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Csomagolt élelmiszerek egészségre való ártal-
matlanságának témakörében fontos szerepet 
kap az élelmiszerek és a csomagolóanyagok köl-
csönhatása, nevezetesen az, hogy a csomagoló-
szer átad-e az élelmiszernek veszélyes anyagokat 
olyan mennyiségben, amelyek az emberi egész-
ségre ártalmasak, és az élelmiszer összetételét, 
valamint élvezeti értékét károsan befolyásolják 
(Bizottság 1935/2004 sz. rendelete) (1. ábra). 

1. ábra. Alapkérdés: „Milyen veszélyes és mennyi  
a csomagolóanyagból az élelmiszerbe jutó anyag?”

A kérdés megválaszolására élelmiszer-biztonsági 
kockázatbecslést kell végeznünk annak bizonyí-
tására, hogy a vonatkozó jogszabályokban meg-
fogalmazott specifikus kioldódási határértéke-
ket a végfelhasználás körülményeit figyelembe 
véve nem lépjük túl. 

A 2. ábra az alulról piramisszerűen építkező 
kockázatbecslés lépéseit vázolja fel. Ennek ér-
telmezéséhez a szerző „Nyomtatott élelmiszer-  
csomagoló szerek biztonsági kockázatának ér-
tékelése” című publikációja ajánlható (Magyar 
Grafika, 60. évf., 2016/1.).

Az élelmiszer-biztonság menedzselése összetett 
feladat, csak célirányos, számítógéppel támo-
gatott irányítási rendszerben és laboratóriumi 
támogatással végezhető hatékonyan. (Jó példa 
erre az MDCTec Services németországi cég élelmi-
szer-biztonsági management programja.)

Jelen dolgozatban azt vizsgáljuk, hogy a kasíro-
zott és nyomtatott, többrétegű csomagolóanyag-
ban szereplő poliuretán ragasztók és oldószeres 
nyomdafestékek milyen potenciális veszélyt je-
lentenek a becsomagolt élelmiszerek biztonságá-
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ra. Ezen belül is az izocianátok (RNCO), primer 
aromás aminok (PAA) és az egyfunkciós oldó-
szerek (R-OH) okozta veszélyekkel foglalkozunk. 
Az izocianátok és primer aromás aminok élelmi-
szerben megengedett határértékeire a közösségi 
harmonizált 10/2011(EK) sz. rendelet, míg az 
oldószerekre vonatkozóan a SR 817.023.21. sz. 
svájci rendelet ad támpontot.

Vizsgáljuk meg először ezen vegyi anyagok 
előfordulásának forrásait, nevezetesen az oldó-
szeres festékeket és a poliuretán (PUR) ragasz-
tókat. Ezek ugyanis a flexónyomott, kasírozott 
műanyag alapú csomagolóanyagoknak leggyak-
rabban előforduló összetevői. 

A flexófestékek leggyakrabban azopigmente-
ket tartalmaznak, amelyek kiinduló anyagát pri-
mer aromás aminok képezik. Az azopigmentek 
szintézisét a 3. ábra ismerteti.  

3. ábra. Azopigmentek szintézise
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Minthogy egyetlen kémiai reakció sem vezet a 
kiindulási anyagok teljes körű átalakulásához, az 
azopigmentek szintézise során is visszamarad-
hatnak aromás aminok, amelyek az élelmiszerbe 
migrálhatnak. A visszamaradt aromás aminok 
koncentrációja a csomagolóanyagban időben 
nem változik, mert a száradás és tárolás során ké-
miai reakcióban nem vesznek részt. Ezzel szem-
ben a kétkomponensű festékek legtöbb esetben 
poliuretán kémián alapulnak, és izocianát típu-
sú térhálósító komponenssel rendelkeznek. Az 
izocianátok reakciója időigényes, és a teljes tér-
hálósodás („kémiai száradás”) bekövetkezését 
megelőzően az élelmiszerbe migrálhatnak, ahol 
a jelen lévő vízzel aromás aminná alakulhatnak 
át. A mechanizmus hasonló a poliuretán ragasz-
tók térhálósodásához, amely a ragasztókról szóló 
fejezetben részletesen ismertetésre kerül. Itt any-
nyit érdemes megjegyezni, hogy a flexófestékek 
tehát két módon is hozzájárulhatnak aromás 
aminok élelmiszerbe jutásához.  

A flexófestékekkel összefüggésben a másik ve-
szélyforrást az oldószerek jelentik. A flexófesté-
kek döntően ún. egyfunkciós oldószereket tar-
talmaznak (etil-alkohol, etoxi-propanol stb.), 
illetve kismértékben acetátokat (etil-acetát, izo  - 
propil-acetát stb.). Különösen azok az oldósze-
rek, amelyek magasabb forrásponttal rendelkez-
nek („lassítók”), lassabban párolognak, és a cso-
magolóanyagban maradék oldószer formájában 
könnyebben visszamaradnak. Azontúl, hogy ér-
zékszervi elváltozást okoznak, a kasírozás során 
használatos poliuretán ragasztókkal káros köl-
csönhatásba is léphetnek. 

Az oldószer-visszatartás („retenció”) erősen 
függ az alkalmazott oldószerektől és a nyomat-
hordozó fóliák fajtájától, ahogy ezt a 4. ábra be-
mutatja.

Itt is érvényesül a polaritáson alapuló kölcsön-
hatásokra jellemző általános szabály, amely sze-

rint a „hasonló a hasonlót szereti”. Például az 
erősen poláros poliamid nagy visszatartást mu-
tat a nagy polaritású etil-alkohol esetében. A kis 
polaritású BOPP-nek kicsi a retenciója a legtöbb 
használatos oldószer vonatkozásában. Itt jegyez-
zük meg, hogy a nyomtatás során keletkező ol-
dószer-visszatartás a szárítási viszonyokon túl-
menően döntően a festékek kötőanyagának a 
típusától függ. Így például a polivinil-butirál 
(PVB) kötőanyag alacsony oldószer-visszatartá-
sával tűnik ki.

Rátérve a ragasztók szerepére, kijelenthetjük, 
hogy élelmiszer-biztonság szempontjából az 
aromás aminok jelentik a poliuretán típusú ra-
gasztókkal összefüggésben a legnagyobb kocká-
zatot. A téma kifejtését a kémiai háttér megvilá-
gításával kezdjük. 

A poliuretán ragasztók kétkomponensű rend-
szerek, amelyekben a két komponenst „in situ” 
hozzák egymással a kasírozás során érintkezésbe 
és a térhálósodás kétlépcsős reakció során megy 
végbe.

Első lépcső a di-izocianát („bázis”) és poliol 
(„térhálósító”) prepolimerek közvetlen láncépí-
tő és térhálósító reakciója:
OCN─ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/─ NCO (di-izocianát) +  
HO─ /\/\/\/\/\─ OH (poliol)  /\/\/\/\/─  NH─CO─O ─/\/\/\/\/ 

(poliuretán)

Megjegyezzük, hogy a poliolok trifunkciós hid-
roxilcsoportokat (-OH) is tartalmazhatnak, 
amelynek révén valóságos háromdimenziós tér-
hálósodás következik be.

Második lépcső az előírt keverési arány szerint 
tudatosan fölöslegben lévő izocianátok lekötése 
a levegő nedvességtartalmából származó víz se-
gítségével:
OCN─ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/─ NCO(di-izocianát) +  
H2O (víz)  OCN─ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/─ NH─CO─OH  
(nem stabil karbamid sav) ─ OCN─ /\/\/\/\/\/\/\/\/\NH2 
(aromás amin) + CO2 (szén-dioxid)

A folyamat lezárásaként a nem stabil karbamid-
sav a még jelen lévő izocianáttal rögtön tovább rea-
gál, és karbamid kötéssel épül be a polimer láncba:
OCN ─/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ ─NCO(di-izocianát) + OCN─ 
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/─ NH2 (nem stabil karbamid sav)  
 OCN─ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/─ NH─CO─NH─ /\/\/\/\/\/\/\/\  

(karbamid kötés)

A fenti kétlépcsős reakciót a ragasztó térhálóso-
dásának, gyakorlati kifejezéssel élve „kikötésé-
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nek” nevezzük (angolul „curing”, németül „Aus-
härtung”).

A kémiai háttér ismeretében megérthetjük 
azokat a veszélyeket, amelyek a poliuretán ra-
gasztók használata során felmerülhetnek. Eze-
ket vesszük most sorra.

Az első lépcsőben zajló láncépítő és térháló-
sodást biztosító reakciót a két komponens előírt 
keverési arányának a poliolok irányában történő 
eltolódása úgy befolyásolja, hogy a ragasztó nem 
köt ki, „ragacsos marad” és a kötésszilárdság le-
csökken. A kötésszilárdság csökkenéséhez vezet 
az is, ha az egyértékű alkohol típusú oldószerek 
a nyomtatásból nagy mennyiségben maradnak 
vissza, és megakasztják a láncépítési reakciót a 
láncok korai lezárásával, ahogy ezt a következő 
folyamat leírja:
OCN /\/\/\/\/\/\/\/\/\/─  NCO (di-izocianát) + R─ /\/\/\─ OH 
(alkohol)  R─ /\/\/\─ O─CO─NH─ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/─  (blokkolt 
poliuretán lánc)

Tehát a maradékoldószer ellenőrzése nem csak 
érzékszervi megfontolások, hanem a ragasztókö-
tés biztonsága szempontjából is jelentőséggel bír.

Ezek után rátérhetünk a térhálósodás második 
lépcsőjének szerepére. Ahhoz, hogy a fölösleg-
ben lévő izocianátok leköthetők legyenek, ele-
gendő mennyiségű vízre van szükség. Ha azt ta-
pasztaljuk, hogy nyári hónapokban nincs gond 
a térhálósodással, de a téli hónapokban hosszabb 
időre van ehhez szükség, máris megtaláltuk a je-
lenség magyarázatát. Ugyanígy magyarázhatjuk 
azt a megfigyelést is, hogy a nedvességet erősen 
abszorbeáló fóliák, mint pl. a poliamid, hosszabb 
térhálósodási időt igényelnek. Ebben az esetben 
a poliamid egyszerűen „elcseni” a vizet a ragasz-
tó elől, ami különösen télen lehet kritikus, ami-
kor alacsony a levegő nedvességtartalma. 

Itt kell utalnunk a ragasztó felhordási tömegé-
nek (g/m2) szerepére. A térhálósodás időszükség-
lete a felhordás mennyiségének növelése esetén 
értelemszerűen szintén emelkedni fog, hiszen 
nagyobb mennyiségű szabad izocianát leköté-
séhez nagyobb mennyiségű vízre van szükség.

Legjobb védekezés a légnedvesség-ingadozás-
sal szemben az üzem légterének klimatizálása, 
vagy a kasírozó egység burkolattal való ellátása, 
porlasztásos légnedvesítéssel felszerelve. 

Mint minden kémiai reakció esetében, itt is ki-
emelt szerepe van a hőmérsékletnek. Magasabb 
hőmérsékleten a térhálósodás sebessége növek-
szik és ezáltal a technológiai időszükséglet és a 

félkész termékek raktárkészlete csökkenthető. 
Ennek sok körülmény szab határt. Ezek közül 
egyet kívánunk kiemelni: pl. OPET/PE kasírozott 
szerkezet esetén a hőmérséklet növekedésével 
nem csak a térhálósodás sebessége nő, hanem 
a PE-ben található csúsztatóanyagok (erukasav-
 amid vagy olajsav-amid) migrációja is felerő-
södik. Ez azzal a következménnyel jár, hogy a 
csúsztatóanyag feltekercselés után a PE felületé-
ről az OPET felületére áttapadva annak súrlódási 
együtthatóját (COF) drasztikusan csökkentheti. 
Ebből komoly zavarok támadhatnak a csoma-
gológépi futtathatóságot illetően. A hőmérsék-
let 12 °C alá csökkenése viszont azzal a veszéllyel 
járhat, hogy a térhálósodási reakció befagy, ami 
a hőmérséklet emelésével már nem indítható új-
ra. Ez a veszély a téli hónapokban a sürgetett és 
nem fűtött kamionban történő kiszállításoknál 
jelentkezhet fokozottan.

A légnedvesség és hőmérséklet szerepének is-
meretében magától értetődik, hogy a kasírozást 
és az azt követő pihentetést teljeskörűen fölösle-
ges klimatikus körülmények között kell végezni. 
A pihentetésre szolgáló helyiséget a szakiroda-
lom „curing room” elnevezéssel illeti.

Ezennel rátérhetünk arra, hogy a térhálósodá-
si reakció ellenőrzöttsége milyen mértékben függ 
össze a poliuretán ragasztók élelmiszer-biztonsá-
gi vonatkozásaival. Abból a tényből kell kiin-
dulnunk, hogy az izocianát prepolimerek nem 
csak prepolimereket (nagyobb molekulatömegű 
polimer láncokat), hanem – nem szándékosan 
hozzáadott anyagként – monomerikus izocia-
nátokat is tartalmaznak. Ezek a prepolimerekkel 
szemben kis molekulatömeggel rendelkeznek, és 

Primer aromás amin (PAA) kockázat
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ezáltal igen mozgékonyak, azaz diffúzióra (mig-
rációra) különösen hajlamosak. A szabad mono-
merikus izocianátok lekötése szintén a második 
lépcsőben ismertetett kémiai reakcióra, azaz a 
nedvességre van bízva. Ha ez a reakció nem éri 
el azt a fokot, amely mellett a szabad izocianát 
monomerek migrációja az előírt kioldódási ha-
tárérték alatt marad, jelentős élelmiszer-bizton-
sági kockázat lép fel, amelyet az 5. ábra illusztrál.

Ennek során ugyanis a szabad monomerikus 
izocianátok a ragasztórétegből pl. a polietilén 
(PE) fólián keresztül az élelmiszerbe migrálhat-
nak, ahol a jelen lévő vízzel primer aromás amint 
képeznek, amelyek toxikusak lévén korlátozás 
alá esnek. A folyamat fordítva is bekövetkezhet, 
amikor is az élelmiszerben lévő víz a csomagoló-
anyagba hatol, és az ott talált monomerekkel 
reagál. A képződött primer aromás amin visz-
szafelé is az élelmiszerbe migrálhat. Ugyanez a 
folyamat játszódhat le hősterilizáláskor is, ami-
kor ellennyomásos autoklávban, gőztérben zaj-
lik a hőkezelés. A gőztérből ekkor is víz kerülhet 
a csomagolóanyagba, ahol primer aromás amin 
képződhet, amely az élelmiszerbe migrálhat. A 
hőkezeléses sterilizálás, amelyet 121–138 °C tar-
tományban végeznek, további veszélyeket rej-
tegethet. Ugyanis az uretán kémiai kötések hő-
érzékenyek, és 100 °C felett reverzibilissé, azaz 
visszafordíthatóvá válnak, amelynek révén a po-
limer láncból szabad izocianát monomerek ha-
sadhatnak le, és a fent leírt hatásmechanizmus 
szerint élelmiszer-biztonsági kockázatot okoz-
hatnak. 

A térhálósodási reakció időbeli előre haladását, 
azaz az izocianát monomerek, ill. primer aromás 
aminok migrációjának „lecsengését” a 6. ábra 
mutatja.

Rendkívül fontos, hogy a csomagolóanyag 
élelmiszerrel csak azután kerüljön érintkezésbe, 
miután a térhálósodás – beleértve a szabad izo- 
cianát monomerek lekötését is – olyan mérték-

ben előrehaladt, hogy a primer aromás aminok 
kioldódása a jogszabályokban meghatározott 
határértéket már nem haladja meg. Hősterili-
zálás esetén a lecsengési görbét mind sterilizá-
lás előtt, mind azt követően ki kell mérni, ha 
biztonságos utat kívánunk választani. A PAA 
lecsengési görbe a ragasztó, a kasírozó fóliák és 
a kasírozási paraméterek által meghatározott 
rendszerben a „finger print” szerepét tölti be. Ne 
felejtsük el az azopigmentekből esetlegesen jelen 
lévő primer aromás aminok szerepét, mert azok 
– lévén, hogy migrációjuk mértéke az időben 
nem változik – a lecsengési görbét felfelé tolják, 
és ezáltal a szükséges térhálósodási (pihentetési) 
időt meghosszabbíthatják. A PAA lecsengési gör-
be felvétele tehát az ellenőrzött pihentetési idő 
meghatározását szolgálja a kasírozási paraméte-
rek rögzítése mellett. Az eredményeket a Bizott-
ság helyes gyártási gyakorlatról szóló 2023/2006 
sz. rendelete szerint kell a vállalatirányítási rend-
szerbe beépíteni.

Itt említjük meg, hogy a PAA kockázatcsök-
kentésének van egy nyilvánvaló útja, amikor 
is a PUR-bázisú ragasztókban aromás izocianá-
tok helyett alifás izocianátokat alkalmaznak. Az 
érvényes USA-szabályozás szerint 121 °C feletti 
hőmérsékleten (tehát pl. hősterilizálás esetén) 
csakis alifás izocianátok alkalmazása lehetséges 
a kasírozott műanyag csomagolóanyagokban 
(CFR 21 §177.1390). A 7. ábra  a leggyakrabban 
előforduló aromás és alifás di-izocianát mono-
mereket ismerteti.

 7. ábra. Aromás és alifás di-izocianát monomerek

A továbbiakban a vizsgált kémiai anyagok jogsza-
bályi korlátozásával foglalkozunk.

Ahogy a bevezetőben említésre került, az izo- 
cianátok és primer aromás aminok élelmiszerben 
megengedett határértékeit a közösségi harmoni-
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zált 10/2011/EU sz. rendelet 1. és 2. melléklete 
szabályozza, míg az oldószerekre vonatkozóan 
a SR 817.023.21. sz. svájci rendelet 2017. május 
1-jén életbe lépő 10. melléklete ad támpontot.

A közösségi rendelet olvasata az izocianátok 
és aromás aminok tekintetében nehézkes. Ezért 
a 8. ábrán egy összefoglaló áttekintés került ösz-
szeállításra, amely megkönnyíti a tájékozódást a 
jogszabályi dzsungelben. 

8. ábra. Izocianátok és primer aromás aminok  
jogszabályi korlátozása

Azt fontos megjegyezni, hogy az izocianátokra, 
ill. primer aromás aminokra három korlátozás 
van érvényben, amelyeknek egy időben egyszer-
re kell teljesülniük: az összes ismert és engedélye-
zett izocianátra érvényes, hogy koncentrációjuk 
a műanyag csomagolóanyagban egyenként nem 
haladhatja meg az 1 mg/kg-os határt és együt-
tes migrációjuknak 10 ppb alatt kell maradniuk 
(ND = kimutatási határérték). Ehhez járul a har-
madik korlátozás, amely szerint az összes primer 
aromás amin együttes migrációja (ΣPAA) nem ha-
ladhatja meg a 10 ppb határértéket. E harmadik 
korlátozás érdekessége az, hogy megfelelő meg-
határozási módszer megválasztása esetén a je-
len lévő aromás izocianátokat és primer aromás 
aminokat együtt lehet mérni. Ez úgy történik, 
hogy víz, 3%-os ecetsav vagy 10%-os etil-alko-
hol utánzó anyagot alkalmazva az összes jelen 
lévő izocianátot hidrolizálják, azaz aminná ala-
kítják át, és diazotálási lépcsőt követően kapcso-
ló komponens hozzáadásával – kizárólag az aro-
más aminokat érintő – színreakciót kiváltva, az 
aromás aminok összességét UV spektroszkóp-
pal detektálják. Az alkalmazott módszer a né-
metországi BfR Intézet (Bundesinstitut für Risi-
kobewertung) ún. fotometrikus meghatározási 

ajánlásán alapul. Ennek a módszernek van egy 
korlátja. Ugyanis kimutatási határértéke 2 ppb, 
amely a különböző aromás aminok színreakció 
válaszadásának különbözősége miatt a 10 ppb 
kimutatási határértéket méri. Tehát, ha ezzel a 
módszerrel 2 ppb feletti értéket olvasunk le, nem 
tudhatjuk, hogy valójában az egyedi aromás 
aminok koncentrációjának összege a 10 ppb ha-
tárértéket meghaladja-e, vagy sem. Ekkor továb-
bi mérésre van szükség, amely az aromás aminok 
egyedi meghatározását alacsonyabb kimutatási 
határérték mellett teszi lehetővé. Ezt nagy tel-
jesítményű folyadékkromatográfiás módszerrel 
(HPLC) lehet végezni.

 A 8. ábrán feltüntetett 2 ppb határérték szin-
tén a BfR Intézet ajánlásaként került a várható 
jogi szabályozás homlokterébe. Itt ugyanis egyes 
különösen veszélyes, rákkeltő besorolású aromás 
aminokról van szó, amelyek mindegyikére a kor-
látozás egyedi határértékként értelmezendő. Ezt 
szintúgy csak HPLC módszerrel lehet meghatá-
rozni. 

Végül egy megjegyzést érdemes tenni arra 
vonatkozóan, hogy mind a ragasztók, mind a 
nyomdafestékek hozzájárulását az aromás ami-
nok migrációjához célszerű külön-külön meg-
ismerni, amit egyszerűen a szerkezetek nyom-
tatott és nyomatlan párjainak összehasonlító 
vizsgálatával lehet megtenni.

Vizsgáljuk meg az oldószerekre vonatkozó jo-
gi szabályozást Európában. Először is rögzítsük, 
hogy az EK-ban nincsen harmonizált jogszabály 
az oldószerek élelmiszerben megengedett határ-
értékeit illetően. A németországi festékrendelet 
a tervezet szintjén maradt, mert a Bizottság be-
jelentette szándékát a nyomdafestékek – és va-
lószínűsíthetően a nyomdai oldószerek – kö-
zösségszintű harmonizációjára 2018. év végi 
dátummal. Nem közösségi tagállamként Svájc 
viszont életbe léptetett egy teljes körű szabályo-
zást a nyomdafestékekre és a bennük alkalma-
zott oldószerekre vonatkozóan mintegy 5000 
kémiai anyagot tartalmazó ún. pozitív lista meg-
határozásával, amely a nyomdafestékekben enge-
délyezett anyagokat foglalja magában. Az euró pai 
piaci festékgyártók legtöbbje ezt a listát elfogad-
ja, és ennek megfelelő árut bocsát piacra. A flexó-
festékekben leggyakrabban alkalmazott oldó-
szerek élelmiszerben megengedett határértékére 
a következő oldalon lévő táblázat nyújt – a teljes-
ség igénye nélkül – áttekintést.

Jogszabályi korlátozások
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Flexo szimpózium
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Oldószer CAS No Korlátozás
Etil-alkohol 64-17-5 -

1-Proil-alkohol 71-23-8 -

Etil-acetát 141-78-6 -
Propil-acetát 109-60-4 -
Izopropil-acetát 108-21-4 0,05 mg/kg
*1-Etoxipropán-2-ol 19089-47-5 -
*1-Metoxi-2-propil acetát 108-65-6 -
*3-Etoxi-1-propanol 111-35-3 0,01 mg/kg
*1-Metoxpropán-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

*Lassítók

Ahol korlátozás nem szerepel, abból a gyakorlat-
ból lehet kiindulni, hogy a betartandó határér-
ték – alkalmazástól függően – 1–20 mg/m2 tarto-
mányban mozog, amit elsősorban az érzékszervi 
megfelelőség határoz meg a Bizottság 1935/2004 
rendeletének 3. paragrafusa szerint. Egyes vevők 
a ketonokra és acetátokra együttesen 7,5 mg/m2 
korlátot írhatnak elő. Bébiételek esetén nem rit-
ka, hogy 1 mg/m2 határértéket kell betartani. 
Különösen a lassítók hajlamosak visszamaradni, 
amelyek általában kellemetlen szaghatásúak. Vi-
gyázni kell arra, hogy az 1-Etoxipropán-2-ol és 
a 3-Etoxi-1-propanol megkülönböztetésre kerül-
jenek, hiszen a 0,01 mg/kg határérték az utóbbi 
esetében betarthatatlan. Ugyanígy kerülendő a 
0,05 mg/kg határértékkel rendelkező oldószerek 
használata, mert ezek is ennél a határértéknél jó-
val nagyobb mennyiségben maradnak vissza.

Emlékeztetőül álljon itt az átszámítás: 0,01 
mg/kg (élelmiszer) = 0,06 mg/m2 (csomagoló-
anyag) – Euro-kocka modellt feltételezve az élel-
miszerrel érintkező felületre. Ugyanígy 0,05 mg/kg 
(élelmiszer) = 0,3 mg/m2 (csomagolóanyag).

A maradékoldószer-tartalmat az EN 13628-
2:2004 szabvány szerint gázkromatográfiásan, 
gőztérből, lángionizációs detektorral célszerű 
meghatározni (HS/GC/FID).

A maradékoldószer-tartalom szabályozását 
a Bizottság helyes gyártási gyakorlatról szóló 
2023/2006 sz. rendelete szerint kell a vállalatirá-
nyítási rendszerben biztosítani.

Összefoglalásként álljon itt néhány ajánlás a 
flexónyomott, kasírozott csomagolóanyag gyár-
tók számára, amelyek figyelembevételével a te-
vékenységükkel összefüggő élelmiszer-biztonsá-
gi kockázatot csökkenthetik.

Új festékrendszer, új ragasztórendszer bevezeté-
se során
   a flexófestékek pigmentjeinek primer aromás 

amin tartalmát és migrációs viselkedését fel 
kell térképezni;

   a flexófestékek oldószer-kompozícióját helye-
sen kell a maradékoldószer-tartalom (és ter-
mészetesen a nyomtatási sebesség) függvé-
nyében beállítani;

   a kétkomponensű festékek és lakkok izocianát 
alapú katalizátorát előírás szerint kell alkal-
mazni, és kikötési időszükségletét figyelembe 
kell venni;

   a PUR-ragasztók PAA lecsengésének időbeli 
lefutását – a hőmérséklet, légnedvesség-tarta-
lom, felhordási vastagság és a fóliák tulajdon-
ságainak függvényében – pontosan meg kell 
határozni („finger print”).

A festékek és ragasztók folyamatos használata 
során
   a nyomtatott és kasírozott csomagolóanyago-

kat a helyes gyártási gyakorlat szabályai sze-
rint primer aromás aminokra és maradékol-
dószer-tartalomra vonatkozóan rendszeresen 
ellenőrizni szükséges.

A flexónyomdászok egyre bővülő szakmai kö-
zösségének közvetlen érdeke és szakmai, jogi 
és erkölcsi felelőssége az élelmiszerek biztonsá-
gát elősegítő szakmai kultúra támogatása, illetve 
gyakorlása.

Felelősség kizárása
A cikk megállapításai a szerző általános szak-
mai meggyőződését tükrözik, azonban sem-
milyen körülmények között sem tekinthetők 
konkrét ajánlásnak. Az alkalmazó kötelessége 
és felelőssége a megállapítások érvényességének 
ellenőrzése az alkalmazás konkrét körülményei 
között.
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