Festékek és ragasztok szerepe

FLEXONYOMOTT, KASIROZOTT CSOMAGOLOANYAGOK ELELMISZER-BIZTONSAGA

Dr. Madai Gyula

Csomagolt élelmiszerek egészségre vald artal-
matlansiganak témakorében fontos szerepet
kap az élelmiszerek és a csomagoléanyagok kol-
csonhatasa, nevezetesen az, hogy a csomagolo-
szer atad-e az élelmiszernek veszélyes anyagokat
olyan mennyiségben, amelyek az emberi egész-
ségre artalmasak, és az élelmiszer Osszetételét,
valamint élvezeti értékét karosan befolyasoljak
(Bizottsag 1935/2004 sz. rendelete) (1. dbra).
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1. abra. Alapkérdés: ,Milyen veszélyes és mennyi
a csomagoléanyagbdl az élelmiszerbe juté anyag?”
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A kérdés megvalaszolasara élelmiszer-biztonsagi
kockézatbecslést kell végezniink annak bizonyi-
tasara, hogy a vonatkoz6 jogszabalyokban meg-
fogalmazott specifikus kioldédasi hatarértéke-
ket a végfelhasznalas koriilményeit figyelembe
véve nem lépjiik tal.

A 2. dbra az alulrdl piramisszertien épitkezd
kockézatbecslés 1épéseit vazolja fel. Ennek ér-
telmezéséhez a szerzé ,Nyomtatott élelmiszer-
csomagold szerek biztonsagi kockazatanak ér-
tékelése” cimi publikicidja ajanlhaté (Magyar
Grafika, 60. évf., 2016/1.).

Az élelmiszer-biztonsag menedzselése Osszetett
feladat, csak célirdnyos, szamitégéppel tamo-
gatott irdnyitasi rendszerben és laboratoriumi
tamogatdssal végezhet6 hatékonyan. (J6 példa
erre az MDCTec Services németorszagi cég élelmi-
szer-biztonsagi management programja.)

Jelen dolgozatban azt vizsgaljuk, hogy akasiro-
zott és nyomtatott, tobbrétegli csomagoléanyag-
ban szereplS poliuretan ragasztok és olddszeres
nyomdafestékek milyen potencidlis veszélyt je-
lentenek a becsomagolt élelmiszerek biztonsaga-
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2. dbra. Elelmiszer-biztonsdgi kockdzatbecslési
piramis

ra. Ezen beliil is az izocianatok (RNCO), primer
aromas aminok (PAA) és az egyfunkcios oldo-
szerek (R-OH) okozta veszélyekkel foglalkozunk.
Azizocianatok és primer aromas aminok élelmi-
szerben megengedett hatarértékeire a kozosségi
harmonizalt 10/2011(EK) sz. rendelet, mig az
oldészerekre vonatkozéan a SR 817.023.21. sz.
svéjci rendelet ad tampontot.

Vizsgaljuk meg elGszor ezen vegyi anyagok
el6fordulasanak forrasait, nevezetesen az oldo-
szeres festékeket és a poliuretdn (PUR) ragasz-
tokat. Ezek ugyanis a flexényomott, kasirozott
miianyag alapti csomagol6anyagoknak leggyak-
rabban el6fordul6 6sszetevai.

A flextfestékek leggyakrabban azopigmente-
ket tartalmaznak, amelyek kiindul6 anyagéat pri-
mer aromas aminok képezik. Az azopigmentek
szintézisét a 3. dbra ismerteti.
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3. dbra. Azopigmentek szintézise
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Tox = veszélyességi besorolas
TDI = megengedett napi bevitel

kioldodéasi hatarérték

OML = &sszkioldodasi hatarérték



Minthogy egyetlen kémiai reakci6 sem vezet a
kiindulasi anyagok teljes kor( atalakulasahoz, az
azopigmentek szintézise sordn is visszamarad-
hatnak aromés aminok, amelyek az élelmiszerbe
migralhatnak. A visszamaradt aromds aminok
koncentriciéja a csomagoléanyagban idében
nem valtozik, mert a szaradas és tarolas soran ké-
miai reakcidban nem vesznek részt. Ezzel szem-
ben a kétkomponensti festékek legtobb esetben
poliuretan kémidn alapulnak, és izocianat tipu-
st térhaldsito komponenssel rendelkeznek. Az
izocianatok reakcidja idGigényes, és a teljes tér-
halésodas (,kémiai szaradas”) bekovetkezését
megel6z&en az élelmiszerbe migralhatnak, ahol
a jelen 1évé6 vizzel aromds aminnd alakulhatnak
at. A mechanizmus hasonl6 a poliuretdn ragasz-
tok térhalosodasahoz, amely a ragasztokrol szOl6
fejezetben részletesen ismertetésre keriil. Itt any-
nyit érdemes megjegyezni, hogy a flex6festékek
tehat két modon is hozzdjarulhatnak aromas
aminok élelmiszerbe jutdsdhoz.

A flexofestékekkel Osszefiiggésben a masik ve-
sz€lyforrast az oldoszerek jelentik. A flexOfesté-
kek dontSen Gn. egyfunkciés oldoszereket tar-
talmaznak (etil-alkohol, etoxi-propanol stb.),
illetve kismértékben acetatokat (etil-acetat, izo-
propil-acetét stb.). Kiilondsen azok az olddsze-
rek, amelyek magasabb forrdsponttal rendelkez-
nek (,lassitok”), lassabban parolognak, és a cso-
magoldanyagban maradék oldészer formajaban
kénnyebben visszamaradnak. Azontul, hogy ér-
zékszervi elvaltozast okoznak, a kasirozas soran
hasznalatos poliuretdn ragasztokkal karos kol-
csOnhatasba is 1éphetnek.

Az oldobszer-visszatartas (,retenci6”) erdsen
fligg az alkalmazott oldoszerektdl és a nyomat-
hordoz6 foliak fajtajatol, ahogy ezt a 4. dbra be-
mutatja.

Itt is érvényesiil a polaritason alapul6 kdlcson-
hatasokra jellemzé altalanos szabdly, amely sze-
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4. dbra. Kiilonbozd nyomathordozdok retencioja

rint a ,hasonl6 a hasonl6t szereti”. Példaul az
erdsen polaros poliamid nagy visszatartast mu-
tat a nagy polaritasa etil-alkohol esetében. A kis
polaritasd BOPP-nek Kicsi a retenciéja a legtobb
hasznalatos olddszer vonatkozasaban. Itt jegyez-
ziik meg, hogy a nyomtatas soran keletkezd ol-
doszer-visszatartds a széritasi viszonyokon tul-
menden dontden a festékek kotéanyaganak a
tipusatol fiigg. Igy példaul a polivinil-butiral
(PVB) kotSanyag alacsony olddszer-visszatarta-
saval ttinik ki.

Rétérve a ragasztok szerepére, kijelenthetjiik,
hogy élelmiszer-biztonsag szempontjabol az
aromas aminok jelentik a poliuretan tipusu ra-
gasztokkal Osszefliggésben a legnagyobb kocka-
zatot. A téma kifejtését a kémiai hattér megvila-
gitdsaval kezdjtik.

A poliuretan ragasztok kétkomponensti rend-
szerek, amelyekben a két komponenst ,in situ”
hozzak egymadssal a kasirozas soran érintkezésbe
és a térhalosodas kétlépcsds reakcio soran megy
végbe.

Els6 1épcsé a di-izocianat (,bazis”) és poliol
(,,térhalositd”) prepolimerek kdzvetlen lancépi-
t6 és térhalosito reakciodja:

OCN rmwwvwwwwv NCO (di-izociandt) +
HOA~AOH (poliol) = A NHCOO AN
(poliuretdn)

Megjegyezziik, hogy a poliolok trifunkcios hid-
roxilcsoportokat (-OH) is tartalmazhatnak,
amelynek révén val6sagos haromdimenzios tér-
halésodas kovetkezik be.

Masodik 1épcsé az el6irt keverési arany szerint
tudatosan foloslegben 1évé izocianatok lekotése
a levegd nedvességtartalméabol szarmazo viz se-
gitségével:

OCN AW NCO(di-izociandt) +

H,0 (viz) » OCN ~vwwwwwwwwNHCOOH

(nem stabil karbamid sav) OCN N \AVAWNH,
(aromds amin) + CO, (szén-dioxid)

A folyamat lezdrasaként a nem stabil karbamid-
savamég jelenlévdizocianattal rogton tovabb rea-
gal, és karbamid kotéssel épiil be a polimer lancba:
OCN "\ NCO(di-izociandt) + OCN
"W NH,, (nem stabil karbamid sav)

—  OCN A"y NHCONH ANANAAN

(karbamid kotés)

A fenti kétlépcsds reakciot a ragasztd térhaloso-
dasanak, gyakorlati kifejezéssel élve ,kikotésé-
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nek” nevezziik (angolul ,,curing”, némettl , Aus-
hértung”).

A kémiai hattér ismeretében megérthetjiik
azokat a veszélyeket, amelyek a poliuretan ra-
gasztok hasznalata soran felmeriilhetnek. Eze-
ket vessziik most sorra.

Az els6 1épcsGben zajlo 1ancépits és térhalo-
sodast biztosito reakciot a két komponens eldirt
keverési ardnyanak a poliolok irdnyéban torténé
eltolodésa gy befolyésolja, hogy a ragaszté nem
kot ki, ,,ragacsos marad” és a kotésszilardsag le-
csokken. A kotésszilardsag csokkenéséhez vezet
az is, ha az egyértékd alkohol tipusa olddszerek
a nyomtatasbol nagy mennyiségben maradnak
vissza, és megakasztjak a lancépitési reakciot a
lancok korai lezarasaval, ahogy ezt a kdvetkezd
folyamat lefrja:

OCN nwwwww NCO (di-izocianat) + R A OH
(alkohol) = R A" A OCONH AMA WA (blokkolt
poliuretdn ldnc)

Tehat a maradékoldoszer ellendrzése nem csak
érzékszervi megfontolasok, hanem a ragasztoko-
tés biztonsaga szempontjabdl is jelentSséggel bir.

Ezek utdn ratérhetiink a térhalésodas masodik
lépcsdjének szerepére. Ahhoz, hogy a folosleg-
ben 1évé izocianatok lekothetSk legyenek, ele-
gendd mennyiségi vizre van sziikség. Ha azt ta-
pasztaljuk, hogy nyéri hénapokban nincs gond
atérhal6sodassal, de a téli hénapokban hosszabb
idére van ehhez sziikség, maris megtalaltuk a je-
lenség magyarazatat. Ugyanigy magyarazhatjuk
azt a megfigyelést is, hogy a nedvességet erésen
abszorbeal6 foliak, mint pl. a poliamid, hosszabb
térhalosodasi id6t igényelnek. Ebben az esetben
a poliamid egyszertien ,elcseni” a vizet a ragasz-
t6 el6l, ami kiilonosen télen lehet kritikus, ami-
kor alacsony a levegs nedvességtartalma.

Itt kell utalnunk a ragaszt6 felhordasi tomegé-
nek (g/m?) szerepére. A térhalosodas idGsziikség-
lete a felhordas mennyiségének novelése esetén
értelemszertien szintén emelkedni fog, hiszen
nagyobb mennyiségi szabad izocianét lekoté-
séhez nagyobb mennyiségii vizre van sziikség.

Legjobb védekezés a légnedvesség-ingadozas-
sal szemben az lizem légterének klimatizalasa,
vagy a kasiroz6 egység burkolattal valo ellatasa,
porlasztasos légnedvesitéssel felszerelve.

Mint minden kémiai reakcié esetében, itt is ki-
emelt szerepe van a h6meérsékletnek. Magasabb
hémérsékleten a térhalosodas sebessége novek-
szik és ezaltal a technologiai idGsziikséglet és a

félkész termékek raktarkészlete csokkenthetd.
Ennek sok koriilmény szab hatart. Ezek koziil
egyet kivanunk kiemelni: pl. OPET/PE kasirozott
szerkezet esetén a hémérséklet novekedésével
nem csak a térhalosodas sebessége nd, hanem
a PE-ben talalhat6 cstsztat6anyagok (erukasav-
amid vagy olajsav-amid) migracitja is felerd-
sodik. Ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy a
cstisztatdanyag feltekercselés utan a PE feliileté-
r6l az OPET feliiletére attapadva annak sarlodasi
egyttthatdjat (COF) drasztikusan csokkentheti.
Ebbdl komoly zavarok tdmadhatnak a csoma-
gologépi futtathatésagot illetGen. A h6mérsék-
let 12 °C ala csokkenése viszont azzal a veszéllyel
jarhat, hogy a térhal6sodasi reakci6 befagy, ami
a hémérséklet emelésével mar nem indithato Gj-
ra. Ez a veszély a téli honapokban a siirgetett és
nem f(itétt kamionban torténd kiszallitasoknal
jelentkezhet fokozottan.

A légnedvesség és hémérséklet szerepének is-
meretében magatodl értetddik, hogy a kasirozast
és az azt kovetd pihentetést teljeskortien folosle-
ges klimatikus koriilmények kozott kell végezni.
A pihentetésre szolgald helyiséget a szakiroda-
lom ,,curing room” elnevezéssel illeti.

Ezennel ratérhetiink arra, hogy a térhalésoda-
si reakci6 ellendrzottsége milyen mértékben fiigg
Ossze a poliuretan ragasztok é€lelmiszer-biztonsa-
gi vonatkozasaival. Abbdl a ténybdl kell kiin-
dulnunk, hogy az izocianat prepolimerek nem
csak prepolimereket (nagyobb molekulatdmeg
polimer lancokat), hanem - nem szdndékosan
hozzaadott anyagként — monomerikus izocia-
natokat is tartalmaznak. Ezek a prepolimerekkel
szemben kis molekulatomeggel rendelkeznek, és

Polietilén Elelmiszer
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5. abra. Primer aromds amin (PAA) kockdzat
illusztrdcidja
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hatarérték

ezaltal igen mozgékonyak, azaz diffaziéra (mig-
racidra) kiilonosen hajlamosak. A szabad mono-
merikus izocianatok lekotése szintén a masodik
lépcs6ben ismertetett kémiai reakciora, azaz a
nedvességre van bizva. Ha ez a reakci6é nem éri
el azt a fokot, amely mellett a szabad izocianat
monomerek migracidja az elSirt kioldoédasi ha-
tarérték alatt marad, jelentds élelmiszer-bizton-
sagi kockézat 1ép fel, amelyet az 5. dbra illusztral.

Ennek sordn ugyanis a szabad monomerikus
izocianatok a ragasztorétegbdl pl. a polietilén
(PE) folian keresztiil az élelmiszerbe migralhat-
nak, ahol ajelen 1évé vizzel primer aromas amint
képeznek, amelyek toxikusak lévén korlatozas
aléd esnek. A folyamat forditva is bekovetkezhet,
amikor is az élelmiszerben 1év4 viz a csomagolo-
anyagba hatol, és az ott taldlt monomerekkel
reagal. A képz6&dott primer aromdas amin visz-
szafelé is az élelmiszerbe migralhat. Ugyanez a
folyamat jatszodhat le hésterilizalaskor is, ami-
kor ellennyomadsos autoklavban, géztérben zaj-
lik a h6kezelés. A g6ztérbdl ekkor is viz kertilhet
a csomagoloanyagba, ahol primer aromas amin
képzbédhet, amely az élelmiszerbe migralhat. A
hékezeléses sterilizalas, amelyet 121-138 °C tar-
tomanyban végeznek, tovabbi veszélyeket rej-
tegethet. Ugyanis az uretdn kémiai kotések hé-
érzékenyek, és 100 °C felett reverzibilissé, azaz
visszafordithat6va valnak, amelynek révén a po-
limer 1ancbdl szabad izocianat monomerek ha-
sadhatnak le, és a fent leirt hatdsmechanizmus
szerint élelmiszer-biztonsdgi kockézatot okoz-
hatnak.

A térhal6sodasi reakci6 idSbeli elGre haladasat,
azazazizocianat monomerek, ill. primer aromas
mutatja.

Rendkiviil fontos, hogy a csomagoldanyag
élelmiszerrel csak azutan keriiljon érintkezésbe,
miutan a térhalésodas — beleértve a szabad izo-
ciandt monomerek lekotését is — olyan mérték-

PAA
(ppb)
Biztonsagos >100C°!
tél‘tés |
Kioldédasi . .
N > -

Térhalésodasi id6 (nap)
6. dbra. Primer aromds aminok migrdciojanak
idobeli lecsengése

ben el6rehaladt, hogy a primer aroméas aminok
kiold6dasa a jogszabalyokban meghatarozott
hatarértéket mar nem haladja meg. Hdsterili-
zalas esetén a lecsengési gorbét mind steriliza-
1as el6tt, mind azt kovetSen ki kell mérni, ha
biztonsdgos utat kivanunk valasztani. A PAA
lecsengési gorbe a ragaszto, a kasirozo foliak és
a kasirozéasi paraméterek altal meghatarozott
rendszerben a ,finger print” szerepét tolti be. Ne
felejtsiik el az azopigmentekbdl esetlegesen jelen
1év6 primer aromas aminok szerepét, mert azok
— lévén, hogy migraci6juk mértéke az idében
nem valtozik — a lecsengési gorbét felfelé toljak,
és ezaltal a sziikséges térhalosodasi (pihentetési)
id6t meghosszabbithatjak. A PAA lecsengési gor-
be felvétele tehat az ellendrzott pihentetési idé
meghatarozasat szolgalja a kasirozasi paraméte-
rek rogzitése mellett. Az eredményeket a Bizott-
sag helyes gyartasi gyakorlatrol sz616 2023/2006
sz.rendelete szerint kell a vallalatirdnyitasi rend-
szerbe beépiteni.

Itt emlitjuk meg, hogy a PAA kockazatcsok-
kentésének van egy nyilvanvalé Gtja, amikor
is a PUR-bézist ragasztokban aromads izociana-
tok helyett alifas izocianatokat alkalmaznak. Az
érvényes USA-szabalyozas szerint 121 °C feletti
hémérsékleten (tehat pl. hésterilizalas esetén)
csakis alifas izocianatok alkalmazésa lehetséges
a kasirozott mfianyag csomagol6éanyagokban
(CFR 21 §177.1390). A 7. dbra a leggyakrabban
el6fordul6 aromas és alifas di-izocianat mono-

mereket ismerteti.
Aaromas di-izocianatok Alifas di-izocianatok

Metilén-difenil di-izocianat (MDI)

Isoforon di-izocianat (IPDI)
L6

= e
‘}1‘ .

%

Toluol di-izocianat (TDI)
CH,

e,

c,,—.i
o= o=f=H

7. abra. Aromds és alifis di-izociandt monomerek

A tovabbiakban a vizsgalt kémiai anyagok jogsza-
balyi korlatozasaval foglalkozunk.

Ahogy a bevezet6ben emlitésre kertilt, az izo-
cianétok és primer aromds aminok élelmiszerben
megengedett hatarértékeit a kozosségi harmoni-
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zalt 10/2011/EU sz. rendelet 1. és 2. melléklete
szabalyozza, mig az oldoszerekre vonatkozdan
a SR 817.023.21. sz. svdjci rendelet 2017. méjus
1-jén életbe 1épd 10. melléklete ad tdmpontot.

A koz0sségi rendelet olvasata az izocianatok
és aromas aminok tekintetében nehézkes. Ezért
a 8. dbrdn egy osszefoglalo attekintés kertilt 6sz-
szeallitasra, amely megkonnyiti a tajékozodast a
jogszabalyi dzsungelben.

ND<10ppb
|
Nem
engedélyezett
alifas
Engedélyezett Engedélyezett
SML — aromas alifas QM=1mg/kg
Izocianat csoport,
SML(T)=ND<10ppb
> (teljes kioldédésbol
N szamolva, ha az
om 2 | Engedelyezett (RNCO) az utanzé

engedélyezett

A anyaggal reagal
aromas

aromas

Nem
engedélyezett
aromas

I
SMLpascarc)= 2PPb (még nem Iépett hatalyba)
8. dbra. Izociandtok és primer aromds aminok
jogszabdlyi korldtozdsa

Azt fontos megjegyezni, hogy az izocianatokra,
ill. primer aromds aminokra harom korlatozas
van érvényben, amelyeknek egy id6ben egyszer-
re kell teljestilniiik: az 6sszes ismert és engedélye-
zett izocianatra érvényes, hogy koncentraciojuk
amianyag csomagoléanyagban egyenként nem
haladhatja meg az 1 mg/kg-os hatért és egytit-
tes migracidjuknak 10 ppb alatt kell maradniuk
(ND = kimutatasi hatarérték). Ehhez jarul a har-
madik korlatozas, amely szerint az 8sszes primer
aromas amin egytttes migracidja (PAA) nem ha-
ladhatja meg a 10 ppb hatarértéket. E harmadik
korlatozas érdekessége az, hogy megfelel6 meg-
hatarozéasi modszer megvalasztasa esetén a je-
len 1év6 aromas izocianatokat és primer aromas
aminokat egyiitt lehet mérni. Ez Ggy torténik,
hogy viz, 3%-o0s ecetsav vagy 10%-os etil-alko-
hol utanz6 anyagot alkalmazva az dsszes jelen
1év6 izocianatot hidrolizaljak, azaz aminna ala-
kitjak at, és diazotalasi 1épcsét kovetSen kapcso-
16 komponens hozzdadasaval — kizarélag az aro-
mas aminokat érint6 — szinreakci6t kivaltva, az
aromdas aminok Osszességét UV spektroszkop-
pal detektaljak. Az alkalmazott modszer a né-
metorszagi BfR Intézet (Bundesinstitut fiir Risi-
kobewertung) an. fotometrikus meghatarozasi

ajanlasan alapul. Ennek a médszernek van egy
korlatja. Ugyanis kimutatasi hatarértéke 2 ppb,
amely a kiilonb6z6 aromés aminok szinreakcio
valaszadasanak kiillonbozGsége miatt a 10 ppb
kimutatasi hatarértéket méri. Tehat, ha ezzel a
maodszerrel 2 ppb feletti értéket olvasunk le, nem
tudhatjuk, hogy val6jaban az egyedi aromas
aminok koncentraci6janak ¢sszege a 10 ppb ha-
tarértéket meghaladja-e, vagy sem. Ekkor tovab-
bi mérésre van sziikség, amely az aromas aminok
egyedi meghatarozasat alacsonyabb kimutatasi
hatarérték mellett teszi lehet6vé. Ezt nagy tel-
jesitmény( folyadékkromatografias modszerrel
(HPLC) lehet végezni.

A 8. dbran feltlintetett 2 ppb hatarérték szin-
tén a BfR Intézet ajanlasaként keriilt a varhato
jogi szabadlyozas homlokterébe. Itt ugyanis egyes
kilonosen veszélyes, rakkelts besoroldst aromas
aminokrél van sz6, amelyek mindegyikére a kor-
latozés egyedi hatarértékként értelmezendd. Ezt
szintagy csak HPLC modszerrel lehet meghata-
rozni.

Végiil egy megjegyzést érdemes tenni arra
vonatkoz6an, hogy mind a ragasztok, mind a
nyomdafestékek hozzajaruldsat az aromds ami-
nok migracidjahoz célszerd kiilon-kiilon meg-
ismerni, amit egyszertien a szerkezetek nyom-
tatott és nyomatlan parjainak 6sszehasonlité
vizsgalataval lehet megtenni.

Vizsgéljuk meg az oldészerekre vonatkozo jo-
gi szabalyozast Eur6paban. ElGszor is rogzitsik,
hogy az EK-ban nincsen harmonizalt jogszabaly
az oldoszerek élelmiszerben megengedett hatar-
értékeit illetéen. A németorszagi festékrendelet
a tervezet szintjén maradt, mert a Bizottsag be-
jelentette szandékat a nyomdafestékek — és va-
l6szintGsithet6en a nyomdai oldészerek — ko-
zosségszinti harmonizacidjara 2018. év végi
datummal. Nem kozosségi tagallamként Svajc
viszont életbe 1éptetett egy teljes kor(i szabalyo-
zast a nyomdafestékekre és a benniik alkalma-
zott olddszerekre vonatkozéan mintegy 5000
kémiai anyagot tartalmaz6 Un. pozitiv lista meg-
hatarozasaval, amely a nyomdafestékekben enge-
délyezett anyagokat foglalja magéban. Az eurépai
piaci festékgyartok legtobbje ezt a listat elfogad-
ja, és ennek megfeleld arut bocsét piacra. A flexo-
festékekben leggyakrabban alkalmazott oldé-
szerek élelmiszerben megengedett hatarértékére
a kovetkezd oldalon 1évé tablazat nyjt —a teljes-
ség igénye nélkiil — attekintést.
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Oldészer CAS No Korlatozas
Etil-alkohol 64-17-5

1-Proil-alkohol 71-23-8

Etil-acetat 141-78-6

Propil-acetat 109-60-4

Izopropil-acetét 108-21-4 0,05 mg/kg
*1-Etoxipropéan-2-ol 19089-47-5
*1-Metoxi-2-propil acetat 108-65-6
*3-Etoxi-1-propanol 111-35-3 0,01 mg/kg
*1-Metoxpropan-2-ol 107-98-2
*3-Metoxibutanol 2517-43-3
*Butoxipropanol 5131-66-8 0,05 mg/kg
*Metoxi propoxi propanol (DPM) ~ 34590-94-8 0,05 mg/kg
*Butoxi propoxi propanol 29911-28-2 0,05 mg/kg

*Lassitok

Ahol korlatozas nem szerepel, abbol a gyakorlat-
bdl lehet kiindulni, hogy a betartand6 hatarér-
ték — alkalmazastol fiiggden — 1-20 mg/m? tarto-
manyban mozog, amit elsésorban az érzékszervi
megfelel6ség hatdroz meg a Bizottsag 1935/2004
rendeletének 3. paragrafusa szerint. Egyes vevSk
a ketonokra €s acetatokra egytittesen 7,5 mg/m?
korlatot irhatnak elS. Bébiételek esetén nem rit-
ka, hogy 1 mg/m? hatarértéket kell betartani.
Kiilonosen a lassitok hajlamosak visszamaradni,
amelyek dltalaban kellemetlen szaghatasaak. Vi-
gyazni kell arra, hogy az 1-Etoxipropan-2-ol és
a 3-Etoxi-1-propanol megkiilonboztetésre keriil-
jenek, hiszen a 0,01 mg/kg hatarérték az utébbi
esetében betarthatatlan. Ugyanigy keriilendd a
0,05 mg/kg hatarértékkel rendelkezé olddszerek
hasznalata, mert ezek is ennél a hatarértéknél jo-
val nagyobb mennyiségben maradnak vissza.

Emlékeztet6iil alljon itt az atszamitas: 0,01
mg/kg (élelmiszer) = 0,06 mg/m? (csomagol6-
anyag) — Euro-kocka modellt feltételezve az élel-
miszerrel érintkezd feliiletre. Ugyanigy 0,05 mg/kg
(élelmiszer) = 0,3 mg/m?(csomagoléanyag).

A maradékoldOszer-tartalmat az EN 13628-
2:2004 szabvany szerint gazkromatografiasan,
gbztérbdl, langionizaciés detektorral célszerd
meghatarozni (HS/GC/FID).

A maradékoldoszer-tartalom szabalyozasat
a Bizottsdg helyes gyartasi gyakorlatrol szolo
2023/2006 sz. rendelete szerint kell a vallalatira-
nyitasi rendszerben biztositani.

Osszefoglalasként alljon itt néhany ajanlas a
flexébnyomott, kasirozott csomagoléanyag gyar-
tok szdmara, amelyek figyelembevételével a te-
vékenységiikkel 0sszefiiggs élelmiszer-biztonsa-
gi kockazatot csokkenthetik.

Uj festékrendszer, Gj ragasztérendszer bevezeté-

se soran

+ aflexofestékek pigmentjeinek primer aromas
amin tartalmat és migracios viselkedését fel
kell térképezni;
sen kell a maradékoldodszer-tartalom (és ter-
meészetesen a nyomtatdsi sebesség) fliggveé-
nyében beéllitani;

¢ akétkomponensi festékek és lakkok izocianat
alapt katalizatorat eldiras szerint kell alkal-
mazni, és kikotési iddsziikségletét figyelembe
kell venni;

¢ a PUR-ragasztok PAA lecsengésének idGbeli
lefutdsat — a hémérséklet, 1égnedvesség-tarta-
lom, felhordasi vastagsag és a folidk tulajdon-
sagainak fliggvényében — pontosan meg kell
hatarozni (,,finger print”).

A festékek és ragasztok folyamatos hasznalata

soran

¢ anyomtatott és kasirozott csomagoléanyago-
kat a helyes gyartasi gyakorlat szabalyai sze-
rint primer aromds aminokra és maradékol-
doszer-tartalomra vonatkozdan rendszeresen
ellendrizni sziikséges.

A flexényomdaszok egyre béviild szakmai ko-
z0sségének kozvetlen érdeke és szakmai, jogi
és erkolcsi felelGssége az élelmiszerek biztonsa-
gat el6segitd szakmai kulttra timogatasa, illetve
gyakorlasa.

Felelosség kizarasa

A cikk megallapitasai a szerzd dltalanos szak-
mai meggyozodését tiikrozik, azonban sem-
milyen koriilmények kozott sem tekinthetok
konkrét ajanlasnak. Az alkalmazo kotelessége
és feleldssége a megallapitdsok érvényességének
ellendrzése az alkalmazas konkrét koriilményei
kozott.
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