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az élelmiszerek asvanyolaj-szénhidrogénekkel

szembeni védelmében
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OSSZEFOGLALAS

A 2010-es évek elejétd] fogva egyre nagyobb te-
ret nyer a csomagol6anyagok szerepérél sz016 vi-
ta az élelmiszerek asvanyolaj-szénhidrogének-
kel szembeni védelme témakorben.

A vita abbdl a koriilménybdl fakad, hogy az as-
vanyolaj-szénhidrogének kiilonb6z4é dton jut-
hatnak a csomagoltan forgalomba hozott élel-
miszerbe. Ezek koziil az élelmiszer-el6allit6 és
-feldolgoz6 szallitasi lanc szamos allomasa ugyan-
agy szerepet kaphatnak, mint maguk az élelmi-
szerrel kozvetleniil és kozvetetten érintkezd
csomagoloanyagok. A vitat az a koriilmény is
bonyolitja, hogy az dsvanyolaj-szénhidrogének
egészséget karositd hatdsdnak vizsgalata még
messze nem zarult le, és ezen anyagok analiti-
kai vizsgalata is szamos nehézséggel jar.

Az el6adasban a csomagoloanyagok kettds
szerepének bemutatasara kertil sor: a csomagolo-
anyag mint az asvanyolaj-szénhidrogénekkel
val6 szennyez6dés forrdsa, masrészt mint a cso-
magolt élelmiszer 4svanyolaj-szénhidrogének-
kel szembeni védelmének hatékony eszkoze.

Az asvanyolaj-szénhidrogének vizsgalata so-
ran kémiai értelemben a vegytiletek két nagy
csoportjat kiilonboztetjiik meg: telitett szénhid-
rogének (angol roviditéssel: MOSH) és aromas
szénhidrogének (angol roviditéssel: MOAH). Az
aromas szénhidrogének genotoxikus és rakkel-
t6 hatdsdra ma mar szamos vizsgalat egyértel-
mi utalast tesz, mig a telitett szénhidrogének
kevésbé aggéalyosnak mutatkoznak, j6llehet né-
hanyuknal nem kivanatos bioakkumulaciot
mutattak ki. A toxikol6giai besorolas szamos
bizonytalansiga miatt ma még nem all ren-
delkezésre egyértelmti harmonizalt eurdpai jo-
gi szabalyozds az 4asvanyolaj-szénhidrogének
megengedett napi bevitelére (angol roviditéssel:
TDI) vonatkozéan, ami mind az élelmiszerlanc,
mind az élelmiszerrel érintkezé csomagolo-
anyag-gyartok ellendrzésére hivatott hatdsagok
szamara is bizonytalansagot jelent. Jelenleg az

egyetlen tdmpontot a szekunder rostot tartal-
maz6 papirokra és kartonokra vonatkozé német
asvanyolaj rendelet 3. tervezete adja, amelynek
hatérértékeit — jobb hijan - a teljes csomagolasi
szakma is igyekszik elfogadni és betartani.

A csomagoléanyagok koziil els6dlegesen a
hulladékpapirbdl szarmazo6 an. ,,szekunder ros-
tot” tartalmazoé papir és karton lehetnek — akar
elsédleges, akar masodlagos csomagoléanyag
szerepében — az asvanyolaj-szénhidrogénekkel
val6 szennyez6dés forrasai. Ennek oka az, hogy
a hulladékpapirok jelentés mennyiségli nyom-
tatott Gjsagnyomo papirt és nyomdai doboz-
kartont tartalmaznak, amelyek nyomtatasahoz
nagy asvanyolaj bazisa festékeket hasznéalnak.
(Megjegyzendd, hogy a nyomdai dobozgyartas-
ban jelentSs elmozdulds ment végbe az utébbi
id6ben az asvanyolaj bazisa festékek névényolaj
bazisara vald lecserélésében.) Tovabba a hulla-
dékpapirt tartalmaz6 nyomdai dobozkartonok
kozéprétege altalaban jelentds mennyiségi visz-
szanyert UjsagnyomoOpapirt tartalmaz, amely-
nek folytdn nyomtatds nélkiil is forrasailehetnek
az asvanyolajoknak. A papir- és kartongyartok
onként vallalt korlatozasai révén az utobbi évek-
ben folyamatosan csokken ezen csomagolo-
anyagok asvanyolaj eredet(i szennyezdése.

Nem hagyhat6 emlités nélkiil egy olyan ko-
riillmény sem, amely bizonytalansdgot tamaszt
a miianyag, nevezetesen az olefin bazist csoma-
golofoliak szerepét illetGen. Ezek a polimerek
ugyanis természetiiknél fogva telitett szénhid-
rogén alapu oligomereket tartalmaznak (angol
roviditéssel: POSH), amelyek kémiai felépitésiik
szerint azonosak az asvanyi olajokbdl szarma-
z0 telitett szénhidrogénekkel. A nehézség abbol
adodik, hogy a POSH és a MOSH egymastol nem
(vagy csak nehezen) kiilonboztethet6k meg az
analitika szdmara. Az olefinek és az asvanyola-
jok rokonséaga azzal is jar, hogy az élelmiszerben
mas forrasbol jelen 1évé dsvanyolaj-szennyezs-
dések a folidba migralhatnak, és a kicsomagolt
félidban magas koncentracioban mutathatok
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ki. Esetenként ez a kortilmény téves interpreta-
ci6 alapjaul is szolgalhat az élelmiszerbe jutott
szennyezGdés eredetét illetGen.

A csomagoloanyagoknak masrészrdl Kitiinte-
tett szerepe van az élelmiszerek kiilsé forrasbol
ered$ asvanyolaj-szennyezédésének megakada-
lyozasaban. Kartonok és papirok is ellathatok
olyan zar6- vagy ,scavenger” réteggel, amelyek
megakadalyozzak az dsvanyolaj-szénhidrogének
migracidjat. Masrészrdl az elsédleges csomagolo-
anyagok zarofunkcioinak helyes megvalasztasa-
val védelmet alakithatunk ki a méasodlagos cso-
magoléanyagokbdl (kartonok, hulldimlemezek
vagy a kornyezetb8l szarmaz6 asvanyolaj-
szennyez6désekkel szemben. Ezen az Gton ha-
ladva nem kertil veszélybe a hulladékpapirok és

-kartonok visszanyerésének Europaban elért ma-
gas szinvonala és a ,korkoros gazdasag” megal-
modott eszményképe.

BEVEZETES

A torténet kezdete 2010-es évre nyulik vissza,
amikor is dr. Koni Grob, a KLZH (Kantonales La-
boratorium Ziirich) vezeté analitikusa karton-
csomagolésu széraz élelmiszereket, nevezetesen
szaraz rizst vizsgalt meg dsvanyolaj-szénhidro-
gén tartalomra. Vizsgalatdnak eredményeit az
1. dbra szemlélteti.
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1. dbra. Recycling kartoncsomagoldsii szdraz rizs
dsvdnyolaj-szennyezddése!

Az 1. dbra azt mutatja be, hogy eredendGen a
recycling kartonban talalt dsvanyolaj-eredetii
szennyez6dés (MOSH, MOAH) nyolchénapos
tarolas soran hogyan vandorolt at a becsoma-
golt termékbe. Ez a felismerés a recycling papir-
és kartoncsomagolasokat azonnal a tdmadasok
kereszttiizébe helyezte, és oda vezetett, hogy a
jogszabalyalkotok, élelmiszerlanc ellenérzé ha-
tosagok, laboratériumok, élelmiszer- és csoma-
goloanyag-gyartok korében nagy aktivitast val-
tott ki a felismert potencialis veszély elharitasa
érdekében. A mintegy hét éve tarté szakmai ak-
tivitas a téma szamos vetiiletének tisztazasahoz
tudott hozzajarulni, de f6ként a kielégits toxi-
kologiai vizsgalatok hidnydban, tovabba a fel-
meriilé méréstechnikai problémdk miatt mind
ez ideig nem tette lehetévé egy harmonizalt
eurdpai élelmiszer-biztonsagi szabalyozas létre-
jottét. Ugyanakkor rdmutatott szamos olyan
megoldésra, amelyek segitségével az asvanyi ola-
jok szarmazékainak élelmiszerekbe jutasat jelen-
tésen csokkenteni lehet.

AZ ASVANYOLAJ-SZENHIDROGENEK
JELLEMZESE

Az asvanyi olajok, ill. jelen témakor szempont-
jabol relevans szarmazékai (MOH) kémiai ér-
telemben szénhidrogének, amelyek szerkezeti
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2. dabra. Telitett szénhidrogének (MOSH)

felépitésiik szerint két nagy csoportra osztha-
tok: telitett szénhidrogének (MOSH) és aromas
szénhidrogének (MOAH). Mindkét csoport to-
vabbi alcsoportra oszthaté? a 2. dbra és 3. dbra
szerint.

Az 4svanyolaj-szarmazékok izomerjeinek sza-
ma a szénatomszam novekedésével exponencia-
lisan emelkedik, és ezért egyedi meghatarozasuk
praktikus modszerekkel nem is lehetséges. Az
Osszefliggést a 4. dbra mutatja.
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4. dbra. Asvdnyolaj-szénhidrogének izomerjeinek
szdma a szénatomszdam fiiggvényében’

Fontos megemliteni az olefin polimerek (PE, PP)
oligomerjeit, amelyek kémiai szerkezetiik sze-
rint linearis, ciklusos és oxidalt telitett szénhid-
rogének (POSH) és telitetlen szénhidrogének
(POUH) lehetnek; azaz azonosak a megfelel
asvanyolaj-szénhidrogénekkel. Ezek ugyanis az
olefin f6liakbdl az élelmiszerbe vandorolhatnak,
és megkiilonboztetésiik az asvanyolaj-szénhid-

rogénektd] analitikai médszerekkel csak koriil-
ményesen oldhat6 meg.

Végezetiil utalni sziikséges a szintetikus olajok-
ban el6fordul6 poli-alfa olefinekre (PAO), amelyek
élelmiszer-mindGségli kendolajokban és hotmelt ra-
gasztokban fordulhatnak el§, és az dsvanyolaj-szén-
hidrogénektdl nehezen kiilénboztethet6k meg.

AZ ELELMISZEREK o
MOSH/MOAH EXPOZICIOJA

Az élelmiszerek asvanyolaj-szénhidrogéneknek
valo kitettsége sok forrasbol - és igy nem csak az
érintkez6 csomagol6anyagokbodl — ered. Errdl az
5. dbra nyjt attekintést.
Ezek szerint a szennyezd asvanyolaj-szénhid-
rogének forrasai a kovetkezSk lehetnek:
Kornyezeti hattérbdl eredd szennyezddés
Dizel-, benzinmotorok, erémiivek, erdGtii-
zek égéstermékei, aszfaltutak kiparolgasa
Elelmiszer-alapanyag gyértas adalékai és szeny-
nyezG&dési forrasai
Peszticidek, mezdGgazdasagi gépek kend-
anyagai, hidraulika olajai
Mezégazdasagi termény kezelésanyagai:
habzasgatlok, csomosodasgatlok, porzéasgat-
16k, rizsfényesitd spray
Sz4llit6i csomagolasbol eredd szennyezddés
Impregnalt juta vagy szizal zsakok
Elelmiszer-termelés adalékai és szennyezédé-
si forrasai

Kultivacio, Aru- |
betakaritas

kereskedelem |

Szennyezddés

/\

Elelmiszer-
kereskedelem

Elelmiszer-
termelés

5. dbra. Elelmiszerek MOSH/MOAH kitettsége
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Kendanyagok és hidraulikaolajok
Elelmiszer segéd- és adalékanyagok
Gyfjt6csomagolasokbdl eredd szennyezddés
Nyomtatott kartonok
Ujrahasznositott papirok, kartonok, hullim-
papir lemezek
Primer csomagol6anyagokbdl ered$ szennye-
z6dés
Ujrahasznositott papirok, kartonok, hullim-
papir lemezek
Kils6leg szennyezett miianyag folidk

A felsorolasbol azt a kovetkeztetést lehet levonni,
hogy az élelmiszerek &svanyolaj-eredeti expo-
zicidjanak csokkentésében a teljes élelmiszer ér-
tékalkot6 lanc szereplGinek dolga van. Mésrészt
a jogszabdlyalkotoknak is a teljes lanc harmoni-
zalt szabalyozasara kell torekednitik.
Az Eurépai Flelmiszer-biztonsagi Hat6sag (EFSA)
a 2013. évben tudomanyos allasfoglalast adott
ki az élelmiszerek &svanyolaj-szénhidrogének-
nek valo Kitettségérdl és az ezzel dsszefiiggs — ad-
dig rendelkezésre allo6 - toxikoldgiai kockazat-
becslésr6lt. Azt talaltdk, hogy a becsiilt MOSH
expozicié: 0,03 - 0,3 mg/kg testtomeg/nap (kis-
gyermekeknél és bizonyos kenyérféléknél ennél
magasabb), mig a MOAH expozici6 (a fehér ola-
jok kivételével) a MOSH expozici6 kb. 20 %-a.
A toxikologiai kockazatbecslés a kovetkezGk-
ben foglalhat6 ossze:
A linearis telitett szénhidrogének (n-alkdnok)
abszorpcitja az emberi szervezetben >C35 fe-
lett elhanyagolhato.
A <C16 lanchosszasagti szénhidrogének a
szervezetbdl respiracios uton eltavoznak.
A C16 ... C35 lanchosszusagu telitett szénhid-
rogének (MOSH) bioakkumulaciéra hajlamo-
sak, és mikrogranulémat okozhatnak a nyi-
rokcsomokban, a lépben és a majban.
A hérom vagy tobb, nem- vagy egyszert-alki-
lezett, aromas gytrivel rendelkez4 asvanyi
olajok (MOAH) mutagén és karcinogén hata-
stiak lehetnek, aminek kovetkeztében jelenlé-
tiiket az élelmiszerben ki kell zarni.
Az egyes étkezési dsvanyi olajok (,,engedélye-
zett anyagok”) korabban megallapitott meg-
engedett napi beviteli hatarértékei (ADI) ala-
tamasztottnak tekinthetSk és szigoritasukra
nincsen sziikség.

Mindazonaltal a toxikologiai elemzés nem te-
kinthetd befejezettnek, és nem is alkalmas ar-

ra, hogy az dsvanyolaj-szénhidrogénekre altala-
nosan alkalmazhat6 napi beviteli hatarértékek
meghatarozasat lehet6vé tegyék. Ezek miatt to-
vabbra sincs érvényes harmonizalt eur6pai sza-
balyozas. Az allasfoglalas azonban nyomatéko-
san felhivja a figyelmet arra, hogy az asvanyi
olajok az élelmiszerben nem kivanatos anyagok
€s mennyiségiiket minimalizalni sziikséges.

CSOMAGOLOANYAGOK, )
MINT AZ ASVANYOLAJ-SZENHIDROGENEK
HORDOZOI

A tovabbiakban az élelmiszer értékalkot6 lancbol
kiemeljiik a csomagol6anyagokat, és részletesen
megvilagitjuk szerepiiket, mint az asvanyolaj-
szénhidrogének hordozéit. A csomagoléanya-
gok koziil els6dlegesen a hulladékpapirbo6l szar-
maz6 tn. ,szekunder rostot” tartalmazé papir és
karton lehetnek — akar elsédleges, akar masod-
lagos csomagoléanyag szerepében — az dsvany-
olaj-szénhidrogénekkel val6 szennyezddés for-
rasai. Ebbdl a szempontbdl kritikus szekunder
rostot tartalmazo6 hulladékoknak a nyomtatott
Ujsag- és magazinpapir (6. dbra), a nyomtatott
kartondoboz (7. dbra), HLP-doboz (8. dbra) és a
vegyes papirhulladék (9. dbra) szamitanak.

; ;-' _

&0

6. dbra. Nyomtatott iijsdg- és magazinhulladék

7. dbra. Nyomtatott kartondoboz-hulladék
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e
9. abra. Vegyes papirhulladék

A felsorolt hulladékpapir-kategoriak elsédleges
asvanyolaj-szarmazé€k forrdsa az Gjsag- és maga-
zinnyomo¢ festékek, valamint a kartondobozok
nyomdafestékének kotGanyaga. (A kartondoboz
hulladékban az Gjsag- és magazinnyomo festékek
is megjelennek, amennyiben a karton kozépréte-
gében a merevség szabdlyozasara Gjsagpapir-hul-
ladékot alkalmaznak.) Masodsorban a papirhul-
ladék-aramba keriil6 hotmelt ragasztok , tackifier”
komponensei (telitett és telitetlen szénhidrogé-
nek) jarulhatnak hozza asvanyolaj-szénhidrogé-
nek jelenlétéhez. Megjegyzendd, hogy a nyom-
dai dobozgyartasban az utébbi idében jelentds
elmozdulds ment végbe az dsvanyolaj bazisa fes-
tékek novényolaj béazisara vald lecserélésében,
amelynek eredményeképpen a kartondoboz-hul-
ladék asvanyolaj-szarmazék tartalma a 2010. évi
450 mg/kg szintrdl - a papir-, karton- és doboz-
gyartok onként vallalt korlatozdsai révén — Né-
metorszagban mara 100-200 mg/kg-ra csokkent.
Ugyanez az aktivitas az Gjsag- és magazinkiad6k
részérdl egyaltalan nem tapasztalhatd, holott a
festékgyartok ezen alkalmazasokra is Kifejlesztet-
ték a novényolaj alapu alternativ festékvaltozato-
kat. Ennek folytdn egyelGre ezzel a forrassal a jo-
v6ben is szamolni kell.

A SZEKUNDERROSTOT TARTALMAZO
CSOMAGOLOANYAGOK ANYAGATADASI
MECHANIZMUSA

Az 4&svanyolaj-szénhidrogének molekulatome-
giik fliggvényében kiilonbozé illékonysaguak.
Ezakoriilmény nagy hatassal van az anyagatadas
modjara. Mig a <C25 lanchosszisaga asvanyolaj-
szénhidrogének nagy illékonysaguknal fogva gaz-
fazisa anyagatadas révén juthatnak — kiilondsen
a nagy fajlagos feliilet(i és ezaltal nagy adszorp-
ci6s képességtli — szaraz élelmiszerekbe, addig a
>C25 lanchosszasaguak elsésorban diffizi6 ré-
vén. Kombinalt csomagolasi rendszerekben a két-
féle anyagatadasi mechanizmus egytittesen is ér-
vényestilhet. Ezt mutatjuk be részletesen ebben
a fejezetben.

Széraz élelmiszerek primer fogyaszt6i csoma-
golasara gyakran alkalmaznak recycling karto-
nokat, amelyek potencialis dsvanyolaj-szarma-
z€k tartalmukat egyrészt kozvetlen érintkezés
atjan, masrészt a csomag belsé légterén keresz-
tiil (gazfazisa anyagtranszfer) adhatjak at az élel-
miszernek (10. dbra).

Szémos szaraz élelmiszert — elsGsorban a ned-
vességgel szembeni védelem érdekében — olefin
folia (PE, PP) primer csomagoléanyagba, majd

10. dbra. Sziraz élelmiszer primer karton-
csomagoldsa

11. abra. Szdraz élelmiszer ,bag in box” csomagoldsa
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fundalé anyaggal azonos polaritasaak, és ezaltal
a diffaziét kifejezetten elSsegitik. Masrészt az
olefin polimerek diffundalé oligomerjei is hoz-
zaadodhatnak az élelmiszerek szénhidrogén-
expozicidjahoz.

Arrél sem szabad megfeledkezni, hogy a fen-
tiekben vézolt ,rokonsag” folytan az olefin f6-
liak mind a kiils6 forrasbol eredd (pl. raktaroza-
si kornyezetbdl felvett), mind a szekunder rost
12. dbra. Primer csomagoldfdlia szallitéi bézisu szallitéi csomagolasokbdl (HPL-doboz,
csomagoldsa és kiilsé/belsd expozicidja cséve) szarmazo asvanyolaj-szennyezddéseket

koénnyen megkothetik (12. dbra). Természetesen
a foliak a gyartoberendezések kendanyagai altal
is szennyez6dhetnek. Igy az olefin foliak kozvet-

5 p— — —
£ \ S len érintkezés tjan, illetve a csomag belss 1égte-
i _: | ©°C rében gazfazison keresztiil adhatjak at szennye-
Hp LN < ' z0 anyagaikat az €élelmiszernek.
B - cr I B o U Ha példéaul egy olyan komplex csomagolési
> > = « @ |

@ rendszert vizsgalunk, amelyben szdraz élelmi-
szert olefinféliat és recycling kartont tartalmazoé
,bag in box” fogyasztoi és recycling HPL-doboz
13. dbra. ,Bag in box” csomagoldsii szdraz élelmiszer ~ szallitéi csomagolasban hoznak forgalomba, a
gytijtécsomagoldsa és kiils6/belsd expozicidja fentiekben vazolt anyagatadasi folyamatok 6sz-
szeadodnak, és végiil is az dsvanyolaj-szénhid-
masodlagos csomagolasként kartondobozba helye- rogének élelmiszerbe jutasat eredményezik (13.
zik. A szakma ezt a rendszert ,bag in box” cso- dbra). Fontos megjegyezni, hogy mind a gazfa-
magolasnak nevezi (11. dbra). Fontos megérte- zisd, mind a diffzios anyagatadasi folyamatok
niink, hogy ebben a rendszerben az elsédleges erdsen héérzékenyek, ami azt jelenti, hogy na-
csomagol6 folia a kartondoboz potencidlis 4s- gyobb hémérséklet mind a kiparolgasnak, mind
vanyolaj-szdrmazék szennyezddésével szemben  a diffiziénak kedvez.
semmiféle védelmet nem biztosit, hiszen kémiai- A 14. dbra e komplex rendszer anyagéatadasi
lag azonos molekuldkbdl épiil fel, amelyek a dif- mechanizmusat foglalja 6ssze.

parolgas
- -
T | @
difftizio dlffuzm diffGizio

kondenzacié kondenzacio
+

parolgas parolgas

ondenzacm
adszorpmo

! + b
adszorpcio =i beoldoédas, diffaziéio

- i + o
‘:(-. eloszlas

Hulldamlemez Levegd Karton Levegd PE Cornflakes

14. dbra. Anyagdtadds mechanizmusa egy komplex csomagoldsi rendszerben
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A nem szaraz élelmiszerek esetében az anyag-
atadas diffazidés (migraciés) mechanizmussal
irhat6 le, ahol is a migral6 anyag — barhonnan is
keriilt az érintkez3 csomagoldanyagba — el§szor
beoldédik az élelmiszerbe, majd a termodinami-
kai egyensuly bedllta utan a megoszIlasi hanya-
dosnak megfelel6 koncentraciét vesz fel az érint-
kez6 csomagol6anyagban, illetve élelmiszerben.
Ugyanez a megoszlasi hanyados lesz az ellenté-
tes iranyu anyagéatadasi folyamatra is jellemzd,
amikor is az élelmiszer esetleges dsvanyolaj-szar-
mazék adalékai migralnak a csomagoloéanyagba.

JOGI SZABALYOZAS

Az asvanyolaj-szénhidrogénekre az EK-ban nin-
csen érvényes harmonizalt specifikus szabalyo-
zas, csupan az altalanos érvényességgel bird és
minden élelmiszerrel érintkezé anyagra/targyra
vonatkozo6 szabalyok alkalmazhatok:
(EK) 178/2002 rendelet: 14. § — ,nem bizton-
sagos élelmiszer nem hozhat6 forgalomba”;
(EK) 1935/2004 rendelet az élelmiszerrel
érintkezésbe keriil6 anyagokrol és targyakrol:
3.§-anyagatadas korlatozasa; 17. § —nyomon
kovethetdség;
(EK) 2023/2006 rendelet a helyes gyartasi
gyakorlatrol: 5. § — mindségbiztositasi rend-
szer; 6. § — minGség-ellendrzési rendszer; 7. §
— Dokumenticio;
(EK) 10/2011 rendelet: 13. § - NIAS (10 ppb);
19. § - kockazatértékelés nemzetkozileg elis-
mert tudomanyos elvek szerint.

Legujabb EU szabdlyozasi fejlemények:
Eurdpai Parlament: Christel Schaldemose ra-
portér riportja az (EK) 1935/2004 rendelet ki-

terjesztésérdl az osszes FCM anyagcsoportra
(18.7.2016);

(EK) 2017/84: MOH monitorozésa a teljes élel-
miszer-szallit6i lancban a 2017-2018-as perio-
dusban.

Ezen 1j fejlemények jelentds elGrelépést jelente-
nek az Eurépai Uni6 jogszabélyalkotasdban. Az
(EK) 1935/2004 sz. keretrendelet kiterjesztése
megsziinteti azt a joghézagot, amelyet szamos
— az élelmiszerrel érintkez$ — anyagcsoport ki-
maradéasa jelent a specifikus szabalyozasi korbél.
Ilyenek tobbek kozott a papir, a ragasztok és a
nyomdafestékek. Az (EK) 2017/84 rendelet pedig
felismeri, hogy az élelmiszerek asvanyolaj-szén-
hidrogének &ltali expozicidja a teljes szallit6i
lanc egytttes hozzdjarulasanak eredménye-
képpen csokkenthetd. A tagallamoknak a 2017-
2018-as években az EFSA altal el6irt rendszerben
a teljes szallit6i lancra kiterjed6en kotelez6 mo-
nitorozast kell végezniiik, amelynek eredményét
az unios referencialaboratorium részére kell el-
juttatniuk feldolgozas €s a vonatkozo jogszabaly
el6készitése céljabol. A referencialaboratérium
mérési modszerekre vonatkoz6 irdnyelvekkel se-
giti a tagallamokat a feladat végrehajtasaban.

A német élelmiszerlanc feliigyeleti hatosdgok
mar kezdetektdl fogva aktivan reagaltak a svdj-
ci kantonalis laboratérium 2010. évi bejelenté-
sére, és intenziv ellenSrzésbe kezdtek, amelynek
soran az asvanyolaj-szénhidrogének Kkiterjedt
jelenlétét tapasztaltdk a recycling papirba/kar-
tonba csomagolt élelmiszerekben. Az EFSA és
a Bizottsag reagalasat az illetékes nemzeti kor-
manyzati szervek ttlsdgosan lassinak tartot-
tak, és nemzeti , dsvanyolaj rendelet” tervezetet
bocsatottak altalanos vitara, amelynek eredmé-

Csomagoléanyag/ Asvényolaj-
nag . vag szénhidrogén Elelmiszer tipusa Hatarérték
Elelmiszer ios
fajtaja
Szaraz Egyéb
élelmiszer élelmiszer
Recycling MOSH C16-C25 C16-C35 <24 mglkg
papir/karton
MOAH C16-C25 C16-C35 <6 mg/kg
Minden élelmiszer 1. tabldzat. MOSH/
O e IR MOAH hatdrértékek
Elelmiszer : P MIKI g német MOH rendelet
MOAH C16-C35 <05mghkg O fervezete (2014)
szerint
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nyeképpen sziiletett meg a 3. tervezet (2014. 07.
24.). Ugyanakkor ez a rendelet a Bizottsag kérésé-
re nem lépett hatalyba, mert jelentSs zavarokat
okozhatott volna az uni6 belsé és kiils6 arufor-
galmaban. Ehelyett az uniés harmonizalt szaba-
lyozas mellett kotelezte el magat, amelynek el-
s6 1épését éppen az (EK) 2017/84 rendelet jelenti.
Mindenesetre mind a mai napig a német rende-
lettervezet az egyetlen nem hivatalos specifikus
jogszabaly, amely az élelmiszerrel érintkezs re-
cycling papirok/kartonok megengedett asvany-
olaj-szénhidrogén tartalméra elSirasokat fogal-
maz meg, és informdlisan unios referenciaként
szolgél az élelmiszer-biztonsagi megfelelés iga-
zolasara (1. tablazat).

A recycling papir bazisa csomagoléanyagok
asvanyolaj-szénhidrogén tartalmdra vonatkozo
hatarértékek a forgalomba hozatal feltételeként
értelmezenddk. A rendelet magasabb koncent-
racio esetén is megengedi a forgalomba hozatalt,
amennyiben a felhasznal6 igazolni tudja, hogy
az alkalmazott csomagolasi rendszer védelme ré-
vén az asvanyolaj-szénhidrogének az élelmiszer-
ben az 1. tabldzat szerinti hatarértékeket nem ha-
ladjdk meg. A rendelet alkot6i az ipari szereplGk
altal realisan elérheté (,ALARA”)S és az analitika
akkori szintjén tdmogatott hatarértékeket hata-
roztak meg. Ez azt is jelenti, hogy pl. a MOAH-
tartalomra a kizaras elve érvényesitends. A meg-
adott hatarérték csupan az analitika 4ltal megen-
gedett meghatarozasi hatarértéket jelenti.

A német aktivitds részeként a Bundesinstitut
fiir Risikobewertung (BfR) papirokra vonatko-
70 XX XVI. sz. élelmiszer-biztonsagi ajanlasanak
fliggelékében a visszanyert rostok ,gazfazisa
transzferre képes hidroféb” vegytilet tartalma-
nak minimalizalasat irta el6 a gyartok szamara.

A lebegtetett asvanyolaj-tervezet és a BfR-ajan-
las eredményeként a papir- és kartongyartok
onként vallalt Kkorldtozasaik révén jelentGs
eredményeket értek el az unidban e termékek
asvanyolaj-szénhidrogén szintjének csokkenté-
sében. Szamos megoldas sziiletett a kartonok za-
roképességének novelése irdnyaban is (funkcio-
ndlis zarOképességi vizes diszperzids bevonatok,
abszorpcio6s, un. ,scavenger” bevonatok és OPET,
OPA Kkasirozo6 folidk). E megoldasok természete-
sen nem oldottak meg az illesztések és élek nyi-
tottsaganak problémaéjat.

Fontos megemliteni, hogy a nyomdafesték-
gyarto szakma az eurdpai festékgyartok szakmai
szovetségének koordinalo tevékenysége mellett

(EUPIA) is jol reagalt a MOSH/MOAH proble-
matikara, és az dsvanyolaj-tartalmu ofszetfesté-
kek kotGanyagat novényolaj alaptra éallitotta at.
Mindezt parhuzamosan tette az alacsony mig-
racids szintd (,low migration ink”) festékrend-
szerek Kifejlesztésével, amit a kartonfeldolgo-
z6 szakma hasznositott, és a nyomdai dobozok
asvanyolaj-szénhidrogén tartalmat jelentdsen
csOkkenteni tudta. Ezzel elsédlegesen az érint-
kezs €lelmiszert védik meg, masodsorban a sze-
kunder rostaram terhelésének csokkentéséhez
jarulnak hozza.

Sz6t kell ejteniink a poliolefin polimerek oli-
gomerjeirél (POSH), amelyek az (EK)10/2011 sz.
Mtanyag rendelet szerint nem szandékosan hoz-
zdadott anyagoknak (NIAS) mindsiilnek. Mint-
hogy ezek élelmiszerben megengedett hatarérté-
keire vonatkozéan sem éll a jelenlegi harmonizalt
szabalyozasban specifikus el6iras rendelkezésre, a
Plastics Europe (Mianyagyartok szakmai szo-
vetsége) céliranyos toxikologiai tanulmanya ad
tdmpontot a biztonsagi kockazatértékeléshez. A
tanulmany megéllapitja, hogy az oligomerek mig-
racidja és ezen keresztiil a fogyasztok napi expozi-
ci6ja nem vet fel semmiféle toxikologiai aggalyt,
mert a levezetett megengedett napi bevitel (TDI)
joval meghaladja az 1 mg/testtomeg/nap 0sszKi-
oldodasi hatéarértéket. Ez pontosan megfelel az 4l-
talanos 6sszkiold6dasi hatarértéknek (60 mg/kg).
Igy ennek betartasa esetén a megfelelGség az oli-
gomerekre is megallapithato.

ASVANYOLAJ-SZENHIDROGENEK
MEGHATAROZASA

Az asvanyolaj-szénhidrogének rendkiviil nagy
szama miatt a meghatarozas redlisan nem irdnyul-
hat az egyedi izomerek elkiilonitésére. A toxi-
kologiai besorolds eltérése miatt azonban mi-
nimum igényként az hatarozhaté meg, hogy a
telitett és aromads szénhidrogének elkiilonitése
megvaldsuljon. Az asvanyolaj-szénhidrogének
problematikajanak felismerése idején még egy-
altalan nem 4allt megfelel$ validalt meghataroza-
si médszer a laboratoriumok rendelkezésére.
A BfR és a KLZH-laboratérium kozosen dolgoztak
ki az els6 modszert, amellyel a MOSH és MOAH
frakciokat a migracios oldatok szilard fazista mik-
roextrakciojaval (SPME) hat lépcs6ben manuali-
san valasztottak szét (15. abra), majd a frakciokat
gazkromatografiaval (GC-FID) fél-kvantitativ
modszerrel hatdroztdk meg.
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15. abra. SPME/GC-FID - BFR/KLZH modszer MOSH és MOAH frakciok elvilasztdsdra®

A langionizaci6és gazkromatografidas (GC-FID)
kromatogramok tipikus lefutasit a MOSH és
MOAH frakciokra a 16. dbra mutatja be. Lathato,
hogy a cstcsok nem valaszthatok szét egymastol
(,Unresolved Complex Mixture”), csak témbosit-
ve (,hump”), célszerien a metabolizmus szerint
relevans szénatomszama tartomanyokra (C10-
C16, C16-C25, C25-C35) integralhatok.

A modszer teljesitményjellemzdi az aldbbiak
szerint alakulnak:

kimutatasi hatarérték (LOD): 0,15 mg/kg,

meghatéarozasi hatarérték (LOQ): 0,5 mg/kg.

A moédszer hatranya, hogy a szamos kiilonbdzé
forrdsbdl szarmaz6 éasvanyolaj-szénhidrogének
eredetiik szerint egymastél nem kiilonboztethe-

MOAH

téek meg és a téves pozitiv meghatarozas lehet6-
sége is fennall az alabbi esetekben:
olefin csomagol6anyagok természetes oligo-
merjei (POSH),
hotmelt ragasztok ,tackifier” komponensei
(C16-C24 telitett és aromas szénhidrogének),
fehér olajok alfa olefin komponensei (PAO).

A GC-FID moédszer felsorolt hatranyainak fenn-
maradasa mellett a 2014-es év Ota attorést jelen-
tett az ,,On-line LC-GC-FID” mérési modszer
elterjedése, amely a MOSH, ill. MOAH frakciok
szétvalasztasat és fél-kvantitativ meghatarozasat
egy lépcsében teszi lehet6vé. Erre épiil a régota
vart els6 szabvanyositott modszer [CEN/TC275
EN 16995:2017 (W1=00275247)], amely az érin-
tett gazdaséagi szereplGk szamara megnyitja a le-
het8séget a rendszeres monitorozasra, ahogy ezt
az (EK) 2017/84 unios rendelet elSiranyozza.
Erdekességként be kell szimolni arrdl, hogy a
meérési modszerek fejlédése nem allt meg. A két-

Gyakorisag

Polaritas

16. dbra. MOSH/MOAH frakciok GC-FID
kromatogramja®

17. abra. GCxGC-TOF-MS kromatogram
koncepcios vdzlata®
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dimenzi6s gazkromatogréfia és a tomegspektro-
graf 6sszekapcsolasaval (GCxGC-TOF-MS, 17. db-
ra) lehet6ség nyilik a MOSH és MOAH frakciok
alcsoportokra bontéasara:
MOSH: n-alkanok, izoalkanok és cikloalkanok,
MOAH: aromas gyurdk szama, alkilezés és
hidrogénezés foka szerint.

Az alcsoportok meghatéarozasa elésegiti a toxiko-
logiai vizsgalatok célirdnyossagat, és lehetGséget
kinal egy adott forrasbol szarmazé minta , finger-
print” felvételére.

PRIMER CSOMAG,OL/OA[\IYAGOK
A FENNTARTHATOSAG ES KORKOROS
GAZDASAG SZOLGALATABAN

A primer csomagoléanyagoknak kitiintetett sze-
repe van az élelmiszerek asvanyolaj-szénhidro-
gén szennyezddéssel szembeni védelmében. A
helyesen megvalasztott primer csomagoléanyag
a korilvevd légtérbd], ill. érintkezd rétegekbdl
eredd anyagatmenetet igy szabalyozhatja, hogy
az eltarthat6sagi id6 lejartaig a célul kitizott ha-
tarértékek betartasa lehetévé valjon.

Ahhoz azonban, hogy egy-egy csomagolasi fel-
adat megoldasahoz a megfelel6 csomagoloanya-
got megtaldlhassuk, megbizhat6 mérési modszerre
van sziikség a csomagoloanyagok teljesitGképes-
ségének megitélése érdekében.

40°C pgl/dm?,nap]

Permeacios koefficiens [P]

A 2010-es évek elején a Fraunhofer-Institut fiir
Verfahrenstechnik und Verpackung IVV (Stutt-
gart) modellanyagok permedacios koefficiensét
vizsgalta kiilonbozd felépitésd primer manyag
félidkon (18. dbra). A permeéci6s koefficiens és
az érintkezd feliilet (A) ismeretében a hatarérték-
hez (SML) tartozo eltarthatdsagi idd (t,,,) az ab-
ran lathato képlet segitségével szamolhato.

A mérések megerGsitették a kordbbi megfigye-
1éseket, miszerint az olefinféliak (PE, PP) akar né-
hény o6ra leforgasa alatt ateresztik a szénhidro-
géneket, ésigy primer csomagoléanyagként vald
hasznalatuk — ha fennall a szénhidrogén-expo-
zici6 — nem megengedhetd. Ezen a legtdbb eset-
ben az sem segit, ha a félidk konvencionélis
fémgozolt réteggel vannak ellatva. A polietilén-
tereftalat, a poliamid folidk és a vinilalkohol
copolimereket tartalmazé f6lidk akar tobbéves
eltarthat6sagot is biztosithatnak. Az akril- és/
vagy PVdC-bevonat foliak kozepes eltarthato-
sagi id6 esetén jelenthetnek megfelel6 megol-
dast. Mindezeket az eredményeket 6vatossaggal
kezelni és érvényességiiket a konkrét felhaszna-
lasi koriilmények figyelembevételével ellenériz-
ni sziikséges, hiszen a val6sagos expozici6 a vizs-
galathoz hasznélt modellanyagoktdl jelentSsen
eltéré , koktélt” tartalmazhat.

A recycling papir alapt primer csomagoléanya-
gok szénhidrogén-atereszt6 képességének széles
kort bevezetésére alkalmas modszert dolgozott

SML x Myaad
g =———
PxA

E%%F;FEEW]H 20 pm
BOPLA 50 m PVdC/Akril
OPA 15
EG‘F'ET 12 {m
BOPPmet 20um inr s
BOPP 43 ' LS
i
HDPE 44 um

18. abra. MOH modellanyagok permedciéja kiilonbozo miianyag folidkon keresztiil
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19. abra. Miianyag foliak MOH dteresztésének
vizsgdlata az SVI ,,Guideline 2015.01 Internal
bags” szerint

ki a Joint Industry Group (JIG) on Packaging for
Food Contact a Schweizerisches Verpackung-
sinstitut (SVI) koordinalasa mellett, amelyet a
»,Guideline 2015.01 Internal bags” irdnyelvben
publikaltak. Az anyagatadast szimulalé6 mérési
elrendezést a 19. dbra mutatja be. E szerint egy
donor kartont meghatarozott — ismert koncent-
lyezik a vizsgaland6 foliat (,minta”), amelyet
egy szilikonpapir receptorral fednek le. Az egész
rendszert aluféliaval burkoljak be, és meghataro-
zott h6mérsékleten tartjak. A receptorrol megha-
tarozott id6kozonként metil-tercier-butil-éterrel
(MTBE) a vizsgalt félidn athatolt modellanyago-
kat leoldjak, és koncentraci6jukat GC-FID tech-
nikéval hatarozzak meg. Az ajanlas szerint a za-
roképesség akkor hatékony, ha az anyagtranszfer
a primer csomagoloanyagon keresztiil a papir/

«zez

at nem haladja meg. Ez a szabaly szaraz élelmi-
szerek esetére alkalmazhato.

Ezzel a modszerrel elvégzett vizsgalatok ha-
sonlé eredményeket hoztak, mintamit a permeéa-
ci6és médszer. A 20. dbra néhany példat mutat be
a kiilonbozs foliatipusok zaroképességérdl, ill. a
hasznalatuk esetén megengedhetd eltarthatdsa-
gi id6rdl az SVI 1%-os szabalyanak alkalmazasa-
val (25 °C hémérsékletre vonatkoztatva).

Az olefin alapt primer csomagol6félidk is sok-
szor ébresztenek gyanit a felhasznal6kban as-
vanyolaj-szénhidrogén tartalmuk miatt. Miként
mar utaltunk r4, az olefinféliak csak szénhidro-
gén alapu oligomereket tartalmaznak, amelyek
kozott az aromds szénhidrogének sohasem for-
dulnak el6. A gyakorlatban sokszor adodik fél-
reértés, és ebbdl kovetkezSen téves interpreta-
ci6 akkor, ha a mianyag foliat az élelmiszerrel
val6 érintkezés utan vizsgéaljak dsvanyolaj-szén-
hidrogén tartalomra. Ekkor ugyanis az olefinek
és az asvanyolajok rokonsagabdl fakaddan az
élelmiszerben mas forrasbdl jelen 1évé asvany-
olaj-szennyezGdések a folidba migralhatnak, és
a kicsomagolt folidban magas koncentracioban
mutathatok ki. Erre mutat be a 21. dbra egy a gya-
korlatbol kiragadott példat.

Csomagolt zsirtartalmt élelmiszer OPET/Al/
PA,,, szerkezet(i csomagoloanyagat 6thonapos
tarolas utan vizsgaltak asvanyolaj-szénhidrogén
szennyezGdés céljabol hexan oldoszerrel (8 6ra @
60 °C) végzett teljes kioldodas mellett. Az ered-
mények riaszténak mutatkoztak, hiszen az élta-
lanos 0sszkioldodési hatarértékkel (60 mg/kg)

HDPE 50 um
BOPP 25 pm

BOPP 35 um metallizalt

Akr 1 um/BOPP 20 um/Akr 1 um
Akr/BOPP/PVOH

Migracio <1 % (hetek szama)

Akr/BOPP 20 um/PVdC

BoPA 12 um

Cellofan

PLA 25 um

BOPET koextrudalt, 12 um

0 20 40

60 80 100 120 140 160

20. abra. Miianyag folidk funkciondlis zdroképessége az SVI 1%-os szabdlya szerint
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OPET/AL/PE,,, MOH EXPOZICIOJA be a hulladékpapirok és -kartonok Visszanyeré-
M Elelmiszer kontakt utdn  ® Elelmiszer kontakt el6tt sének Europaban elért magas szinvonala ¢€s a

,Kkorkoros gazdasdg” megalmodott eszményképe.
224,17

[mg/6dm?] >MOSH & POSH = 438,59
SMOAH = 12,25 JEGYZETEK
P 224 YPOSH =7.92 ) )
- 1 EFSA Panel on Contaminants in the Food
L L e Chain (CONTAM); Scientific Opinion
B e L ke O Ol on Mineral Oil Hydrocarbons in Food. EFSA
C16-C20 C20-C25 C25-C35 C16-C25 C25-C35 ]Ournal 2012}10(6)2704 [185 pp] dOi:
MEEYACH] oA 10.2903/j.efsa. 2012.2704
21. dbra. Szénhidrogének migrdcidja élelmiszerbgl 2 EFSA Panel on Contaminants in the Food
a primer csomagolo foliaba Chain (CONTAM); Scientific Opinion
on Mineral Oil Hydrocarbons in Food. EFSA
szemben a telitett szénhidrogénekre 438,59 mg/kg Journal 2012;10(6):2704. [185 pp.] doi:
érték adodott és aromds szénhidrogéneket is je- 10.2903/j.efsa.2012.2704
lentds mennyiségben detektaltak (12,25 mg/kg), 3 EFSA Panel on Contaminants in the Food
ami pedig egyértelmtien asvanyolaj-eredeti Chain (CONTAM); Scientific Opinion
szennyez&désreis utalt. Ugyanennek a miianyag on Mineral Oil Hydrocarbons in Food. EFSA
félidnak a vizsgalata az élelmiszerrel val6 érint- Journal 2012;10(6):2704. [185 pp.] doi:
kezés elStt csupan telitett szénhidrogének jelen- 10.2903/j.efsa.2012.2704
létét mutatta ki 7,9 mg/kg mennyiségben, ami 4 EFSA Panel on Contaminants in the Food
az olefin polimerek természetes oligomerjeivel Chain (CONTAM); Scientific Opinion
azonosithato. Ilyen esetekben ajanlott az élelmi- on Mineral Oil Hydrocarbons in Food. EFSA
szer alkotéinak vizsgalata, annak megallapitasa Journal 2012;10(6):2704. [185 pp.] doi:
céljabdl, hogy a szénhidrogének jelenléte mely 10.2003/j.efsa.2012.2704.

alapanyaggal vagy adalékkal hozhat6 6sszefiig- 5 ALARA=,AsLow AsReasonably Achievable.”
gésbe. Ez a példa is aldtdmasztja a teljes élelmi- 6 BfR: Determination of hydrocarbons from

szer-szallitoi lanc monitorozasanak sziikséges- mineral oil (MOSH & MOAH) or plastics
ségét. (POSH & PAO) in packaging materials

Zar6é gondolatként megallapithatjuk, hogy az and dry foodstuffs by solid phase extraction
ellenérzott és céliranyosan megvélasztott cso- and GC-FID.
magoléanyagoknak Kkitiintetett szerepe van az élel- 7  Prof. dr. Reinhard Matissek, dr. Marion Ra-
miszerek kiilsé forrasbol eredd asvanyolaj-szeny- ters, Anna Dingel, Julia Schnapka.
nyez&désének megakadalyozasdban, és valdjaban 8 Reinhard Matissek , BLL-Symposium
nem forrasai, hanem védelmezdi az élelmisze- »Lebens-mittelkontrollen — heute und morgen”
reknek. Ezen az Gton haladva nem kertil veszély- 7. April 2014, Berlin.
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Szikszay Olivér iroddjaban, Sz6-Kép Nyomda Kft. . PP
Meskimen térvénye:

»Soha nincs ra id6, hogy jél csinaljuk,
de arra mindig van idé, hogy Gjracsinaljuk.”

Feljegyezte: Faludi Viktéria
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