal te 

bekomen (Bordes et al. 2009). 

Nieuwe PLA/silicaat-nanocomposieten werden 

succesvol bereid in een eenvoudige smeltextrusie 

van PLA en organisch gemodificeerd montmorilloniet 

(Ray et al. 2002). Door matrix en vulstof op die 

manier aan mekaar aan te passen werden de 

mechanische eigenschappen evenals de barrière-

eigenschappen meestal sterk verbeterd. Zowel 

solventinvoeging als invoeging in gesmolten 

toestand waren succesvol in de productie van 

verweerd materiaal (Bordes et al. 2009). Middels 

een goed uitgekiende keuze van de organisch 

gemodificeerde silicaten is het mogelijk de 

eigenschappen van het materiaal juist af te 

stemmen. 

Bij het ontwerpen van materialen met speciale 

eigenschappen is het uitermate belangrijk het 

verband tussen de structuur en de eigenschappen 

van nano-biocomposieten goed te begrijpen. Zo 

bereidden Ray et al. (2003) een reeks PLA/silicaten 

voor waarbij zij vier belangrijke aspecten 

bestudeerden :  de structuuranalyse, de thermische 

eigenschappen en de sferulietmorfologie (sferuliet is 

een bolvormig materiaal uit glazige rots), de 

materiaaleigenschappen en ook de biodegra-

deerbaarheid. 

Bovendien verschaft de literatuur heel wat informatie 

over een groot aantal studies betreffende PLA-

gebaseerde nano-biocomposieten. Hierin worden 

antwoorden geformuleerd en strategieën 

voorgesteld om de materiaaleigenschappen te 

verbeteren nu PLA gemakkelijk commercieel 

beschikbaar is (Avérous & Boquillon 2004; Bordes et 

al. 2009; Krikorian & Pochan 2005; Paul et al. 2005; 

Pluta 2004, Tanoue et al. 2006). 

 

De toegenomen interesse voor nanopartikels en 

de voorspelde productiegroei veroorzaken grote 

bezorgdheid omtrent een mogelijke impact op 

milieu en volksgezondheid  

 

De ontworpen nanomaterialen vinden hun weg van 

het wetenschappelijk laboratorium naar de 

handelsproducten, maar de risico’s die ze met zich 

mee brengen voor gezondheid en omgeving zijn 

nauwelijks gekend. Er bestaan grote onzekerheden 

omtrent de mogelijke effecten van vrije 

nanopartikels. 

In 2001 heeft een panel van experten, aangesteld 

door het Europees Agentschap voor Milieu, een 

onderzoek uitgevoerd naar controversiële thema’s 

zoals asbest, de gekke koeienziekte, groei-

hormonen, PCBs en straling (Harremoës et al. 

2001). Al deze thema’s toonden aan dat een gebrek 

aan aandacht voor de vroege waarschuwingen 

onherroepelijk leidde tot tekortkomingen in de 

bescherming van volksgezondheid en milieu-

kwaliteit. Nu zeggen Hansen et al. (2008) dat die 

lessen een niet te miskennen overeenkomst 

vertonen met heel wat ongerustheid betreffende de 
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verschillende vormen van nanotechnologie. In hun 

commentaar schuiven Hansen en zijn collegae drie 

bezorgdheden naar voor : 

1. schijnbaar worden de waardevolle lessen uit het 

verleden genegeerd en worden daardoor oude 

fouten herhaald die ons duur kunnen te staan 

komen; 

2. de globale reactie op waarschuwingstekens is 

fragmentarisch en men riskeert de commerciële en 

sociale voordelen van de nanotechnologie te 

verspelen door een gebrek aan aandacht voor 

milieu, gezondheid, veiligheid en regelgeving ter 

zake; 

3. te veel regeringen vragen steeds meer studies om 

concrete actie voor zich uit te schuiven. 

En bovendien, Grieger et al. (2009) benadrukken dat 

onderzoek naar beoordeling van het gevaar en 

ontwikkeling van aangepaste testprocedures en 

testinfrastructuur prioritair is om de onzekerheden in 

korte tijd uit de weg te ruimen. 

 

Laten we de kip met de gouden eieren niet 

slachten!!! 
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Figuur 1. Gelaagde stuctuur van montmorilloniet 
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De Europese Authoriteit voor de 

Voedselveiligheid rondde zijn 

beoordeling van de potentiële risico’s 

van nanotechnologie voor dierenvoer 

en voeding af  

De verwachtingen van de toepassingen van 

nanotechnologie in de dierenvoer- en voedings-

branche contrasteren met het gebrek aan inzicht 

en de bezorgdheid voor de veiligheid van de 

consument 

Nanotechnologieën zijn een erg ruime verzameling 

van processen, materialen en toepassingen die 

zowel natuurkundige, chemische, biologische, 

toegepast wetenschappelijke als electronische 

domeinen behelzen (EFSA 2009). Wat ze 

gemeenschappelijk hebben is de behandeling van 

uiterst kleine substanties waarvan de afmetingen 

behoren tot het nanogebied (1 nanometer = 

0,000000001 meter, 1 millioen keer kleiner dan een 

millimeter en ongeveer 100000 keer kleiner dan de 

breedte van menselijk haar). Men neemt aan dat de 

afmetingen van engineered nanomaterials (ENMs) 

unieke eigenschappen genereren; hun groter 

contactopppervlak kan de reactiviteit met andere 

materialen beïnvloeden en resulteren in de 

verhoogde capaciteit van ENMs om doorheen 

biologische membranen te dringen (EFSA 2009). 

Nanotechnologieën hervormden de voedingssector 

grondig; zij beïnvloeden significant de 

voedingsverpakking en de bewaring en openen 

nieuwe wegen voor een efficiëntere bezorging van 

het voedingsmiddel en voor formuleringen met een 

betere biobeschikbaarheid. De toepassingen voor 

voeding en voedingsverpakkingen zijn weliswaar vrij 

nieuw, maar men voorspelt een snelle groei. Enkele 

van de toepassingen behoren zowel tot de voedings-

als de geneesmiddelen- en de cosmeticasectoren 

(Chaudhry et al. 2008). 

 

 

Nanotechnologische processen en materialen 

werden reeds aangewend voor de ontwikkeling van 

food contact materials (FCMs). Dit betekent 

ondermeer materialen, die verstevigd zijn met 

nanomateriaal, of nanocomposieten en active FCMs, 

ontwikkeld voor een welbepaalde interactie met de 

verpakte voeding of het milieu rondom die voeding. 

Andere voorbeelden zijn de biosensoren, die de 

condities opvolgen waarin de voeding zich bevindt 

tijdens bewaring en transport of die pathogenen en 

contaminanten in de voeding detecteren (intelligente 

verpakkingen). 

Met de toename van het aantal toepassingen en 

nanodeeltjes, neemt ook de waarschijnlijkheid op 

menselijke blootstelling aan nanodeeltjes toe. 

Vandaag heerst er een algemene bezorgdheid, die 

voortspruit uit een gebrek aan kennis omtrent de 

activiteit van nanodeeltjes op moleculair en 

fysiologisch vlak en hun mogelijke invloed op de 

gezondheid van de consument en op het milieu. 

Leiden de unieke chemische en fysische kenmerken 

van nieuwe ENMs tot specifieke eigenschappen ??? 

De Europese Commissie verzocht de Europese 

Authoriteit voor de Voedselveiligheid (EFSA) om een 

wetenschappelijk oordeel betreffende de mogelijke 

risico’s voor voeding en dierenvoer, die gepaard 

gaan met nanowetenschappen en nanotechno-

logieën. Het finale oordeel omtrent nanorisico’s 

(EFSA 2009) werd goedgekeurd op 10 februari 

2009.  

 

ENMs zijn zo verschillend van dezelfde 

chemicaliën in een andere vorm 

De fysico-chemische eigenschappen van ENMs 

maken het verschil met micro- en macromaterialen 

evenals met opgeloste materialen. Bovenop hun 

ruim aanbod aan nieuwe toepassingen, kunnen ze 

aanleiding geven tot andere kinetieken en 

toxiciteitsprofielen, b. v. verstoring van de processen 

van het immuun systeem of wijzigingen in het DNA-

herstelmechanisme (Balbus et al. 2007 en 

referenties hierin). 
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De ENMs interageren met eiwitten, lipiden, 

koolhydraten, nucleïnezuren, ionen, mineralen en 

ook water van de voedings-, dierenvoer- en 

biologische weefsels. Het belang van de interacties 

tussen eiwitten en nanodeeltjes voor nano-

geneeskunde en nanotoxiciteit werd duidelijk met de 

ontwikkeling van het concept nanodeeltje-eiwit 

“corona” (Lynch et al. 2006; Lynch and Dawson, 

2008). Het is een bekend biologisch gegeven dat 

materialen onmiddellijk bedekt worden met eiwitten 

wanneer ze in contact komen met een fysiologisch 

milieu. Dit fenomeen wordt beschouwd als een 

mijlpaal voor ons begrip van de bionano-

wetenschappelijke wereld. Onlangs argumenteerden 

Lynch and Dawson (2008) dat de effectieve eenheid, 

die van belang is voor de cel-nanomateriaal 

interacties, niet zo zeer het nanodeeltje zelf is dan 

wel de “corona” van relatief sterk geassocieerde 

eiwitten uit serum of andere lichaamsvochten. 

ENMs volledig omwikkeld door zo een dynamische 

laag van eiwitten kunnen het gedrag van het eiwit 

beïnvloeden en, omgekeerd, de proteinen dat van 

de ENMs. Interacties tussen ENMs en specifieke 

moleculen van de voedings- of dierenvoermatrix 

zouden dus een significante verandering van de 

vertering, opname en verspreiding in het organisme 

kunnen veroorzaken. 

De vraag is of er gevolgen zijn voor de gezondheid.  

 

Vermoedelijke blootstelling door het dieet 

Er werden reeds meerdere types van FCMs met 

ingebouwde ENMs ontwikkeld. De kans op en de 

omvang van de migratie van nanodeeltjes zijn erg 

onzeker. Slechts enkele studies bogen zich over de 

mogelijke migratie van ENMs; er is aangetoond dat 

ENMs kunnen migreren (Avella et al. 2005; FDA, 

2007; EFSA 2009). 

Chemische migratie wordt beschreven als een 

moleculair diffusieproces, waarbij de hoeveelheid 

migratie afhankelijk is van diffusiecoefficiënten en 

partitiecoefficiënten van de verbindingen in het 

verpakkingsmateriaal en in de voeding. Het is 

duidelijk dat de oplosbare componenten van om ’t 

even welk nanodeeltje zich gedragen als in een 

oplossing. Het blijft echter onduidelijk of de 

massaoverdracht van nanodeeltjes op dezelfde 

manier kan beschreven worden. Men heeft dringend 

behoefte aan een antwoord op de vraag of de 

courante testprocedures, die gebruik maken van 

extractiesolventen en voedingssimulanten, geschikt 

zijn om de mogelijke transfer van nanodeeltjes naar 

voeding te imiteren (Chaudry et al. 2008).  

 

Onze huidige kennis is verre van volledig 

We stellen heel wat onzekerheden vast met 

betrekking tot de risico-inschatting voor 

nanotechnologieën en hun mogelijke toepassing in 

de voedings- en dierenvoersectoren. Er bestaat een 

relatief gebrek aan informatie in meerdere 

domeinen. Specifieke onzekerheden hebben 

betrekking op de moeilijkheid om ENMs aan te tonen 

en te kwantificeren in voeding, dierenvoer en 

biologische matrices. Bovendien weten we weinig 

van hun toxicokinetiek en toxicologie en we zijn al 

evenmin vertrouwd met de beste testmethoden. 

Er is heel weinig geweten over de (waarschijnlijke) 

blootstelling door eventuele toepassingen en 

producten in de voedings- en dierenvoerdomeinen. 

Men weet zelfs weinig over het gebruik van ENMs in 

voeding of dierenvoer. 

De toxiciteitstesten die men vandaag toepast voor 

conventionele materialen zijn een aanvaardbaar 

uitgangspunt voor een geval-tot-geval beoordeling 

van de ENMs. Of de bestaande technieken in staat 

zijn alle aspecten van toxiciteit te detecteren moet 

evenwel nog worden uitgemaakt. Aanpassingen op 

het vlak van monstervoorbereiding en karakterisatie 

zijn niet uit te sluiten. Er steken specifieke 

onzekerheden de kop op omwille van onze beperkte 

ervaring met het testen van ENMs volgens de 

gekende protocols. Het kan ook best zijn dat er 

andere toxische effecten optreden, die niet 

gemakkelijk worden onderkend met de bestaande 
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standaardprotocols. Misschien moeten er andere 

eindpunten bovenop de traditionele worden gezocht. 

De verschillende fysico-chemische eigenschappen 

van de ENMs, die totaal anders zijn dan die van de 

conventionele oplossingen of micro- en 

macrostoffen, impliceren dat hun toxicokinetische 

eigenschappen en toxiciteitsprofielen niet volledig 

kunnen afgeleid worden door extrapolatie van 

gegevens voor de niet-nanovormen.  

Het finaal oordeel van de EFSA   

Het wetenschappelijk comité van de EFSA heeft 

geoordeeld dat het aanbeveling verdient en zelfs 

noodzakelijk wordt geacht de gevallen individueel te 

behandelen, ook wanneer de vandaag gevestigde 

internationale aanpak voor risicobeoordeling kan 

toegepast worden op ENMs. Professor Vittorio 

Silano, voorzitter van het comité, zei dat “omwille 

van de beperkingen in een aantal gevallen, een 

totaal bevredigende conclusie naar voor schuiven 

zeer moeilijk zou zijn”. EFSA voegde daar aan toe 

dat de beperkte gegevens en het gebrek aan 

gevalideerde testtechnieken de risicobeoordeling 

van specifieke nanoproducten “tot op zekere hoogte 

onzeker” zou maken. Er is behoefte aan meer 

onderzoek en studie om dit probleem op te lossen. 

Dit betekent ook een gedetailleerd onderzoek naar 

de interacties en stabiliteit van ENMs in voeding en 

dierenvoer, in het spijsverteringskanaal en in 

biologisch weefsel. En bovendien wordt aanbevolen 

routinetesten te ontwikkelen en te valideren om 

enerzijds ENMs in voeding en dierenvoer maar ook 

in FCMs te kunnen detecteren, identificeren en 

kwantificeren en anderzijds hun toxiciteit te kunnen 

inschatten.  

 

Er wacht ons nog een lange weg 

Bovenop EFSA’s pleidooi voor meer en beter 

aangepaste technieken, heeft een recent rapport 

van het Zwitsers Centre for Technology Assessment 

(Byrne 2009) opgeroepen om de bestaande 

wetgeving voor voeding en chemicaliën aan te 

passen aan de behoeften van de nanotechnologie. 

Rekening houdend met de internationale 

doorstroming van goederen, zou een wereldwijde of 

tenminste een Europese wetgeving voor het gebruik 

van nanodeeltjes in verpakkingen en producten erg 

welkom zijn.  
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Verpakking voor voeding en bio-

nanocomposieten   

 

Flinterdunne beschermlagen of coatings en andere 

vormen van aangepaste verpakkingen zijn bij de 

voedingindustrie erg in trek. We zijn reeds vertrouwd 

met het eetbare laagje op versgesneden groeten en 

fruit om het verlies aan vochtigheid tegen te gaan en 

op zuurstofgevoelige producten, zoals noten, om te 

beletten dat ze zouden oxideren en ook om te 

beletten dat hun olie zou migreren naar hun 

onmiddellijke omgeving zoals chokolade bij 

voorbeeld, of met het laagje paprika of andere 

kruiden op tussendoortjes zoals chips. De eerste 

doelstelling van die beschermlaag is de levensduur 

van het verpakte levenmiddel vergroten; goed 

uitgekozen verpakkingsmaterialen en technologieën 

garanderen de kwaliteit en versheid van het product 

tijdens de commercialisatie en de consumptie. 

 

In het verleden was verpakkingsmateriaal voor 

voedingsstoffen aangemaakt uit fossiele brandstof 

en als dusdanig nauwelijks of niet degradeerbaar. 

Dergelijke verpakkingen vormen nog steeds een 

ernstig milieuprobleem; hun toepassing en gebruik 

zijn erg beperkt in tijd en nadien belanden ze 

(achteloos) op de afvalhoop. Om hieraan te 

verhelpen of met andere woorden om tegelijkertijd 

de bewaring en de kwaliteit van verpakte voeding te 

garanderen en bovendien het verpakkingsmateriaal 

afbreekbaar te maken, ging men zijn aandacht 

richten op eetbare en biodegradeerbare films. Die 

bieden tenminste een gedeeltelijke oplossing voor 

het afvalprobleem. Uiteraard was hiermee de kous 

niet af. Verpakkingen voor voedingsproducten 

moeten beantwoorden aan de basisvereisten van 

bescherming voor de verpakte voeding en van 

communicatie met de klant (zoals de opschriften op 

etiketten). 

Tot voor kort was het gebruik van biodegradeerbare 

films eerder beperkt. Veel natuurlijke polymeren zijn 

weinig geschikt als afschermingsmateriaal en 

vertonen vrij povere mechanische eigenschappen. 

Natuurlijke polymeren vermengen met synthetische 

bood een oplossing en soms werd er ook geopteerd 

voor een chemische transformatie van het natuurlijk 

polymeer. 

Recent was er echter erg veel aandacht voor de 

“hybride” systemen. Dit zijn systemen met een 

organische en een anorganische component zoals 

de gelaagde silicaten, die verstrooid worden in een 

organisch polymeer. In feite gaat het hier over nano-

hybriden, omdat de silicaatlagen nano-afmetingen (1 

nanometer is 10-9 meter) hebben. Nanodeeltjes 

staan vandaag prominent in de spotlight; deze 

materialen vertonen betere mechanische 

eigenschappen, zijn ze vrij resistent tegen oxidatie, 

ze nemen weinig solvent op en bovendien hebben 

ze een betere en zelfs regelbare degradeerbaarheid. 

De toepassing van nanocomposieten leek meteen 

veelbelovend voor de eetbare en biodegradeerbare 

films. Bovendien kunnen speciale effecten verkregen 

worden door anorganische deeltjes te incorporeren 

in het polymeer: bijzondere kleuren, geuren ook, en 

de gecontrolleerde vrijzetting van geneesmiddelen, 

van micronutriënten of zelfs van beschermende 

biociden. In de medische wereld gebeurt er heel wat 

onderzoek op dat vlak. Men gaat er van uit dat de 

vrijzetting van een preciese hoeveelheid 

geneesmiddel ter hoogte van het orgaan, dat er 

behoefte aan heeft, significante 

gezondheidsvoordelen biedt. 

De hoopgevende eerste resultaten worden 

beschouwd als een stimulans om tegelijkertijd betere 

resultaten op het vlak van gezondheidszorg, van 

levenskwaliteit en van afvalpreventie na te streven. 

In het artikel van Sorrentino et al. (2007) staan 

overtuigende voorbeelden van de succesvolle 

opgang van nanocomposieten in “bioverpakkingen”. 

Het blijft evenwel een eerste reeks successen. 

Wetenschap en industrie hebben een “emerging 

area” aangeboord, maar het werk is nog helemaal 

niet af. 

 

Referenties 
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Trends in Food Science and Technology 18, 84 – 95  
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Verpakking, actief en intelligent   

Actieve en intelligente verpakking zijn al lang geen 

onbekende meer in het verpakkingsgebeuren. Dat er 

hieromtrent dan ook een regelgeving noodzakelijk 

was, is de wetgever niet uit het oog verloren. In 

verordening 1935/2004/EG wordt voor het eerst 

gesproken over actieve & intelligente materialen en 

voorwerpen binnen de globale groep van materialen, 

die bestemd zijn om met levensmiddelen in contact 

te treden.  

Onder actieve materialen en voorwerpen worden die 

materialen en voorwerpen verstaan die doelbewust 

bestanddelen bevatten die stoffen afgeven (emitters) 

aan of stoffen absorberen (absorbers) uit de 

verpakte levensmiddelen of de omgeving ervan. Zij 

hebben tot doel de houdbaarheid van het verpakte 

levensmiddel te verlengen of de staat ervan te 

handhaven of te verbeteren. Als voorbeeld van 

absorbers zijn er de stoffen die zuurstof, vocht, 

etheen of geurcomponenten kunnen absorberen, 

emitters verlengen de houdbaarheid door afgifte van 

componenten zoals  anti-oxidanten, anti-microbiële 

stoffen, geur- of smaakstoffen . Gezien hun werking 

en objectief worden veranderingen in de 

samenstelling of in de organoleptische eigen-

schappen van het levensmiddel ten gevolge van hun 

gebruik toegestaan op voorwaarde dat deze 

veranderingen voldoen aan de communautaire, of bij 

onstentenis nationale, bepalingen die van 

toepassing zijn op levensmiddelen (zoals bv 

verordening 1333/2008/EG (*) betreffende 

levensmiddelen-additieven). Uiteraard mogen deze 

veranderingen de consument niet misleiden bv. door 

voedselbederf te verhullen. Intelligente materialen 

en voorwerpen zijn op hun beurt bedoeld om de 

toestand van het verpakte levensmiddel of de 

omgeving ervan aan te geven. Zo kunnen ze bv de 

tijd- en de temperatuursomstandigheden weergeven 

tijdens transport en opslag of kunnen ze als indicator 

dienen voor microbieel bederf. Ook hier mag deze 

info niet leiden tot misleiding van de consument.  

Verder wordt nog aangegeven dat bijzondere 

maatregelen voor deze groep van food 

contactmaterialen kunnen genomen worden. Het is 

dan ook in die zin dat recentelijk (eind mei 2009) een 

nieuwe verordening is verschenen specifiek gericht 

op deze materialen:  

Verordening 450/2009/EC betreffende actieve en 

intelligente materialen bestemd om met 

levensmiddelen in contact te komen . 

In deze nieuwe verordening wordt eerst de definitie 

verduidelijkt. Er wordt gesteld dat de stoffen, die 

voor de actieve en/of intelligente functie zorgen, 

zowel in afzonderlijke recipiënten kunnen zijn vervat 

(bv een zuurstofabsorber in een klein papieren 

zakje), dan wel direct in het verpakkingsmateriaal 

kunnen zijn verwerkt (bv een zuurstofabsorberende 

film). Tevens wordt gesteld dat ze kunnen zijn 

samengesteld uit één of meerdere lagen of delen 

van verschillende soorten materialen, zoals 

kunststof, papier, karton of coatings en vernissen.  

Met betrekking tot de intelligente verpakkings-

systemen wordt gesteld dat deze in tegenstelling tot 

de actieve materialen en voorwerpen, op geen 

enkele wijze bestanddelen mogen afgeven aan de 

levensmiddelen. De intelligente systemen kunnen op 

de buitenzijde van de verpakking worden 

aangebracht en kunnen van de levensmiddelen 

gescheiden worden door het aanbrengen van een 

functionele barrière. In de verordening spreekt met 

van een functionele sperlaag, die de migratie van 

stoffen van achter deze sperlaag in de 

levensmiddelen moet voorkomen. Achter deze 

functionele sperlaag zouden dan ook niet-toegelaten 

stoffen mogen worden gebruikt, mits deze aan 

bepaalde criteria voldoen en de migratie onder een 

bepaalde detectielimiet blijft (voor zuigelingen en 

bijzonder gevoelige personen is de migratie van niet-

toegelaten stoffen door een functionele sperlaag 

vastgesteld op maximum 0,01 mg/kg levensmiddel. 

In het geval van nanotechnologie, waarbij men 

doelbewust gebruik maakt van zeer kleine deeltjes, 

die functionele fysische en chemische eigen-
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schappen vertonen die verschillen van die van de 

grotere deeltjes, stelt men dat deze zeker niet 

zomaar mogen worden gebruikt, zelfs indien er geen 

direct contact is of men van een sperlaag gebruik 

maakt. Het feit dat er over deze nieuwe technologie 

nog te weinig gekend is, maakt dat hun riscico van 

geval tot geval moet worden beoordeeld (max. 

migratie 0,01 mg/kg).    

Belangrijk is hierbij dat de stoffen die de actieve 

en/of intelligente functie van het materiaal of 

voorwerp creëren, door EFSA, de Europese 

Autoriteit voor Voedselveiligheid, moeten worden 

geëvalueerd om te garanderen dat ze veilig zijn en 

voldoen aan de vereisten van de verordening 

1935/2004. Op basis van deze 

veiligheidsbeoordeling kan dan besloten worden om 

deze stof of een combinatie van stoffen op te nemen 

in de communautaire lijst. Dit is een lijst van 

toegelaten stoffen, die gegevens bevat over de 

identiteit, de functie, de gebruiksvoorwaarden en de 

beperkingen of specificaties voor het gebruik van de 

stof of de combinatie van stoffen. EFSA moet binnen 

de 6 maanden na de bekendmaking van deze 

verordening (dus uiterlijk eind november ’09) 

richtsnoeren vastleggen voor de opstelling en de 

indiening van een aanvraag. Na bekendmaking van 

deze richtsnoeren heeft de industrie 18 maanden de 

tijd om, zowel voor de stoffen die de bestanddelen 

vormen van actieve en intelligente materialen en 

voorwerpen die reeds in de handel zijn als voor 

nieuwe, een aanvraag tot opname in de 

communautaire lijst in te dienen. Een register van 

alle stoffen waarvoor een geldige aanvraag is 

ingediend zal publiek toegankelijk zijn op de website 

van de Europese Commissie. Op basis van de 

risicio-evaluatie zal EFSA vervolgens advies 

uitbrengen aan de Commissie, die de uiteindelijke 

beslissing neemt. De Commissie zal tijdens de 

overgangsperiode - teneinde billijkheid voor alle 

aanvragers na te streven - de communautaire lijst in 

één keer vastleggen.  

In de verordening van 2004 wordt verder reeds 

aangegeven dat de actieve en intelligente materialen 

en voorwerpen die met levensmiddelen in contact 

zijn op gepaste wijze ge-etiketteerd moeten worden. 

In de nieuwe verordening wordt dit verder 

verduidelijkt via aanvullende voorschriften 

hieromtrent.  Deze bepalen dat, om de consument in 

staat te stellen niet-eetbare delen te herkennen, 

actieve en intelligente materialen en voorwerpen of 

delen ervan, wanneer zij de indruk wekken dat zij 

eetbaar zijn, moeten worden voorzien van de 

vermelding “NIET EETBAAR” (lettergrootte min 3 

mm), vergezeld, wanneer technisch mogelijk, van 

bijgevoegd symbool. Deze verplichting gaat in vanaf 

19 december 2009.  

Tenslotte worden ook een aantal bepalingen 

vastgelegd met betrekking tot de verklaring van 

overeenstemming. Actieve en intelligente materialen 

en voorwerpen moeten vergezeld zijn van een 

verklaring van overeenstemming, ongeacht of zij al 

dan niet in contact komen met levensmiddelen en dit 

in alle fasen van commercialisatie, behalve bij 

verkoop aan de eindgebruiker. Deze verplichting 

geldt eveneens voor de stoffen die bestemd zijn voor 

de vervaardiging van actieve materialen en 

voorwerpen of bestanddelen ervan. Bijlage II van de 

verordening geeft alle benodigde informaties aan die 

de verklaring van overeenstemming dient te 

bevatten. Teneinde de industrie de tijd te geven zich 

aan deze nieuwe voorschriften aan te passen geldt 

deze verplichting eveneens pas vanaf 19 december 

2009.   

Referenties: 

 

Verordeningen 1935/2004/EG en  450/2009/EG 

(*) Bijkomende info inzake levensmiddelen-

additieven:  

In het officieel Publicatieblad van de Europese Unie 

is op 31/12/2008 het zogenaamde “Food 

Improvement Agent Package” gepubliceerd. Dit 

“package” heeft tot doelstelling de vorige 

regelgevingen te vereenvoudigen, bij te werken en 

aan te passen aan de laatste wetenschappelijke en 
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technologische ontwikkelingen. Het bevat de 

volgende 4 verordeningen: 

·  Verordening 1331/2008/EG tot vaststelling van 

een gemeenschappelijke goedkeurings-

procedure voor levensmiddelenadditieven, 

voedingsenzymen en levensmiddelenaroma’s. 

 

·  Verordening 1332/2008/EG inzake voedings- 

enzymen 

 

·  Verordening 333/2008/EG inzake levens-

mddelenaditieven 

 

·  Verordening 1334/2008/EG inzake aroma’s en 

bepaalde voedingsingrediënten met aroma-  

tiserende eigenschappen voor gebruik in 

levensmiddelen  

Op 01 januari 2010 zullen overeenkomstig deze 

verordeningen opnieuw verscheidene nieuwe 

bepalingen van toepassing zijn.  
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Eetbare film, te gebruiken op het 

voedseloppervlak, om onderdelen van 

mekaar te scheiden of als omhulsel   

 

Neem je een hap uit een appel, dan wordt het 

resterend deel al snel bruin. Deze waarneming lag 

aan de basis van een intensieve speurtocht naar de 

mogelijke alternatieven voor de coating van Moeder 

Natuur. Het stuk dat nog niet werd verorberd moest 

vers en smakelijk blijven.  

Eetbare filmen en coatings 

Filmen zijn in het algemeen gedefinieerd als “stand-

alone” dunne laagjes materiaal. Meestal bestaan ze 

uit polymeren die zakken, wikkelfilmen en capsules 

kunnen vormen. Coatings daarentegen zijn speciale 

filmen, die direct op het voedseloppervlak worden 

toegepast. Ze worden beschouwd als een onderdeel 

van het finaal product. Eetbare filmen en coatings 

worden aangemaakt uit eetbare biopolymeren en uit 

voedingsgeschikte additieven. Soms zijn ze al heel 

lang gekend. Zowel in China als in Japan gekend is 

yuba, gemaakt van het eiwitrijke vel dat op kokende 

sojamelk komt. Afgekoeld kan men dat vel ofwel 

vers ofwel gedroogd opeten. De textuur van 

meerdere lagen yuba, die op elkaar worden gelegd, 

maakt het tot een ideaal alternatief van vlees voor 

de vegetarische keuken. Het wordt ook gebruikt als 

omhulsel van dim sum. Traditioneel omvat dim sum 

verschillende soorten van gestoomde broodjes zoals 

as cha siu baau, deegrollen en rijstnoedels (cheong 

fun) met een hele gamma aan ingrediënten, zelf 

rundsvlees, kip, varkensvlees en vegetarisch 

voedsel [Han & Gennadios 2005; Wikipedia 2009]. 

Reeds in de twaalfde eeuw werden wassen coatings 

aangebracht op citrusvruchten en nu worden ze 

sedert de dertiger jaren commercieel gebruikt voor 

appels en peren [Baldwin 1994] om verlies aan 

vocht evenals respiratie in te perken. Zij zorgen voor 

een stabielere en langer blijvende glans; zij 

reduceren de vorming van geuren en genereren een 

levensduur van enkele weken. Nieuwe stoffen, 

gebaseerd op de sucrose-esterchemie zijn nu 

beschikbaar voor volledige vruchten evenals voor 

vers gesneden fruit en groenten [Klahorst 1999]. 

Collageenfilmen worden gebruikt voor omhulsels 

van worst en sommige hydroxy-methyl-

cellulosefilmen worden gebruikt voor oploszakken 

voor droge voedingsproducten. In het algemeen, zijn 

er meer toepassingen voor coatings dan voor filmen 

[Krochta & De Mulder-Johnston 1997]. De 

farmaceutische industrie maakt gebruik van 

suikercoatings voor geneesmiddelen en van 

gelatinefilmen voor zachte capsulen [Gennadios 

2002; Krochta 2002]. Suikercoatings hebben een 

lange geschiedenis in de farmaceutische industrie. 

Maar ze zijn zwak en hebben weinig mechanische 

sterkte. Daarom zijn de gehaltes die op een 

substraat worden aangebracht hoog, soms bedraagt 

het tot 30 à 70 % van het totaal gewicht. Zachte 

gelatine-capsulen sluiten hermetisch af; de buitenste 

schil is gemaakt van gelatine, water en weekmakers 

(glycerine, sorbitol, …) in verschillende verhou-

dingen. Kleurstoffen en chemische substanties, die 

de opaciteit of ondoorschijnendheid van het 

materiaal garanderen, worden ook gebruikt, meestal 

om de aandacht van de consument te trekken en 

voor medische identificatie. Deze lijst van 

voorbeelden is niet volledig. Ze illustreert dat 

eetbare filmen en coatings gebruikt worden voor een 

grote verscheidenheid aan voedingsproducten. 

Eetbare filmen bieden erg veel mogelijkheden. 

Bovendien dragen ze bij tot de kwaliteit van het 

product door een barrière te vormen voor zuurstof, 

aroma’s, olie en vocht en kunnen ze fungeren als 

drager voor functionele ingrediënten zoals anti-

oxidantia en antimicrobiële stoffen.  

De barrière-eigenschappen verbeteren kan op 

veel manieren 

Eetbare filmen worden vervaardigd uit eiwitten, 

polysacchariden en lipiden [Bourtoom 2009]. 

Hiervan zijn de eetbare filmen op basis van eiwitten 

het meest attractief; zij hebben uitzonderlijke 

gasbarrière-eigenschappen in vergelijking met filmen 

uit polysacchariden of lipiden. Bovendien zijn ook de 

mechanische eigenschappen van filmen op basis 
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van eiwitten beter dan de andere. Zij kunnen 

bindingen vormen op verschillende posities van de 

moleculen en vertonen daarom een enorm 

potentieel voor veelvuldige bindingen [Ou et al., 

2005]. 

Anderzijds zijn de povere waterdampbestendigheid 

van eiwitfilmen en de zwakkere mechanische sterkte 

in vergelijking met synthetische polymeren oorzaak 

van de erg beperkte toepassingsmogelijkheden in de 

verpakking van voeding. Een significante verbetering 

van de eigenschappen [Bourtoom 2009] werd echter 

reeds verwezenlijkt door chemische en 

enzymatische technieken, door combinaties met 

hydrofobe materialen of door gebruik te maken van 

irradiatie.  

Toepassingen in de voedselverpakkingen 

Shellac is een van de oudste substanties die werd 

gebruikt voor coating- en kleefdoeleinden. Het hars 

wordt afgescheiden door een vrouwelijke kever, niet 

groter dan een mijt, om haar eitjes aan boomschors 

te bevestigen. De toepassing ervan voor suikergoed 

is een eenvoudige operatie. Het wordt toegevoegd in 

de suikergoedketel en flink geroerd. Eenmaal de 

glans toegepast, dan krijgt het suikergoed een 

langere bewaartijd, betere weerstand en antiplak 

kenmerken. Daarenboven dient de laag Shellac als 

vochtbarrière. 

Voor gesneden fruit (appelen, peren, bananen en 

avocado’s) zijn er mengsels van vitaminen en 

mineralen in gebruik. Ascorbinezuur en calcium zijn 

goed gekend voor bescherming tegen bruinkleuring 

en zacht worden. Ook hier wordt de levensduur met 

twee tot drie weken verlengd door een beter behoud 

van kleur, stevigheid en textuur. Sommige 

formuleringen bevatten ook aminozuren, die de 

natuurlijke enzymeactiviteit en afbraak inhiberen. 

Eetbare filmen beschermen zowel gekookte als 

rauwe voeding. Zetmeelcoatings verbeteren b.v. de 

diepvriesfrieten. Omdat zetmeel zelf niet bijdraagt tot 

de geur en kleur van het product, worden er andere 

ingredienten toegevoegd in de finale formulering. De 

ontwikkeling van de juiste formulering resulteert 

meestal in een gepatenteerd product dat zich 

onderscheidt van de andere producten, een 

voordeel in de hoogst competitieve frietenmarkt. 

Filmen voor gekruide en voorgekookte 

vleesproducten winnen steeds aan populariteit door 

de grote verscheidenheid aan “ready-to-heat” 

producten voor de snelle maaltijd. Erg populair zijn 

de zetmeelcoatings. Soms de vleesglans genoemd, 

biedt een dergelijke film het grote voordeel geen 

kookproces nodig te hebben voor de toepassing. 

Een andere hydrofobe coating met excellente 

vochtbarrière-eigenschappen is zeïne. Het wordt 

gebruikt voor suikergoed, gedroogd fruit, noten, rijst, 

zaden en zelfs farmaceutische tabletten. 

Wetenschappers zoeken ook naar andere types van 

hydrofiele eiwitfilmen; er is veel aandacht voor 

eetbare en biodegradeerbare weifilmen. 

Weiproteïnen (van de wei van kaas) wordt 

gescheiden van de lactose door ultrafiltratie, nadien 

wordt het verdampt en gedroogd tot een wit poeder. 

Het afgezonderd weiproteïne vormt een excellente 

film en heeft het grote voordeel wateroplosbaar te 

zijn in een breed pH-gebied. Het vormt een goede 

barrière voor zuurstof, aroma’s en olie bij lage en 

zelfs matige relatieve vochtigheid. Andere bronnen 

zijn zeer divers :  dieren (gelatine en collageen), 

pindanootjes en tarwe.  

Is er zo iets als een perfecte verpakking ?    

Van uit een milieustandpunt is de eetbare 

verpakking “top of the bill”. Eetbare filmen kunnen de 

geschikte barrière-eigenschappen hebben, bederf 

van voedingsproducten tegengaan en daarom ook 

de levensduur van de verpakte voeding vergroten. 

Overigens wordt de verpakking beter recycleerbaar 

wanneer courant gebruikte verpakkingen kunnen 

vervangen worden door eetbare filmen. We hoeven 

evenwel niet te verwachten dat de eetbare filmen de 

andere plastics helemaal gaan vervangen. Maar 

stedelijke stortplaatsen zullen maar wat dankbaar 

zijn voor elke ton plastic, die vervangen wordt. En dit 

geldt al evenzeer voor de burgers, die vlak langs de 

stortplaatsen wonen.  
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Eetbare verpakkingen   

Pathogene of ziekteverwekkende bacteriën, zoals 

Escherichia coli, kunnen voor heel wat ongemakken 

zorgen; niet in het minst omdat de consumptie van 

verse en klaargesneden producten alsmaar 

toeneemt. De voedingsindustrie begrijpt trouwens 

heel goed de uitdaging om de snelle 

vermenigvuldiging van pathogene bacteriën onder 

controle te houden. Toepassingen van eetbare films 

of coatings krijgen hierbij erg veel aandacht, omdat 

de flinterdunne laagjes niet alleen heel geschikt zijn 

als dragers van meerdere voedingsadditieven, maar 

tevens ook van “meedogenloze microbenkillers”. Dit 

blijkt uit een recente studie (Rojas-Graü et al. 2006), 

die de onprettige en gevaarlijke opstootjes van 

bacteriën wel heel dicht op de hielen zit.  

De auteurs van het artikel suggereren dat eetbare 

films op basis van appelmoes met essentiële olie 

van oregano een uitstekende bescherming bieden. 

Dat essentiële oliën van planten een antimicrobiële 

activiteit vertonen was al langer geweten; deze 

wetenschappers hebben ze nu voor het eerst in een 

verpakking gestopt om de veiligheid van de verpakte 

voeding te verbeteren. De films hebben ook nog 

andere voordelen. Ze bestaan uit een kleverig 

goedje en blijven daarom langer op het fruit of op de 

groenten gehecht. Een dergelijke bescherming is 

heel wat efficienter dan bijvoorbeeld een wasbeurt 

met een waterige oplossing. Overigens vertonen de 

coatings heel goede fysico-chemische 

eigenschappen, waardoor verlies aan waterdamp en 

rotting door oxidatie worden vertraagd. 

Allicht gaat men vers fruit en verse groenten in de 

toekomst behandelen met een mengsel van 

appelmoes en oregano-olie. Of die oregano-smaak 

al dan niet wenselijk is, zullen we dan wel vernemen.  
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Onderzoekers schuiven langs beide 

kanten aan; voor sommigen betekent 

bisfenol A een gezondheidsrisico en 

anderen zeggen dat het veilig is  

De kwestie leeft meer dan ooit   

Vorig jaar heeft Canada als eerste staat het gebruik 

van bisfenol A [bisphenol A, BPA] in recipiënten van 

voeding en drankjes voor zuigelingen verboden. 

BPA is eveneens verboden in een aantal VS-staten, 

onder meer in Minnesota en Connecticut, en in een 

twintigtal staten en gemeenten worden er nog 

voorstellen om deze chemische stof te verbieden 

ondezocht. 

Frankrijk zou het eerste Europees land kunnen zijn 

dat BPA in voedingsverpakkingen verbiedt, mocht 

een voorstel ingediend door een groep senatoren 

wet worden. De Franse senatoren vroegen het 

verbod op basis van het voorzorgsprincipe. In het 

voorstel staat dat “ ... enkel studies hebben 

aangetoond dat BPA hormoonverstorend kan zijn 

en, bovendien, dat er verbanden bestaan tussen 

BPA en prostaat- en borstkanker, obesitas, 

suikerziekte, afwijkingen van de schildklier evenals 

gedrags- en voorplantingsproblemen ...”. 

Anderzijds blijven de Europese Autoriteit voor de 

Veiligheid van de Voeding [European Food Safety 

Authority, EFSA] en de UK Food Standards Agency 

ervan overtuigd dat hun visie dat er geen 

gezondheidsrisico is verbonden aan het gebruik van 

BPA in materialen bestemd voor voedingscontact 

wordt onderschreven door alle beschikbare 

wetenschappelijke gegevens. Maar het debat gaat 

verder. In juli weigerde een wetenschappelijke 

commissie in Californië BPA in te schrijven op de 

lijst van chemische stoffen die mogelijk kanker, 

afwijkingen bij geboorte of andere 

voorplantingsproblemen kunnen veroorzaken 

[Proposition 65]. In september besliste de staat 

Californië om BPA niet te verbieden. 

Nochtans heeft de attitude van de consument zich 

gewijzigd. Een groeiend aantal mensen [en 

bedrijven] heeft beslist de bezorgdheid te omzeilen 

door BPA te vermijden. Hoe dan ook, de 

besluitvormers moeten geen labojassen aantrekken. 

Zij moeten de wetenschappers, die er hun dagelijks 

brood mee verdienen, dat laten doen. 

Voedselveiligheid is uitermate belangrijk. Het is te 

belangrijk om het enkel aan de politici en de 

drukkingsgroepen over te laten. Het weten-

schappelijk onderzoek en overleg dient te gebeuren 

door de geest en niet door het hart [Harrington 

2009].   

Geeft het onderzoek naar bisfenol A reden tot 

ongerustheid 

 

Sedert het verschijnen van boeken zoals “Our stolen 

future” [Colborn et al. 1997], “Altering Eden: The 

Feminisation of Nature” [Cadbury 1999] en “The 

Estrogen Effect: How Chemical Pollution Is 

Threatening Our Survival” [Cadbury 2000], 

verschillende TV-documentaires en heel wat artikels, 

belandden gezondheidseffecten veroorzaakt door 

chemische verbindingen die de mens zelf heeft 

gesynthetiseerd in het brandpunt van de 

belangstelling. Het is hun grote verdienste dat ze 

onze nieuwsgierigheid en bezorgdheid opwekken. 

Maar deze bezorgdheid vereist een nauwgezette 

studie van de wetenschappelijke literatuur; des te 

meer, wanneer men precies wil snappen wat reeds 

werd bewezen en wat nog bijkomend onderzoek 

vergt. 

Omdat ze zich goed bewust waren van het feit dat 

hormoonverstorende chemische verbindingen 

[endocrine disrupting chemicals, EDCs] door 

menselijke activiteit in het milieu terechtkomen, 

hebben zowel de Europese Commissie [EC] als de 

US Environmental Protection Agency [US EPA] een 

lijst van prioritaire substanties opgesteld met het oog 

op verder onderzoek betreffende hun rol in 

hormonale verstoring [EC DG ENV 2000, US EPA 

2003]. BPA is een zeer bestendige stof die in grote 

hoeveelheden wordt geproduceerd. Omdat vaststaat 

dat ze hormoonverstoring teweegbrengt in 

organismen is men erg bezorgd voor menselijke en 

dierlijke blootstellingen [EC DG ENV 2000]. De US 

EPA [2003] roept op tot een veeljarige 
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wetenschappelijke studie [2000 – 2012] betreffende 

effecten, blootstellingen, inschatting en management 

van EDCs, met onder meer BPA. In 2006 werden in 

Chapel Hill, North Carolina, 38 wetenschappers 

opgeroepen voor de bijeenkomst “Bisphenol A :  An 

Examination of the Relevance of Ecological, In vitro 

and Laboratory Animal Studies for Assessing Risks 

to Human Health”. Zij zouden zich buigen over de 

mogelijke verbanden tussen BPA en de negatieve 

gezondheidstrends van de laatste jaren. Hun 

conclusies waren gebaseerd op betrouwbaarheids-

niveaus; met andere woorden zij maakten een 

onderscheid tussen aanvaardbare gegevens die 

geen bijkomend bewijs vereisen, waarschijnlijke 

gegevens die evenwel bijkomend bewijs vereisen en 

onzekere gegevens [vom Saal et al. 2006]. 

Samengevat, werkt BPA als een estrogen. Het bindt 

zowel met estrogenreceptoren van de kern als met 

deze die geassocieerd zijn met de celmembranen. 

Bovendien interageert BPA ook met de  androgen-

receptor en met de schildklierhormoonreceptor, 

maar wel bij concentraties die hoger liggen dan deze 

vereist voor response van estrogenreceptoren 

[Wetherhill et al. 2007]. De individuele verschillen in 

BPA-farmacokinetiek en de variabiliteit binnenin de 

verschillende populaties vergen nog bijkomend 

onderzoek. De moleculaire mechanismen van acute 

en van chronische blootstellingen dienen nog 

grondig ontcijferd. 

In de hedendaagse literatuur is er een relatief 

gebrek aan informatie en daarom is het voorbarig te 

beweren dat BPA kankerverwekkend zou zijn. 

Vermoedelijk mag men evenwel aannemen dat BPA 

de ontvankelijkheid voor kanker vergroot [Keri et al. 

2007]. 

In 2007 heeft het National Toxicology Program 

[NTP] Center for the Evaluation of Risks to Human 

Reproduction [CERHR] de kans dat BPA een 

negatieve invloed heeft op de voorplanting en 

ontwikkeling van de mens geëvalueerd. De evaluatie 

werd beeindigd in augustus 2007 en gepubliceerd in 

september 2008 [NTP CERHR 2008]. Het NTP 

kwam tot de volgende conclusies betreffende de 

mogelijke gevolgen van blootstelling aan BPA voor 

de menselijke ontwikkeling en voortplanting. De 

mogelijke gevolgen werden gerangschikt als 

verwaarloosbare bezorgdheid, minimale 

bezorgdheid, enige bezorgdheid, bezorgdheid en 

ernstige bezorgdheid. Het NTP heeft enige 

bezorgdheid omtrent de gevolgen voor de hersenen, 

het gedrag en de prostaatklier van foetussen, 

zuigelingen en kinderen en het heeft minimale 

bezorgdheid omtrent melkklieren en de vervroegde 

puberteit van vrouwelijke foetussen, zuigelingen en 

kinderen bij de huidige blootstellingen. Het heeft 

verwaarloosbare bezorgdheid omtrent mortaliteit van 

foetus en pasgeboren kind, afwijkingen bij de 

geboorte, verminderd geboortegewicht of vertraagde 

groei van de kroost omwille van de huidige 

blootstelling van zwangere vrouwen. 

Daarenboven heeft het NTP verwaarloosbare 

bezorgdheid omtrent problemen met de voort-

planting bij huidige blootstellingen, maar minimale 

bezorgdheid bij enigszins hogere blootstellingen van 

werklui op de werkvloer. 

Meetbare, maar relatief lage, migratie uit 

polycarbonaatcontainers en coatings van 

epoxyhars    

 

Stelt men aan het NTP de vraag “Zijn mensen 

blootgesteld aan BPA?” dan is het antwoord 

onomwonden “Ja!”. Terwijl lucht, stof en water [met 

inberip van huidcontact tijdens het baden of 

zwemmen] mogelijke bronnen van blootstelling zijn, 

dan blijft BPA uit voeding en dranken het grootste 

deel van de dagelijkse menselijke blootstelling 

uitmaken. BPA kan naar de voeding migreren uit de 

containers met een inwendige laag van epoxyhars 

en van gebruiksartikelen uit polycarbonaat zoals 

babyflesjes, tafelgerief, containers voor voeding en 

waterflessen. 

Recente [publicaties van 2008 en 2009] voorbeelden 

illustreren vrijzetting van BPA uit waterflessen, 

babyflesjes, bottle liners en herbruikbare 

drankflessen [Biedermann et al. 2008, Biedermann 

& Grob 2009, Ehlert et al. 2008, Kubwabo et al. 

2009, Le et al. 2008] evenals uit metalen deksels en 



 19 

blikken [Cao et al. 2008, Cao et al. 2009, Grumetto 

et al. 2008, Zafra-Gómez et al. 2009]. 

Alle artikels verwijzen naar zeer performante en 

aangepaste analytische technieken en geen enkel 

wijst op migratiewaarden die de norm overschrijden. 

Het belangrijkste mechanisme dat vrijzetting van 

BPA kan verklaren is de verwering van het plastic 

[Mercea 2009] en het is in toenemende mate 

duidelijk geworden dat men BPA-migratie kan onder 

controle houden door eenvoudige regels in acht te 

nemen [Biedermann & Grob 2009]. 

 

Leidt de blootstelling tot ongewenste effecten 

Enerzijds is er de algemene blootstelling aan BPA, 

die 90% van de~blijkt uit de aanwezigheid van BPA-

conjugaten in de urine van  Americaanse bevolking 

[Calafat et al. 2008]. Anderzijds zijn de gevonden 

gehaltes in voeding en dranken vrijwel altijd in 

overeenstemming met de normen bepaald door de 

overheden bevoegd voor voedselveiligheid. Ter 

herinnering, niet één overheid bevoegd voor 

voedselveiligheid heeft BPA verboden, behalve de 

Canadese. 

Het EFSA beoordelde de BPA-kwestie reeds in zijn 

eerdere risico-inschatting [EFSA 2007], die een 

aanvaardbare dagelijkse inname [Tolerable Daily 

Intake, TDI] van 0.05 milligram per kg lichaams-

gewicht vooropstelde. Bovendien nam EFSA aan dat 

de opnames van zuigelingen en kinderen lager zijn 

dan de vooropgestelde TDI. In een bijkomend 

opiniestuk dat werd gepubliceerd in 2008 onderzocht 

EFSA de verschillen in BPA-eliminatie tussen 

zuigelingen en volwassenen en het bevestigde dat 

de dagelijkse blootstelling aan BPA lager was dan 

0.05 milligram per kg lichaamsgewicht en dit zowel 

voor volwassenen als voor borelingen. Om die 

reden, stelde EFSA de vroegere risico-evaluatie, die 

was gebaseerd op de NOAEL-waarde [no 

observable adverse effect level] voor ratten en een 

veiligheidsmage van 100, niet in vraag en behield de 

eerder vooropgesteld norm. Tenslotte werd het 

EFSA door de EC gevraagd de conclusies van de 

studie van Lang et al. [2008] te onderzoeken. De 

studie suggereerde een verband tussen verhoogde 

gehaltes aan BPA in urine en ernstige medische 

aandoeningen waaronder hartproblemen en 

diabetes. In haar statement  [EFSA 2008] wees 

EFSA er op dat de studie geen informatie verschaft 

betreffende lange termijn-blootstellingen. Dit zou 

nochtans van belang zijn om een correlatie tussen 

BPA en de ontwikkeling van chronische afwijkingen 

te verklaren. EFSA was van mening dat er 

onvoldoende bewijs was voor een causaal verband. 

Alle informatie is in extenso beschikbaar op de 

volgende web sites :  

·  http://www.efsa.europa.eu/EFSA/efsa_locale-

1178620753812_home.htm 

·  http://www.foodgov.com.uk/  

 

Risico’s inschatten blijft een uitdaging 

Overhaaste besluitvorming moet evenwel vermeden 

worden en er blijven nog een paar vragen overeind. 

Iedereen weet dat de mens is blootgesteld aan een 

verschrikkelijk complexe cocktail van contaminanten. 

Sommige daarvan vertonen synergie, een slecht 

begrepen proces en een uitdaging voor de 

wetenschappers van de 21e eeuw. Eerder dan 

gebruik te maken van technieken die het analytisch 

signaal dienen om te zetten in concentraties zou 

men moeten beginnen met het gebruik van 

technieken die de activiteiten van de contaminanten 

meten. Een geïntegreerde aanpak moet analytische 

technieken beogen voor de kwantificering van 

chemische contaminanten maar ook voor de 

evaluatie van de menselijke blootstelling en de 

biologische [toxicologische] gevolgen daarvan 

[Dorne et al. 2009]. 

Om te concluderen dat de toxiciteit voor knaagdieren 

niet direct relevant is voor de inschatting van het 

menselijk risico steunt de EFSA op farmaco-

kinetische bewijzen. Ginsberg and Rice [2009] zijn 

van oordeel dat deze argumenten geen rekening 
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houden met de deconjugatie van BPA en ze zijn van 

mening dat een mogelijk risico niet kan verworpen 

worden op basis van onzekere farmacokinetische 

argumenten. 

Wordt vervolgd ! 

Het is verstandig hier de woorden van Harrington 

[2009] te herhalen :  the thinking should be done by 

our heads not by our hearts. Nieuwe feiten zullen 

onze kennis wijzigen en op een dag zullen ze 

misschien onze belangrijkste conclusies veranderen.  
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Bisfenol A wordt door het menselijk 

lichaam snel gemetaboliseerd en 

geëlimineerd  

Inleiding 

 

Het leidt niet de minste twijfel dat bisfenol A (BPA) 

een van de meest “beruchte” chemische stoffen is. 

Alleen al in 2008 zat BPA in het hoofdartikel van  

zes nummers van het online magazine Science 

Daily [http://www.sciencedaily.com/].  Alle titels – 

Plastic Bottles Release Potentially Harmful 

Chemicals (Bisphenol A) After Contact With Hot 

Liquids, Common Organic Compound Found In 

Many Household Products May Pose Health Risk To 

Breast Cells, Chemical In Plastic Bottles Raises 

Some Concern, According To New Report, 

Endocrine Disruptors In Common Plastics Linked To 

Obesity Risk, Plastic Bottle Contaminants? No 

Reproductive Or Developmental Effects Found In 

Mice From Oral Exposure To Low Doses Of 

Bisphenol A en Plastic Bottles: Bisphenol A Of 

'Some Concern' According To U.S. Government 

Report – verwijzen, terecht of niet, naar een 

ongerustheid voor de volksgezondheid. BPA is een 

belangrijk intermediair in de industriële productie van 

polycarbonaatplastic; van epoxy-, fenol-, polysulfon- 

en polyetherimideharsen; van polyesters; van poly-

acrylaten en zelfs van vlamvertragende materialen. 

Het is bij voorbeeld te vinden in deklagen van blikjes 

voor voeding en dranken, in metalen vaten, in 

versterkte buizen, in tandvullingen, in nagellakken, in 

babyflesjes en zelfs in voedingsverpakkingen. Het is 

één van de 50 belangrijkste producten voor de 

chemische industrie, dat een inkomen van zo’n 6 

miljoen Euro per dag vertegenwoordigt in de 

Verenigde Staten, Europa en Japan [Greiner et al. 

2007]. 

De wereldproductie wordt geraamd op 6 miljard 

pond per jaar, met een jaarlijkse toename in 

productie van zo’n 10% tussen 2003 en 2006. Deze 

groei wordt bepaald door de vraag naar 

polycarbonaat en eveneens door de in 2006 sterk 

verbeterde markt voor epoxyharsen. Polycarbo-

naatplastic en harsen zijn de belangrijkste en snelst 

groeiende eindproducten van BPA in elke 

belangrijke productieregio; het betreft hier 67% van 

het BPA-verbruik. Daar komt nog bij dat de vraag in 

deze markt naar alle waarschijnlijkheid zal groeien 

met een gemiddelde jaarlijkse snelheid van 7% in de 

periode van 2006 tot 2011.~  

Canada neemt het voortouw    

Austen [2007] publiceerde een artikel in de New 

York Times met de frappante titel “Canadian Retailer 

Bans Some Plastic Bottles”. Tom Cummins, de 

directeur Onderzoek en Ontwikkeling bij Nalge 

Nunc, stelde het volgende voorop : nooit werd een 

chemische verbinding zo intensief bestudeerd en 

toch blijven belangrijke internationale instanties over 

de hele wereld ervan overtuigd dat er geen 

probleem is voor de mens (… rarely has a chemical 

been the subject of such intense scientific testing 

and scrutiny, and still, important agencies across the 

globe agree that there is no danger posed to 

humans …). 

Op 18 april 2008 heeft de Canadese regering op zijn 

web site aangekondigd dat zij als eerste land ter 

wereld een risico-analyse voor BPA zou gaan 

uitvoeren in overleg met de industrie en met de 

stakeholders en, daarenboven, dat ze een periode 

van 60 dagen voorziet om het publiek de 

mogelijkheid te bieden commentaar te geven 

betreffende een ban op import, verkoop en publiciteit 

voor babyflesjes in polycarbonaat. De 

wetenschappers van Health Canada hanteerden een 

voorzichtigheidsaanpak, waarbij gesteld wordt dat 

zuigelingen en kleine kinderen gevoeliger zijn aan 

BPA. Om die reden verdient het aanbeveling 

maatregelen te treffen om hun blootstelling aan BPA 

zo goed mogelijk te beperken. Op 29 mei 2008 

wordt de boodschap van Health Canada enigszins 

afgezwakt. Uitgaande van de beschikbare weten-

schappelijke gegevens wordt de consument niet 
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aangeraden zijn eetgewoonten te wijzigen. De 

consumenten mogen er gerust in zijn dat voeding in 

blik veilig is, wanneer die deel uitmaakt van een 

uitgebalanceerd dieet. Bovendien besliste Health 

Canada de gevolgen van BPA voor de gezondheid 

te blijven onderzoeken. Recent heeft Canada het 

gebruik van BPA voor baby-flessen verboden (Byrne 

2008).  

Het Europees Agentschap voor de 

Voedselveiligheid (EFSA) handhaaft zijn eerdere 

conclusies 

Het voormalig Panel voor Voedingsadditieven, 

Smaakstoffen, Processing Aids en Voedingscontact-

materialen [Aguilar et al. 2008] meende dat de 

vorige risico-evaluatie, die was gebaseerd op het 

gehalte dat geen waarneembaar effect veroorzaakt 

bij ratten en op de gebruikelijke onzekerheidsfactor 

van 100, geldig bleef voor de mens. De evaluatie 

hield zowel rekening met de vroegere als met de 

meest recente informaties omtrent de wijze waarop 

BPA en gelijkaardige stoffen zich in het lichaam 

gedragen. 

Het Panel nam aan dat de blootstelling aan BPA van 

een menselijke foetus verwaarloosbaar is omdat de 

moeder het snel metaboliseert en elimineert. 

Overigens nemen de wetenschappers aan dat 

pasgeborenen BPA ook kunnen afbreken en 

elimineren wanneer de doses kleiner blijven dan 1 

mg per kg lichaamsgewicht en per dag. Met andere 

woorden, pasgeborenen kunnen effectief de BPA 

afbreken, die overeenstemt met een dagelijkse 

opname van 0.05 mg per kg lichaamsgewicht (de 

norm die het EFSA heeft gesteld) en zelfs 1 mg per 

kg lichaamsgewicht. De risico-evaluatie van 2006 

blijft zonder meer geldig.    

Een review door de Amerikaanse Food and Drug 

Administration (FDA) 

FDA Commissioner Andrew von Eschenbach riep 

een werkgroep van het hele agentschap in het 

leven. Deze werd voorgezeten door Dr. N. Alderson 

en had als opdracht elke opgeworpen vrees 

betreffende BPA te onderzoeken. Bovenop een 

inspectie van verpakkingen voor voeding en dranken 

– die zeer recent onder de aandacht kwamen – 

diende de werkgroep ook andere mogelijke 

blootstellingsroutes te onderzoeken. Alle producten, 

die aan een FDA-controle moeten onderworpen 

worden, zouden geëvalueerd worden. Dus ook de 

bekommernissen, die werden geopperd door het 

National Toxicity Program en de preliminaire risico-

evaluatie van Health Canada. Vandaag zijn er geen 

aanbevelingen van de FDA om voedingscontact-

materialen die BPA bevatten links te laten liggen. Er 

is voldoende bewijs dat die materialen veilig zijn en 

dat de blootstelling aan BPA, ook de blootstelling 

van babies en kinderen, geen probleem stelt voor de 

gezondheid. De FDA erkent weliswaar dat het 

onderzoek naar BPA uitzonderlijk dynamisch is en 

ze verzekert dat gepaste actie zal ondernomen 

worden, mocht uit de review van de gegevens 

blijken dat het gebruik van BPA niet veilig is. 

Ondanks het feit dat de review op dit ogenblik nog 

steeds loopt, zijn er reeds heel wat aanwijzigingen 

dat de BPA-houdende materialen, die nu op de 

markt zijn, wel degelijk veilig zijn. Bovendien wordt 

algemeen aanvaard dat de blootstelling, ook die van 

kleine kinderen, ruim onder de gevarengrens ligt.  

Gepaste nieuwsverspreiding door de Belgische 

industriële federaties 

Tot vandaag, publiceerden de Belgische Federale 

Overheidsdienst Volksgezondheid en het Federaal 

Agentschap voor de Veiligheid van de 

Voedingsketen (FAVV) geen commentaren 

betreffende het gebruik en de mogelijke effecten van 

BPA. Het FAVV controleert weliswaar op 

regelmatige tijdstippen de migratie van BPA uit 

polycarbonaatflessen. In 2007 werden er geen 

overschrijdingen van de maximale migratielimiet 

vastgesteld [http://www.afsca.be/, Activiteitenrapport 

2007].Federplast informeerde het publiek dat BPA 

veilig is in de voorziene toepassingen. Deze 

boodschap is gebaseerd op twee recente studies 

[Leranth et al. 2008; Lang et al. 2008]. Plastics 

Europe stelt vast dat internationale authoriteiten, 
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zoals de Europese Commissie, het Europees 

Agentschap voor de Voedselveiligheid (EFSA), de 

Amerikaanse Food and Drug Administration (FDA) 

en het Japans Ministerie voor Gezondheid, Werk en 

Welzijn, steeds hebben aangetoond dat de 

menselijke blootstelling aan BPA laag is en de 

grenzen, die door de regeringsinstanties zijn 

vastgelegd, niet overschrijdt.  

Maar moeten we toch niet oppassen   

Het ruime aanbod aan gedetailleerde weten-

schappelijke experimenten contesteert geenszins de 

wereldwijde blootstelling aan BPA. De zeer 

verspreide blootstelling aan BPA staat onomstotelijk 

vast. Calafat et al. [2005] tonen aan dat 95% van de 

urinemonsters van Amerikaanse burgers meetbare 

BPA-gehaltes bevatten. Vermits BPA snel wordt 

afgebroken [Volkel et al. 2002], maar toch 

aantoonbaar is in urine, is de mens chronisch of 

voortdurend blootgesteld aan BPA. Nog een 

chemische stof meer in de reeds complexe cocktail 

van contaminanten, waaraan we zijn blootgesteld!  
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Moeten we bang zijn van Bisfenol A ?  

Bisfenol A (BPA) wordt wereldwijd in zeer grote 

hoeveelheden geproduceerd en de productie-

volumes nemen nog steeds toe. Het wordt gebruikt 

voor de synthese van polycarbonaat plastics en 

epoxy-harsen, die dienen als grondstof voor een 

groot aantal verbruiksgoederen. Recent ontstond er 

een grote bezorgdheid toen bleek dat zowel de 

mens als in het wild levende dieren zijn blootgesteld 

aan BPA-gehaltes, waarvan men weet dat ze bij 

laboratoriumdieren al een negatief effect hebben. 

Meteen ontstond het vermoeden dat ook de 

menselijke blootstelling kon leiden tot negatieve 

gezondheidseffecten.  

Deze situatie moest worden uitgeklaard en er werd 

een panel van experten bijeengeroepen om de 

relevantie van talloze vroegere studies te evalueren 

en om op basis van de bevindingen suggesties voor 

toekomstig wetenschappelijk werk te formuleren. De 

werkgroep boog zich gedurende drie dagen (28 – 30 

november 2006) over vijf prioritaire thema’s en 

publiceerde nadien de conclusies in een speciaal 

nummer van het tijdschrift Reproductive Toxicology.  

De abstracts van het algemeen overzichtsartikel 

(vom Saal et al., Reproductive Toxicology 24, 131, 

2007) en van de specifieke reviews over menselijke 

blootstelling (Vandenberg et al., Reproductive 

Toxicology 24, 139, 2007), de moleculair 

actiemechanismen van BPA (Wetherill et al., 

Reproductive Toxicology 24, 178, 2007), de in vivo 

effecten van BPA (Richter et al., Reproductive 

Toxicology 24,199, 2007), de inschatting van de 

ecologische gevolgen van BPA-verontreiniging 

(Crain et al. Reproductive Toxicology 24, 225, 2007) 

en de kankerverwekkende eigenchappen (Keri et al., 

Reproductive Toxicology 24, 240, 2207) zijn te 

vinden op de webside van het tijdschrift 

(http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.

cws_home/525489/description#description).  

��
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Bioplastics stappen steeds sneller  

Het huidig debat over klimaatbescherming en 

toenemend milieubewustzijn heeft ook gevolgen 

voor de polymeren van de toekomst. Biopolymeren 

of bioplastics zijn vandaag klinkende termen in de 

industrie. Maar wat zijn bioplastics ??? En zijn ze 

ook beter dan traditionele plastics ???  

We bekennen meteen dat het ontzettend moeilijk is 

een duidelijke definitie naar voor te schuiven, waar 

alle partijen het mee eens zijn — Wikipedia, de vrije 

encyclopedie, definieert bioplastics als plastics, die 

worden afgeleid van hernieuwbare biomassa, zoals 

plantaardige olie, zetmeel en zelfs micro-

organismen. Dit in tegenstelling tot traditionele 

plastics, die zijn afgeleid van petroleum. Soms 

worden ze gebruikt als alternatief voor de 

traditionele plastics en soms worden ze er mee 

vermengd. Nochtans bestaat er geen internationale 

afspraak over het gehalte dat is vereist om te term 

bioplastic te kunnen voeren. Van een bioplastic 

wordt verwacht dat het uiteindelijk terugkeert tot zijn 

uitgangsproducten, met name koolstofdioxide en 

water. Dit gaat uiteraard niet van zelf, daarvoor zijn 

er micro-organismen nodig die het afbraakproces 

bewerkstelligen. 

Een mogelijke definitie (Anon. 2006) beschrijft 

bioplastics als polymeren, die enerzijds kunnen 

verwerkt worden met gekende technologieën en 

anderzijds zijn opgebouwd uit hernieuwbare en/of 

biodegradeerbare grondstoffen. Eenjarige gewassen 

zoals mais, koolzaad en soja maar ook winterharde 

planten zoals de wonderplant produceren zetmeel of 

olie en zijn natuurlijk degradeerbaar. En toch is het 

een algemene misvatting dat bioplastics altijd 

biodegradeerbaar zijn (Anon. 2008). De term 

“bioplastic” (http://www.plasticsconverters.eu/ 

http://www.european-bioplastics.org/) werd voor het 

eerst gebruikt om biodegradeerbare polymeren aan 

te duiden, die beantwoorden aan de EN-standaard 

13432. Nadien gebruikte men de term ook voor 

biodegradeerbare polymere uit landbouwgewassen. 

De Europese Richtlijn 94/62/EC betreffende 

verpakkingen en verpakkingsafval verwijst hiernaar. 

Polymeren, die aan deze standaard beantwoorden, 

kunnen zelfs afgeleid zijn van fossiele brandstof of 

eventueel gedeeltelijk uit ruwe olie en gedeeltelijk uit 

hernieuwbare grondstoffen bestaan. Dan wordt het 

natuurlijk moeilijk om een precieze definitie te geven. 

Maar de kwaliteit van het polymeer vergt soms meer 

dan hernieuwbare grondstoffen alleen. En hoeveel 

moet het minimum aan hernieuwbare grondstoffen 

dan bedragen ??? Geen antwoord tot op vandaag !!! 

Oxobiodegradeerbare polymeren maken de definitie 

van bioplastic er nog moeilijker op. Zij bestaan uit 

polyethyleen van fossiele oorsprong en bevatten 

additieven die de degradatie van het materiaal 

vergemakkelijken. Op dit ogenblik maakt men zich 

weinig of geen zorgen om hun veiligheid of 

ecotoxiciteit. Er zijn geen bewijzen voor 

bodemverontreiniging door accumulatie van 

plasticmateriaal of van additieven (Scott & Wiles 

2002).  

Polymelkzuur (PLA, polylactic acid), één van de 

vele voorbeelden  

Bacteriële gisting wordt gebruikt om melkzuur (LA, 

lactic acid) te verkrijgen uit zetmeel of suikerriet. 

PLA wordt niet rechtstreeks gemaakt uit LA. Er is 

een polymerisatie met opening van de ringstructuur 

van lactide, het cyclisch dimeer van LA, voor vereist; 

meestal wordt de reactie ondersteund door een tin-

houdende catalysator. De wereld van de microben 

kent heel veel organismen, die beschikken over de 

juiste enzymes om PLA af te breken to LA en zelfs 

nog verder. Niemand twijfelt er dus aan dat PLA in 

het milieu helemaal zal afbreken tot koolstofdioxide 

en water en dat is een grote marketing-troef. In 

principe gebeurt die afbraak ook; maar 

biodegradatie gaat niet zonder een minimum aan 

vochtigheid. Stortplaatsen zijn soms niet meer dan 

droge en stinkende afvalhopen, waarin organisch 

materiaal nauwelijks afbreekt. Tenminste niet in een 

tijdspanne van enkele tientallen jaren. 

“Bioplastics are well on the way to further combining 

sustainability and function and developing more and 

more fields of application” zei de heer W. 

Niedergöker, managing director van de Messe 
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Düsseldorf GmbH. Interpack 2008 zette er het 

speciale thema Bioplastics en Packaging in de 

schijnwerpers. 

Sojabonen voor autozetels zijn slechts één 

voorbeeld, maar de industrie heeft ook recipiënten, 

eetgerei en schalen uit mais, suikerriet of 

aardappelen op de markt gebracht. PLA-schuim 

wordt gebruikt voor vlootjes, koppen, recipiënten en 

dozen, en al deze voorwerpen zijn beduidend lichter 

dan deze uit harde materialen. Bovendien kunnen 

schuimen met een open celstructuur vocht uit vlees 

of vis absorberen. 

E. Royte (2006) zegt “Into one end of the complex 

goes corn; out the other come white pellets, an 

industrial resin poised to become - if one believes all 

the hype - the future of plastic in a post-petroleum 

world”, wanneer ze het heeft over de PLA-industrie. 

De voordelen van PLA springen ook in het oog. Fruit 

en groenten verkopen in dozen waaruit nadien geen 

chemicalieën weglekken in de afvalhopen, klinkt als 

muziek in de oren. En toch maken sommige 

environmentalisten bezwaar tegen het gebruik van 

PLA. L. Brown, voorzitter van het Earth Policy 

Institute, stelt vragen bij het telen van 

voedingsstoffen voor verpakkingen wanneer zo veel 

mensen op deze wereld honger lijden. Men mag ook 

niet vergeten dat mais meer stikstof, meer 

onkruidverdelgers en meer insecticiden vergt dan 

andere gewassen. Die praktijk kan leiden tot 

bodemerosie en waterverontreiniging, wanneer de 

chemische stoffen in het oppervlaktewater komen. 

Wat doen we dan ??? De bespreking daarvan hoort 

niet thuis in deze bijdrage. Toch bevelen we een 

paar interessante boeken aan : Allègre (2007) en 

Lomborg (2007).  
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Het lijkt er wel op dat composteren 

de natuurlijke manier is om dingen 

te laten "verdwijnen" na hun nuttig 

bestaan   

Het huidig plasticverbruik voor de hele wereld 

bedraagt ongeveer 200 miljoen ton 

Dit is het grootste toepassingsgebied voor ruwe olie 

en vermoedelijk neemt het elk jaar toe met ongeveer 

5% (Siracusa et al. 2008). Tot op heden worden 

polymeren op basis van petroleum, zoals 

polyethyleentereftalaat, polyvinylchloride,  polyethy-

leen, polypropyleen, polystyreen en polyamide, 

steeds meer gebruikt als verpakkingsmaterialen 

omdat ze gemakkelijk en in grote mate beschikbaar 

zijn en dat aan lage prijzen. Bovendien vertonen ze 

uitstekende mechanische en fysico-chemische 

eigenschappen. De Europese gegevens 

(PlasticsEurope, 2007) tonen aan dat verpakkingen 

de meest belangrijke groep zijn; zij vertegen-

woordigen 37% en worden met 21% gevolgd door 

plastics voor constructie en bouw. Nochtans wordt 

het gebruik ervan enigszins beperkt door 

ecologische bekommernissen (Sorrentino et al. 

2007), vermits verpakkingen gemaakt van fossiele 

brandstof praktisch niet degradeerbaar zijn. 

Verpakkingsmaterialen voor voeding of om ’t even 

welke andere korte termijnverpakking vormen een 

ernstig milieuprobleem (Kirwan & Strawbridge, 

2003). Bovendien zijn plastic verpakkingsmaterialen 

dikwijls verontreinigd met biologische producten of 

voedingsresten, waardoor de recyclage ervan 

meestal onpraktisch en tevens economisch gezien 

onhaalbaar wordt. Composteren is al evenmin een 

alledaagse methode om de vaste afvalberg onder 

controle te houden. Het belang ervan neemt 

evenwel toe en zeker voor biopolymeren, omdat 

recycleren veel energie vergt terwijl composteren 

enkel de verspreiding van het verpakkingsafval in de 

bodem vereist. 

Het Belgisch Koninklijk Besluit van 9 september 

2009 definieert de productstandaarden voor 

composteerbare en biodegradeerbare materialen. 

Dit belangrijk en recent nieuws richt de schijnwerper 

op de verpakkingsmaterialen en hun afval.  

De wieg-aan-wieg aanpak in de praktijk 

Biodegradeerbaar materiaal aan het eind van zijn 

bestaan composteren en het nadien in een 

duurzame landbouwactiviteit toegepassen 

beschouwt men als een zeer aantrekkelijk alternatief 

voor hergebruik en recyclage. Composteren is een 

methode voor de verwerking van afval, waarbij 

organisch materiaal wordt omgezet in een 

waardevolle bodemverbeteraar.  

Groenere verpakkingen met biodegradeerbare 

plastics   

Biodegradatie is het proces waarbij de organische 

substanties worden afgebroken met enzymes van 

levende organismen. De term staat vaak in verband 

met ecologie, met afvalmanagement of 

milieuremediëring. Organisch materiaal kan 

aerobisch worden afgebroken, dat wil zeggen in 

aanwezigheid van zuurstof, en ook anaerobisch of 

zonder zuurstof. 

Volgens de Amercian Society of Testing Materials 

(ASTM) degradeert een biodegradeerbaar plastic 

door de inwerking van micro-organismen die in de 

natuur voorkomen, zoals bacteriën, schimmels en 

algen. Tijdens het composteringsproces, 

daarentegen, wordt een composteerbaar plastic 

door biologische processsen omgezet in koolstof-

dioxide, water, anorganische componenten en 

biomassa. Dit gebeurt ongeveer even snel als de 

afbraak van ander composteerbaar materiaal en 

zonder dat er zichtbare of toxische residuen 

achterblijven.  

Degradeerbaarheid en zwerfvuil   

Het is een algemeen verspreide maar belachelijke 

misvatting dat het probleem van zwerfvuil enkel 

wordt veroorzaakt door specifieke materialen en niet 

door ongehoord consumentengedrag 

(www.americanchemistry.com). In werkelijkheid 
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veroorzaken sommige mensen zwerfvuil door zich 

op ongepaste manier van afval te ontdoen. Zwerfvuil 

veroorzaken is een kwestie van attitude; de mensen 

die achteloos, materialen in het milieu wegwerpen, 

denken daar niet bij na of trekken er zich niets van 

aan. Maar het probleem wijten aan één bepaalde 

soort van verpakkings-materiaal biedt geen 

oplossing, omdat er telkens een ander type 

verpakkingsmateriaal in het zwerfvuil zal opduiken 

wanneer het consumentengedrag er niet op 

verbetert. 

De degradatie van materialen is noch een praktische 

noch een functionele techniek om het probleem van 

zwerfvuil te verlichten. In feite bestaat in bepaalde 

middens zelfs de vrees dat (bio-)degradeerbare 

verpakking zal leiden tot een toename van de 

hoeveelheid zwerfvuil omdat de consument zich dan 

minder verantwoordelijk zou voelen voor de gepaste 

verwijdering van het afval.  

 

De Belgische wet    

Het Belgisch Koninklijk Besluit van 09/09/2008 

specifieert de voorwaarden voor toegang tot de 

markt van zowel de biodegradeerbare als de 

composteerbare vaste materialen (artikel 1). Het 

bepaalt evenwel niet de voorwaarden voor 

materialen, die degradeerbaar zijn in aquatische 

milieus 

Het besluit maakt een onderscheid tussen de 

“composteerbare”, “thuis composteerbare” en 

“biodegradeerbare” materialen. Van verpakkings-

materialen die beantwoorden aan de norm NBN EN 

16432 wordt tevens aangenomen dat ze voldoen 

aan de vereisten voor composteerbare materialen. 

Bovendien stelt het besluit dat verpakkingen of 

verpakkingselementen niet biodegradeerbaar mogen 

genoemd worden; de term “biodegradeerbaar” mag 

geenszins op de verpakking verschijnen. Zwerfvuil is 

zo een schandvlek in het landschap dat men 

hoegenaamd niet mag denken dat onachtzaam 

weggegooid afval van zelf zou verdwijnen.  
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Nieuwe perspectieven voor biocata-

lysatoren in voedingsverpakkingen  

Inleiding   

Vermits de markt van minimaal behandelde 

voedingsstoffen voortdurend uitbreidt, worden 

verpakkingen voor voeding steeds meer betrokken 

in het concept van bewaring en van behandeling van 

de voeding. Eén van de interessante mogelijkheden 

is de incorporatie van biocatalysatoren of enzymes. 

Dat zijn moleculen met een uitgesproken 

meerwaarde, die frequent in de voedingsindustrie 

worden gebruikt. Enzymes (zoals de 

biocatalysatoren) versnellen trouwens de reactie 

door een verlaging van de activerings-energie, maar 

ze geraken niet opgebruikt tijdens die reactie. 

Enzymes worden vaak gebruikt in de 

voedselverwerking. Normaal gesproken worden ze 

geïsoleerd uit micro-organismen, uit planten en zelfs 

uit weefsels van zoogdieren; maar ze zijn dan niet 

altijd geschikt voor de moderne voedselproductie. 

Het gebruik van recombinante DNA-technologie 

(recombinant DNA wordt gevormd uit genen van 

verschillende bron, die in een nieuwe combinatie 

worden samengebracht) maakte het mogelijk nieuwe 

enzymes te bereiden, die beantwoorden aan de 
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specifieke voorwaarden van de moderne 

voedselproductie (Olempska-Beer et al. 2006). D-

galactosidase, bij voorbeeld, dat beter bekend is 

onder de naam lactase, is een van de meest 

belangrijke enzymes in de voedselverwerking. Het 

catalyseert de hydrolyse van lactose om 

monosaccharides, glucose en galactose te vormen. 

Het enzyme werd geïsoleerd en opgezuiverd uit een 

groot aantal micro-organismen, maar vooral uit 

gisten en schimmels (Panesar et al. 2006). De 

inkapseling of de vorming van nieuwe oppervlakken 

die biomoleculen stevig kunnen vasthouden zonder 

dat hun oorspronkelijke eigenschappen er onder 

lijden is uitermate uitdagend. Vandaag biedt de sol-

gel chemie interessante mogelijkheden voor de 

bevestiging van warmte-gevoelige en fragiele 

biomoleculen, zoals de enzymes (Kandimalla et al. 

2006). “Sol-gel” verwijst naar het proces waarbij 

hoofdzakelijk anorganische polymeren 

gesynthetiseerd worden. Een “sol” is de dispersie 

van colloidale deeltjes; een “gel” is een 

polymeernetwerk dat ontsaat uit de verbinding van 

de solen. De sol-gel chemie heeft als grote 

verdienste dat ze op een gemakkelijke manier leidt 

tot de vorming van materialen, waarop zich 

chemische reacties kunnen afspelen. Heel wat 

verschillende chemische stoffen, zoals enzymes, 

kunnen aangebracht worden binnenin de porieën 

van een gel door ze aanvankelijk aan de solen toe te 

voegen. 

Het spreekt uiteraard vanzelf, dat gehaltes evenals 

opzettelijke vrijzetting van enzymes door migratie uit 

de verpakkingsmaterialen de gewenste effecten met 

zich moet meebrengen zonder de kwaliteit of de 

veiligheid van het product in het gedrang te brengen.  

 

Polymeren als drager van actieve bestanddelen   

Vandaag worden actieve verpakkings-strategieën 

ontwikkeld met het oog op de integratie en/of de 

gecontrolleerde vrijzetting van reagentia. Er zijn 

meerdere publicaties die het gebruik van 

antimicrobiële voedsel-componenten en van 

antioxidantia verdedigen. Zo kennen we bij 

voorbeeld de inhibitie van aardbeienbederf door 

schimmels (Almenar et al. 2007) met 2-nonanon of 

n-heptyl-methyl-keton, een kleurloze tot lichtgele 

vloeistof met een fruitige geur, evenals de 

verwijdering van achterblijvend zuurstof (Nerin et al. 

2006) met sterk oxideerbare stoffen. Anderzijds zou 

de incorporatie van enzymes zoals cholesterol-

reductase in verpakkingen de waarde van het 

voedingsproduct sterk kunnen verhogen en het zelfs 

geschikt maken voor doelgroepconsumenten met 

een gezondheidsprobleem. Ondanks de grote 

interesse van de industrie zijn actieve verpakkingen 

met enzymes die kunnen vrijkomen nog niet “in” 

vandaag (Fernandez et al. 2008). Vermits de 

structuur van traditionele polymeren inert is, moeten 

hun oppervlakken geactiveerd worden vóór ze 

kunnen fungeren als dragers van enzymes. 

Biopolymeren, daarentegen, bieden heel goede 

vooruitzichten.  

Verschillende chemische bindingen 

De covalente (en tevens de sterkste) binding van 

enzymes op een vaste drager wordt erg veel 

toegepast in bioprocessen. Goddard en Hotchkiss 

(2007) bespreken de recentste vooruitgang 

betreffende covalente bindingen van bio-actieve 

stoffen op polymeeroppervlakken, met inbegrip van 

de relevante technieken voor de aanpassing van het 

polymeeroppervlak zoals natte chemie-

behandelingen (in feite, elke behandeling van 

substraten met vloeibare chemicaliën), organo-

silanisering; behandeling met geïoniseerde gassen 

en UV-bestralingen. Organosilanisering is nu bekend 

als één van de goed aanvaarde syntyhese-

technieken voor de bereiding van hoge-druk-

vloeistof-chromatografie-kolommen. Hiervoor laat 

men typisch poreuze silica reageren met 

organosilanen om de Si-R-functionaliteit te 

verwezenlijken door een Si-O-Si- of siloxaanbinding 

aan te brengen op een drager. 

Polymeerfilmen, die covalent gebonden zijn met 

actieve of bio-actieve componenten, kunnen een 

perfecte oplossing bieden in de verpakking van 

voedingsproducten. Hun toepassing in de 
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voedseltechnologie kan evenwel beperkt worden 

door de hoge toxiciteit van de chemische stoffen die 

vereist zijn voor de oppervlaktebehandeling. 

Zwakkere bindingen komen ook voor; het betreft dan 

waterstofbindingen, ionische of hydrofobe interacties 

of Van der Waals-krachten. Deze bindingen treden 

enkel op wanneer de enzymen op vaste dragers 

geabsorbeerd zijn. Het grote voordeel van de 

zwakke bindingen is tweevoudig. Enerzijds wordt de 

optimale omzettingssnelheid behouden en, 

anderzijds, is er de mogelijkheid om de uitwisseling 

tussen het proteine en de matrix te regelen door 

middel van pH-wijzigingen bij voorbeeld. Daaren-

boven, wordt de stabiliteit meestal gunstig beïnvloed 

wanneer enzymes zijn geïmobiliseerd door 

adsorptie.  

Actieve substanties gevangen in de polymeren 

Hier betreft het een eenvoudige en soepele manier 

om actieve moleculen fysisch “vast te zetten”. 

Macromoleculen, zoals biocatalysatoren, kunnen 

bevestigd worden in poreus vast materiaal zoals 

gelatine, agar, alginaat, carragenaat, zetmeel of nog 

andere. De meeste zijn natuurlijk biodegradeerbare 

polymeren, die courant worden gebruikt in de 

voedseltechnologie en de verpakking van voeding. 

Het is trouwens algemeen bekend dat hydrogels met 

een groot gehalte aan water een zeer geschikte 

matrix zijn voor enzyme-activiteit (Panesar et al. 

2006). 

Enzymes die gevangen zitten in polymeren worden 

toegepast in actieve films die de groei van microben 

belemmeren (Buonocore et al. 2005) of in de 

verwijdering van zuurstof (Andersson et al. 2002). 

De eerste studie belicht de gecontrolleerde 

vrijzetting van het actieve bestanddeel lysozyme uit 

een monolaag- en een multilaagstructuur. De 

tweede studie bespreekt een laminaat dat bestaat uit 

meerdere kunstoflagen, aluminium en een glucose-

houdende laag die het actieve enzyme bevat (bij 

voorbeeld glucose oxidase, catalase, …). Bovendien 

kunnen de bevestigde enzymes ook toegepast 

worden in eetbare deklagen of coatings (Cagri et al. 

2004). Verschillende soorten van eetbare films op 

basis van proteinen (tarwegluten, collageen, mais-

zeïne, soja, caseïne en weiproteïnen), van 

polysacchariden (cellulose, chitosan, alginaat, 

zetmeel, pectine en zetmeel) of van vetten (was, 

acylglycerolen en vetzuren) en een hele gamma aan 

antimicrobiële stoffen kunnen worden 

geïncorporeerd in dergelijke films om de bewaring 

en de veiligheid van dergelijke films te verbeteren.  

De toekomst   

Klassieke polymeren, nieuw ontwikkelde hydrogels 

met gefunctionaliseerde oppervlakken en 

biopolymeren, die kunnen opzwellen, worden nu 

uitgetest als dragers van biocatalysatoren. Er 

tekenen zich interessante perspectieven af voor de 

gecontrolleerde vrijzetting bij direct contact met het 

voedingsproduct. Trouwens, er bestaat geen twijfel 

over dat dit onderzoeksdomein nog verder zal 

openbloeien om de commerciële toepassingen op te 

drijven en de eetbare films en coatings nog te 

verbeteren.  
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Over de recycleerbaarheid van 

polyethyleen tereftalaat   

De wettelijke context 

Om de afvalbergen van plastic te slopen en om 

zuiniger om te springen met basisgrondstoffen, 

definieert de EU Richtlijn 94/62/EG betreffende 

verpakkingen en verpakkingsafval (Official Journal 

1994) de kadervereisten en doelstellingen om 

verpakkingsafval te kunnen hergebruiken en 

recycleren. Vermits verpakkingen van voeding een 

groot deel vertegenwoordigen van het verbruikte 

plastic, kan het recycleren tot nieuwe 

voedingsverpakkingen of contactmaterialen een 

aanzienlijke bijdrage betekenen voor de invulling van 

de doelstelling van de Richtlijn. Elk 

voedingscontactmateriaal is evenwel onderhevig 

aan strikte eisen. Om de voeselveiligheid en dus ook 

de gezondheid te garanderen, mag de 

massatransfer van gevaarlijke chemische 

verbindingen naar de verpakte voeding of drank 

bepaalde normwaarden niet overschrijden (Richtlijn 

1935/2004/EG).   

Focus op polyethyleen-tereftalaat of PET   

Ofschoon PET meestal wordt beschouwd als de 

meest geschikte kandidaat voor recyclage omwille 

van zijn lage diffusiviteit (*) (Komolprasert & Lawson 

1995, Franz et al. 1998, ILSI Europe 1998, Franz & 

Welle 1999), was er in de industrie aanvankelijk 

enige aarzeling om met gerecycleerd PET 

geavanceerde toepassingen in het domein van de 

voedinsgverpakkingen op te starten. Deze 

terughoudendheid was grotendeels te verklaren door 

een relatief gebrek aan kennis omtrent de graad van 

vrijzetting van contaminanten in opgehaalde PET-

recipiënten (bv. flessen van frisdranken).  

Een historisch overzicht van de onderzoeks-

objectieven en de resultaten 

Men heeft nog steeds geen zicht op hetgeen 

consumenten in verpakkingen opslagen na het 

eerste gebruik ervan. Ze kunnen de plastic 

containers en flessen opnieuw gebruiken om er 

chemicaliën voor huishoudelijk gebruik, voor 

motoren of voor de tuin in te vermengen of te 

bewaren alvorens de containers “worden afgedankt” 

in de afvalstroom. Er werden chemische 

verontreinigingen aan het licht gebracht met behulp 

van GC-MS-analyses (Bayer 2002): 121 

verschillende verbindingen konden worden 

geïdentificeerd in afvalmonsters. De resultaten van 

deze studie toonden evenzeer aan dat het mogelijk 

is gerecycleerde PET-containers dermate te reinigen 

dat ze geschikt zijn voor contact met voeding. Het 

doet er niet toe welke producten er oorspronkelijk in 

verpakt waren, noch hoe lang andere dan 

voedingsstoffen erin opgeslagen werden. 

Vanzelfsprekend diende het afvalmateriaal op 

voorhand te worden onderworpen aan een 

decontaminatie zoals aangegeven in de richtlijnen 

van de US FDA of van ILSI (ILSI 1998). 

Om te evalueren of alle PET-flessen kunnen 

gerecycleerd worden tot verpakking voor voeding 

moet men beschikken over realistische schattingen 

van de maximale concentraties aan contaminanten 

die men kan verwachten in het polymeer (Begley et 

al. 2002). Testmaterialen werden in contact gebracht 

met “extreme” contaminanten - zoals een oplossing 

met 1 % lindaan en 7 % aceton, die gemakkelijk 

absorbeert op PET – om na te gaan welke maximale 

concentratie men kan verwachten in de 

gerecycleerde PET, nadat er een niet-voedings-

product werd in opgeslaan. Het is wel degelijk 

mogelijk om PET, dat oorspronkelijk niet voor 

voedingsverpakkingen werd aangewend, te 

recycleren tot PET dat wél geschikt is voor 

voedingscontact. Het verdient aanbeveling om het 

recyclageproces te testen met behulp van 

surrogaatcontaminanten die op de PET-vlokken 

worden aangebracht. Overigens is het gebruik van 

surrogaatcontaminanten niet ongewoon. Choi et al. 

(2002) verwijzen naar een onderzoek betreffende de 

migratie van 5 surrogaatcontaminanten uit papier en 

karton doorheen een scheidingslaag van 

polyethyleen (PE). Hun resultaten geven trouwens 

aan dat het aanbrengen van een PE coating niet 
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betekent dat de migratie van contaminanten volledig 

wordt tegengehouden. Water-oplosbare contami-

nanten migreren vrij gemakkelijk, zelfs in één dag en 

bij een temperatuur van 10° C. Methoden, die 

omslachtige procedures voor het oplossen of 

opzuiveren van de monsters vereisen, zijn niet altijd 

geschikt om snel en routinematig af te toetsen. 

Daarom werden uitkomsten van een eenvoudige 

hoge temperatuur-GC-MS vergeleken met 

diepgaande en veeleisende analyses van 

gerecycleerde PET-vlokken (Nerin et al. 2003). Deze 

studie bracht aan het licht dat de meeste 

contaminanten smaakaroma’s, afkomstig van de 

oorspronkelijke vulling, waren. Overigens werden 

vrijwel alle contaminanten ook met de hoge 

temperatuur-GC-MS geïdentificeerd. Gewassen en 

vermalen PET uit de straatophalingen bevatte 32 

half-vluchtige contaminanten, waarvan er 6 gehaltes 

hoger dan de FDA-norm van 215 ppb vertoonden. 

De studie benadrukte ook dat tijdens de bepaling 

van contaminantconcentraties in PET-vlokken 

voldoende grote hoeveelheden moeten worden 

geanalyseerd (Konkol et al. 2003a & 2003b). Dit is 

meestal te verklaren door het selectief vermalen van 

de meer gecontamineerde oppervlakken van de PET 

containers. 

De eerste vraag die elke consument zich stelt is 

natuurlijk te weten of er enig risico bestaat voor de 

humane gezondheid. Specifieke contaminaties 

enerzijds en de frequenties van onterecht gebruik 

van PET flessen anderzijds zijn cruciale parameters 

voor de risico-inschatting van gerecyclerde PET-

flessen, die bedoeld zijn voor voedselcontact. Franz 

et al (2004) verwijzen naar een gedetailleerde studie 

van PET-vlokken afkomstig van wasinstallaties en 

van bewerkte en extra zuivere PET-schilfers uit 12 

Europese lidstaten. Deze auteurs concluderen dat 

PET, bewerkt met extra zuivere technologieën, mag 

beschouwd worden als veilig voor direct contact met 

voeding, net zoals nieuw PET.  

 

 

Industriële toepassingen 

In de recent opduikende toepassingen van 

gerecycleerd PET (bv. vloerbedekkingen en kledij) 

nemen toepassingen voor voedingscontact een 

steeds grotere plaats in. Bedrijven, die mineraal 

water, frisdranken en zoete fruitdranken op de markt 

brengen, maken geleidelijk aan meer gebruik van 

flessen in gerecycleerd PET  

·  (http://www.packagingeurope.com/NewsDetails.

aspx?nNewsID=18403; 

·  http://www.container-

recycling.org/mediafold/newsarticles/plastic/200

7/9-11-PlannedCocaCola.htm;  

·  http://www.ribena.co.uk/recycle/#;  

·  http://www.designcouncil.org.uk/en/Case-

Studies/All-Case-Studies/Innocent-

Smoothies/Update/). 

Bovendien, is er een toenemende interesse om bier 

en wijn in PET-flessen te verkopen 

·  (http://www.foodproductiondaily.com/news/ng.a

sp?id=29271-german-can-ban,  

·  http://findarticles.com/p/articles/mi_m0UQX/is_7

_66/ai_90163744). 

Driekwart van de consumenten geloven dat het een 

plicht is te recycleren en toch belanden er elke dag 

miljoenen plastic flessen op afvalstortplaatsen. Dit 

onevenwicht geeft aan dat er behoefte is aan betere 

en meer recyclagemogelijkheden. Zeker nu we al 

een eind op weg zijn.    

(*) De diffusiviteit van een opgeloste stof bepaalt de 

transfer ervan onder de invloed van een 

concentratiegradiënt.  
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Voedingscontact- en verpakkings-

materialen in overeenstemming met de 

wet; een vaste simulant voor migratie-

testen  

Het lijdt geen twijfel dat de diversificatie in de 

bereide voeding de rol en het belang van de 

verpakking aanzienlijk heeft doen toenemen   

Meeneem-voeding, gedefinieerd als voeding die vlak 

voor ze wordt verkocht is ingepakt en meteen nadien 

wordt geconsummeerd, vertegenwoordigt een groot 

deel van het westers dieet. De dozen, wikkelfolie, 

kopjes en schotels voor meeneem-voeding zijn van 

papier, karton, plastic, aluminium of andere 

materialen. Papier en karton kunnen nieuw of 

gerecycleerd zijn, vetbestendig, bedrukt, gevernist, 

verlijmd of ook ... en ofschoon papier en karton grote 

voordelen bieden voor het milieu blijft de 

voedselveiligheid een aandachtspunt. Zelfs wanneer 

het contact met de voeding kort is, dan nog wordt de 

meerderheid van deze voedingsproducten warm 

geserveerd en is bovendien vetrijk, wat de 

opstapeling van lipofiele contaminanten  vergemak-

kelijkt. 

Daarenboven kunnen er bij hoge temperatuurs-

behandelingen vluchtige chemische stoffen vrij-

komen uit het verpakkingsmateriaal. Dikwijls wordt 

de consumptie van voorgekookte voeding, die in de 

microgolfoven moet opgewarmd worden, of van 

voeding die in haar verpakking moet gekookt 

worden, aanbevolen. Nochtans is goed geweten dat 

migratie bij hogere temperaturen toeneemt; dit kan 

leiden tot een verontreiniging van de voeding of een 

verandering van de organoleptische eigenschappen. 

Recent werd er heel wat aandacht besteed aan de 

massatransfer van chemische contaminanten vanuit 

het verpakkingsmateriaal naar de verpakte voeding. 

Dit blijkt uit het groot aantal wetenschappelijke 

publicaties [Grob 2007 en referenties hierin].  

De simulatie van voeding is een echte vondst 

Voor alle mogelijke voedingsstoffen de migratie uit 

voedingscontact- en verpakkingsmaterialen te 

kunnen testen met 4 vloeibare simulanten is een 

geniaal concept [Grob 2007]; het vergemakkelijkt 

aanzienlijk de controle op de naleving van de regels. 

Zoals aangegeven in EU Directieve 82/711/EC en 

zijn twee amendementen 93/8/EC en 97/48/EC, zijn 

deze 4 simulanten water [simulant A]-  voor waterige 

voeding met een pH hoger dan 4.5, verdund [3 %] 

azijnzuur-  [simulant B] voor zure voeding met een 

pH kleiner dan 4.5, verdund [10 %]-  ethanol 

simulant C] voor alcoholische producten, en olijfolie 

[simulant D]-  voor vette voeding. Meestal is de 

bepaling van globale migratie [de totale hoeveelheid 

aan chemische stoffen die in de voeding is terecht 

gekomen] het belangrijkste objectief. Daarvoor is 

vereist dat de simulant kan verdampt worden om 

nadien het residu gravimetrisch te bepalen. Dit kan 

niet met olijfolie en daarom werden er alternatieven 

gedefinieerd zoals iso-octaan, ethanol [95 %] en ook 

gemodificeerd polyfenyleenoxide [MPPO]. MPPO is 

een fijn poeder dat uitstekend adsorbeert. Globale 

migratietesten met olijfolie maken gebruik van 

chromatografische technieken.  

Omzichtigheid is geboden na herhaalde 

voedselverontreinigingen uit het verleden 

Ftalaten worden aangetroffen in vrijwel alle 

categoriën van persoonlijke verzorgingsmiddelen, in 

verpakkingsmaterialen en in medische toebehoren 

[zoals bloedzakken, intraveneuze tubes, ...]. Dat ze 

overal zijn terug te vinden leidt tot een algemene 

blootstelling via verschillende blootstellingsroutes. 

Ftalaten worden in hoge mate aangetroffen in 

residentiële omgevingen en op de werkvloer. En 

bovendien zijn het vaak voorkomende 

contaminanten in onze voeding en het milieu. 

Recente toxicologische studies hebben aangetoond 

dat ftalaten het menselijk hormonaal systeem 

kunnen verstoren evenals de menselijke sexuele 

ontwikkeling en voortplanting. Men vermoedt ook dat 

ftalaten aanleiding geven tot astma en huidziekten 

bij kinderen [Wormuth et al. 2008]. Een nieuwe 

chinese studie toont aan dat er significant verhoogde 

niveaus aan ftalaten werden gedetecteerd bij laag 

geboortegewicht [Zhang et al. 2009]. 
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De menselijke blootstelling aan bisfenol A [BPA], het 

basisproduct voor polycarbonaat plastic en 

epoxyharsen, kreeg eveneens speciale aandacht. Er 

werden zowel alarmerende als geruststellende 

boodschappen de wereld ingestuurd. Een onderzoek 

van Kubwabo [2009] bevestigt eerdere studies 

betreffende de migratie van BPA uit babyflesjes van 

polycarbonaat. De migratie van BPA neemt toe met 

verhoogde temperatuur en langere tijd. Nochtans 

nam de huidige discussie over BPA een 

uitzonderlijke wending. Een wetenschappelijk en 

wetgevend committee in Californie verwierp de eis 

om deze verbinding op te nemen in een lijst van 

gevaarlijke stoffen [Harrington 2009], terwijl Canada 

in 2008 als eerste het gebruik ervan in flesjes en 

bekers voor zuigelingen verbood. Van BPA is 

geweten dat het een estrogene verbinding is en dit 

lang voor het werd gebruikt in polycarbonaat plastic 

[Dodds & Lawson 1936]; bovendien, zijn er recente 

bewijzen voor andere hormoonverstoringen [vom 

Saal et al. 2007]. In de westerse wereld komt 

menselijke blootstelling aan BPA algemeen voor; 

Calafat et al. [2008] hebben aangetoond dat er BPA-

conjugaten voorkomen in urine van het grootste deel 

van de samenleving. Soms vindt men verbindingen 

terug in de voeding, ook wanneer dit helemaal niet 

werd verwacht. Het kan gaan over degradatie-

producten van toegelaten moleculen, over 

onzuiverheden of over onvermoede “slechte 

praktijken”. Voorbeelden zijn de chemische stoffen 

2-isopropylthioxanthon [ITX], benzophenon en 4-

methylbenzophenon [MBP], die meestal worden 

gebruikt voor UV-inkten. In 2005 informeerde de 

Italiaanse overheid de Europese Commissie via het 

Rapid Alert System for Food and Feed ervan dat 

babymelk gecontamineerd was met de foto-initiator 

ITX. Anderzijds werd in 2009 MBP aangetroffen in 

onbijtgranen. Aangezien MBP en benzofenon erg op 

elkaar gelijken heeft de European Food Safety 

Authority besloten dat korte termijnconsumptie van 

ontbijtgranen met ppm-gehaltes aan MBP geen 

risico inhoudt voor de meeste mensen. Een meer 

gedetailleerde evaluatie van het gebruik van deze 

component in verpakkingen van voeding is evenwel 

aanbevolen.  

Migratietesten met vaste simulanten, een 

technologie die steeds meer op de voorgrond 

treedt    

 

Er werden reeds verschillende vaste 

voedingssimulanten met succes toegepast in 

migratiestudies, b.v. suiker, melkpoeder, klei, 

eeolieten, ... en MPPO. 

MPPO werd door de Europese Commissie erkend 

als een alternatief testmedium voor vette voeding in 

het tweede amendement van Directieve 82/711/EC. 

Omwille van zijn thermische stabiliteit wordt MPPO 

ingezet voor migratietesten bij hoge temperatuur. In 

Directieve 97/48/EEC wordt MPPO vermeld voor 

proeven op plastic, maar enkel ter vervanging van 

olijfolie bij hoge temperatuur. Al de hoger vermelde 

contaminanten, maar ook surrogaatcontaminanten 

gebruikt om de efficiëntie van recyclageprocessen te 

controleren [Triantafyllou et al. 2002], fluor-

houdende additieven voor papier [Begley et al. 

2008], omgevingscontaminanten zoals naftalenen 

[Jickells et al. 2005] en verschillende harszuren 

[Ozaki et al. 2006] kunnen op accurate wijze 

bepaald worden na adsorptie op MPPO. 

In principe, wordt het gepreconditionneerd MPPO 

onder representatieve voorwaarden in contact 

gebracht met het verpakkingsmateriaal. Nadien 

worden de geadsorbeerde contaminanten van het 

MPPO verwijderd met ether. In de EU-procedure is 

vermeld dat ether moet gebruikt worden om de 

contaminanten op te lossen; in de onderzoeks-

laboratoria worden ook andere solventen zoals 

methanol gebruikt. De hoeveelheid migranten 

[globale migratie] wordt gravimetrisch bepaald na 

verdamping van de ether. Molecule-specifieke 

analyses [specifieke migratie] vereisen een 

chromatografische scheiding van de verschillende 

stoffen gevolgd door de detectie ervan.  

Het Belgisch Verpakkingsinstituut [BVI] heeft de 

MPPO-technologie geïntroduceerd    

Ofschoon is gesuggereerd om 4 g in contact te 

brengen met de testobjecten, toont een diagramma 
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van migratiewaarden versus de massa aan MPPO, 

dat is gebaseerd op de optimalisatie die aan het BVI 

werd uitgevoerd, aan dat de maximale adsorptie 

eerder bij 6 dan bij 4 g optreedt [Figuur 1]. Het 

contactoppervlak in de gecertifieerde migratiecellen 

is 1 dm2. Vermits migratietesten conceptueel bij 

evenwicht moeten uitgevoerd worden verdient het 

aanbeveling de testen uit te voeren met 6 g MPPO, 

ook wanneer het verschil met 4 g relatief klein is. 

De reproduceerbaarheidstesten tonen een 

significant verschil tussen materialen met veel en 

met weinig migratie. Herhaalde testen met 

kartonnen pizza-dozen van goede kwaliteit geven 

een gemiddelde globale migratie van 2.0 mg dm-2 

[range 1.7 to 2.3] of 2.0 mg dm-2 ± 15.0 %. Een 

gelijkaardige oefening met elastomere vormen van 

bedenkelijke kwaliteit resulteert anderzijds in een 

gemiddelde globale migratie van 12.3 mg dm-2 

[range 11.3 – 13.3] of 12.3 mg dm-2 ± 8.1 %. 

Blijkbaar neemt de precisie van de meting toe bij 

hogere migratiewaarden [lagere kwaliteit] en vice 

versa. 

De hogere waarden voor de elastomeren bevestigen 

vroegere observaties. Het BVI heeft reeds eerder de 

povere kwaliteit evenals overtredingen van de 

wetgeving terzake van elastomere bakvormen 

vastgesteld. Met deze gevalideerde methode voor 

migratietesten met MPPO heeft het BVI een beter 

instrument in handen om lopend onderzoek evenals 

kwaliteitsbeoordelingen van materialen die dienen 

voor contact met drogen en vette voeding bij hoge 

temperaturen te ondersteunen.  
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Figuur 1. Globale migratie [in mg dm-2] ten opzichte 

van de massa MPPO [g]; op basis van deze grafiek  

wordt aangeraden 6 g MPPO voor de migratietesten 

te gebruiken en niet 4 g 
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Nisine voor de stijd tegen bacteriën in 

de voeding   

Onderzoekers van University College Cork 

hebben biotechnologische middelen gebruikt 

voor de productie van een nieuwe generatie van 

antibiotica tegen gevaarlijke micro-organismen 

zoals Methicillin-resistent Staphylococcus 

aureus en de voedselbacterie Listeria 

monocytogenes    

 

Dit was de opvallende titel van een reeks recente en 

interessante bijdragen, b.v. in Science Daily 

[http://www.sciencedaily.com/, April 4, 2009]. Een 

familie van varianten, die een beetje verschillen van 

het proteïne dat natuurlijk voorkomt, werd gecreëerd 

door een wijziging van verschillende aminozuren uit 

nisine, een antimicrobieel eiwit dat op natuurlijke 

manier wordt aangemaakt door sommige stammen 

van de bacterie Lactococcus lactis. Men gelooft dat 

deze biotechnologische varianten actiever zijn tegen 

klinische en voedselpathogenen, zoals Listeria 

monocytogenes, dan de oorspronkelijke molecule. 

 

Melkzuurbacteriën zijn de natuurlijke microflora 

in rauwe melk; hun belangrijkste fermentatie-

product uit koolhydraten is lactaat 

Bacteriocines (of bacteriële toxines) die worden 

aangemaakt door melkzuurbacteriën zijn een 

heterogene groep antibacteriële eiwitten. Hun 

verscheidenheid, de wijze waarop ze reageren, hun 

moleculaire massa, hun genetische oorsprong en 

biochemische eigenschappen varieren aanzienlijk 

[Abee, Krockel, & Hill, 1995]. De productie van 

dergelijke antimicrobiële stoffen is een eerste 

lijnsverdediging en tevens een onderdeel van de 

aangeboren immuniteit van de soort. Soms ageren 

ze tegen een zeer specifieke groep van competitieve 

organismen en soms betreft het een zeer algemeen 

verdedigingsmechanisme. Het bacteriocine nisine 

werd zo’n 80 jaar geleden ontdekt Rogers and 

Whittier [1928]; maar het duurde tot de vroege jaren 

70 vóór de structuur van nisine werd opgehelderd 

[Gross & Morell 1971]. Het wordt geproduceerd door 

sommige stammen van Lactococcus lactis subsp. 

Lactis en bevat 34 aminozuren [Figuur 1]. 

 

Nisine wordt aangewend als een veelbelovend, 

veilig en natuurlijk biologisch bewaarmiddel 

voor voeding en anti-microbiële verpakking   

Het is het prototype van de groep lantibiotica van de 

antimicrobiële peptiden [Sahl & Bierbaum 1998]. 

Lantibiotica worden geproduceerd door en zijn 

werkzaam tegen Gram-positiev bacteriën. Hun 

gebrek aan werking tegen Gram-negatieve bacteriën 

is te wijten aan hun grootte, waardoor ze niet of 

nauwelijks doorheen de buitenste membraan van de 

celwand kunnen dringen. De term lantibiotica of 

antibiotica met lanthionine verwijst naar 

intramoleculaire ring-structuren met de ongewone -

methyllanthionine. Gram-positieve bacteriën 

wordenbaminozuren lanthionine en  donkerblauw tot 

violet in de zogenaamde Gram-kleuring 

[http://en.wikipedia.org/wiki/Gram-positive_bacteria]; 

zij slagen er in de kristal violette kleur te 

weerhouden door de grote hoeveelheid 

peptidoglycan in hun celwand. De techniek, 

genoemd naar zijn uitvinder Hans Christian Gram, is 

een empirische methode om bacteriesoorten in twee 

grote groepen onder te verdelen, de Gram-positieve 

en de Gram-negatieve. Lantibiotica worden gezien 

als zeer significante en nuttige antibiotica en dan 

vooral deze die werken volgens een dubbele 

actiemodus. Nisine heeft deze dubbele manier van 

werking. Het bindt met lipid II, de precursor van het 

membraangebonden peptidoglycan, waardoor twee 

bacteriedodende mechanismen worden verge-

makkelijkt. Enerzijds wordt de biosynthese van 

peptidoglycan geïnhibeerd en anderzijds ontstaan er 

membraanporiën wat gevolgd wordt door celdood 

[Hasper et al. 2006; Field et al. 2008; Piper et al. 

2009]. 

Nisine heeft een lange status van veilig gebruik 

Op de dag van vandaag verkiest en eist de 

consument minimaal behandelde voedingsproducten 

van uitzonderlijke kwaliteit, die werden bereid zonder 
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chemische bewaarmiddelen, die veilig zijn en die 

lang kunnen bewaard worden. Bovendien weet men 

dat er heel wat natuurlijke antimicobiële stoffen van 

dieren, planten en micro-organismen betrokken zijn 

bij zelfverdedigings-mechanismen. Ofschoon deze 

bacteriocines nu bekend zijn is het gebruik ervan als 

bewaarmiddel voor voeding nog vrij beperkt. 

Nisine, van zijn kant, wordt op commerciële basis 

verkregen uit culturen van Lactoccus lactis op 

natuurlijk substraten zoals melk en dextrose 

[Juncioni de Arauz et al. 2009]. Het verkreeg de 

status van Generally Recognized As Safe (GRAS) 

van de Food and Drug Administration in 1988 en is 

daardoor vrijgesteld van de gebruikelijke eisen die 

door de Federal Food, Drug, and Cosmetic Act 

(FFDCA) worden opgelegd aan voedingsadditieven. 

Nisine wordt vandaag als een bio-bewaarmiddel 

gebruikt in meer dan 50 landen. 

Vermits het niet toxisch is, hittebestendig en 

bovendien geen onaangename luchtjes verspreidt, 

wordt nisine commercieel gebruikt in een grote 

verscheidenheid van voedingsproducten, zoals 

zuivelproducten, eieren, groenten, vlees, vis, 

dranken en granen, om de groei van 

ziekteverwekkers tegen te gaan [Delves-Broughton 

2005]. 

 

Actieve verpakking is een innovatieve manier om 

voeding te verpakken die past bij de recente 

veranderingen in de kleinhandels- en 

distributiepraktijken en in de schaalvergroting 

van de markt   

Het gebruik van actieve verpakkingspolymeren met 

antimicrobiële stoffen is meestal gebaseerd op de 

gecontrolleerde migratie van chemische substanties 

naar de voeding. Die zorgen voor de initiële inhibitie 

van ongewenste micro-organismen evenals voor 

een blijvende activiteit [Mauriello et al. 2005]. 

De activering van verschillende 

verpakkingspolymeren met nisine werd grondig 

onderzocht : ondermeer folie van lage densiteit-

polyethyleen [An et al. 2000, Mauriello et al. 2005], 

zakken uit polyethyleen-polyamide [Scannell et al. 

2000], folie van verweven hydroxypropyl-

methylcellulose [Sebti et al. 2003], folie van 

polymelkzuur [Jin & Zhang 2008] evenals pectine- 

en polymelkzuur-composietfolie[Jin et al. 2009]. 

En daarenboven zijn er de minimaal behandelde en 

gebruiksklare voedingsproducten met hun nieuwe 

uitdagingen voor voedselveiligheid en vernieuwde 

voedingscontact-materialen, die microbiële groei 

moeten tegengaan. Actieve tussenleggers, die 

nisine bevatten (evenals andere bewaarmiddelen) 

werden op efficiente manier ingezet tegen 

Salmonella spp. in sneetjes gekookte ham  [Jofré et 

al. 2008]. Hiermee werd aangetoond dat de 

toevoeging van nisine via de tussenleggers bijdroeg 

tot de vermindering van voedselvergiftigingen. 

Evenzeer heeft het gebruik van eetbare films, 

waaruit nisine reeds kan vrijgezet worden, veel 

aandacht gekregen [Debeaufort et al. 1998]. 

 

Nisine kan onderworpen worden aan 

biotechnische methoden om nieuwe afgeleiden 

met betere bioactiviteit te genereren 

Er zijn vandaag zes natuurlijke vormen van nisine 

gekend. Hun diversiteit toont aan hoe zeer de 

residus en domeinen van de molecule wijzigingen 

kunnen ondergaan. Om een maximaal voordeel te 

kunnen halen uit de flexibiliteit van nisine hebben 

Field et al. [2008] een gegevensbank van willekeurig 

gewijzigde nisinepeptiden aangelegd. Deze auteurs 

hebben de antipathogene werking van de 

verschillende afgeleiden bestudeerd en ze hebben 

er verschillende geïdentificeerd met een verhoogde 

activiteit tegen Gram-positieve ziekteverwekkers. 

Field et al. [2008] besteedden vooral aandacht aan 

de identificatie van afgeleiden met een verhoogde 

activiteit tegen stammen met een klinische relevantie 

enerzijds en tegen voedselpathogenen anderzijds. 

Het feit dat dergelijke afgeleiden kunnen verkregen 

worden door één enkel codon in de producerende 

stam te wijzigen betekent dat het gebruik van 

stammen om gewijzigde peptiden te produceren kan 

aanvaard worden door de regelgeving aangezien er 

geen heteroloog DNA mee gemoeid is. Verdere 

studies van cruciaal belang zullen moeten volgen 

voor de bepaling van hun fysische en chemische 
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eigenschappen vooraleer ze kunnen worden 

toegepast in de voeding. En tenslotte, antibiotica-

resistentie van menselijke ziekteverwekkers wordt 

gezien als één van de grote klinische problemen en 

bedreigingen voor de gezondheid. Misschien kan 

een nisine-variant een welgekomen toevoeging 

worden voor de nu beschikbare antibiotica tegen 

resistente pathogenen zoals staphylococcen en 

enterococcen. Staphylococcus aureus ligt b.v. aan 

de oorsprong van heel wat nosocomiale infecties. 

Aangezien efficiente nieuwe antimicrobiële middelen 

een eerste betrachting zijn voor de uitroeiing van 

dergelijke infecties, kregen lantibiotica steeds meer 

aandacht [Piper et al. 2009]. 
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Verse, gezonde en gebruiksvriendelijke 

voeding, graag !   

Gebruiksklare groenten en fruit – vers gesneden, 

handig, smakelijk en gezond - zitten steeds meer in 

de lift. Ze bevatten een substantiële portie van de 

vitamines en mineralen uit ons dieet. Bovendien zijn 

er steeds meer aanwijzingen dat de consumptie 

ervan helpt tegen cardiovasculaire aandoeningen en 

kanker, een gunstig effect dat wordt toegeschreven 

aan de antioxidanten, zoals ascorbinezuur of 

vitamine C en beta-caroteen. Toch zal het duidelijk 

zijn dat ze niet rechtstreeks van de groententuin of 

de fruitboom in het plastic zakje terechtkomen. Ze 

dienen gewassen en nadien degelijk verpakt (Rico et 

al. 2007).  

Voor de producthygiëne gebruikte men vroeger 

meestal chlooroplossingen . Dit wordt vandaag 

evenwel met argwaan bekeken, omdat 

chloorhoudende verbindingen gemakkelijk worden 

geassocieerd met kanker. En er zijn ook 

wetenschappelijke studies die twijfelen aan de 

efficiëntie van een chloorbehandeling. In enkele 

Europese lidstaten is vandaag het gebruik van 

chloor trouwens verboden en daarom heeft de 

industrie behoefte aan degelijke alternatieven . Die 

zijn er wel, maar geen enkele is wijd verspreid. 

Enkele organische zuren – melkzuur, ascorbinezuur 

en citroenzuur bij voorbeeld - hebben een sterke 

antimicrobiële werking (Uyttendaele et al. 2004); 

hoofdzakelijk omwille van hun zure eigenschappen. 

Sommige zijn tegelijkertijd goede antioxidanten, en 

dat kan men merken want de groenten en het fruit 

worden er minder snel bruin van.  

 

Waterstofperoxide , op zijn beurt, is enerzijds sterk 

oxiderend, waardoor het bacteriën kan doden, en 

tegelijkertijd breekt het ook vrij snel af. Daarom is 

het een gewenst steriliserend product. Gesneden 

peper, komkommer, aubergine en zelfs meloen even 

in waterstofperoxide dompelen reduceert sterk het 

aantal microben zonder de smaak ervan te wijzigen. 

Dompelt men evenwel zijn sla onder in 

waterstofperoxide dan wordt die meteen bruin. Het 

gas ozon is ook erg in trek. Het reageert heel hevig, 

is ook sterk oxiderend en wordt schadeloos na 

reactie. Wassen met ozonhoudend water werd reeds 

herhaaldelijk toegepast; in de Verenigde Staten 

staat het aangeschreven als Generally Recognized 

As Safe, afgekort GRAS (Smilanick et al. 1999). 

Nochtans is er een kleine keerzijde aan de medaille, 

ozon oxideert organisch materiaal, wat kan leiden tot 

de vorming van aldehyden en ketonen die niet altijd 

een aangename smaak hebben.  

 

En tenslotte zijn er de natuurlijke bewaarmiddelen . 

De antimicrobiële stoffen die in de natuur voor het 

rapen liggen, zou je kunnen zeggen. Essentieel 

komen ze van planten, van micro-organismen en 

ook van hogere dieren. Hierbij wordt gedacht aan de 

essentiële oliën van planten met de metabolieten die 

daarin vermengd zitten, aan bacteriocines of 

eiwitachtige toxines waarmee bacteriën zich 

beschermen tegen “boosaardige soortgenoten” en 

aan lysozyme, een enzyme uit eieren, dat de 

celwand van bacteriën kan vernietigen (Meyer et al. 

2002). 

Na hun chemisch bad worden de groenten en het 

fruit in een mooie verpakking gestopt en aan de 

klant aangeboden. 

 Modified atmosphere packaging (MAP ) vindt veel 

toepassing in de vers-industrie. Hiermee wordt 

bedoeld dat de lucht die in de verpakking zit niet 

dezelfde samenstelling heeft als de atmosfeer 

rondom ons. Weinig zuurstof en veel koolstofdioxide 

vermindert de ademhaling van de producten en 

vertraagt het verouderingsproces. Met andere 

woorden, de bewaartijd wordt er groter door. 

De industrie schreeuwt om verse en goed houdbare 

producten en de wetenschap buigt zich over de 

ontwikkeling van innovatieve verpakkingen waarmee 

de shelf life van de producten wordt vergroot, 

waarmee de bruinkleuring wordt tegen gegaan. De 

woordvoerder van het Eureka project Euroagri 

Greentec formuleert het als volgt. We are looking at 

edible wrappings, combined with new techniques for 
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processing under modified atmospheres. The goal is 

reduced browning and extended shelf life for mixed 

pre-cut vegetables. Allicht gaan onze jonge kinderen 

binnenkort naar school met een zakje vers 

gesneden appeltjes. Wij staken vroeger gewoon een 

rijpe appel op zak. 
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