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Modern vildgunkban az emberek élelmiszer-
ellatasat tobbnyire nagyiizemek, sok esetben az
orszagok hatarain atnyualo, nemzetkozi vallala-
tok végzik. A nagy tomegben megtermelt élel-
miszert nagy- és kiskereskedelmi forgalmazas
céljara csomagolni kell. A helyesen csomagolt
élelmiszerek az élelmiszer tipusatol, a gyartasi
és a csomagolasi technologiatodl fliggden egyre
hosszabb fogyaszthatésagi, illetve minéségmeg-
6rzési idével rendelkeznek. Ez kiilénosen fontos
a nagyvarosok élelmiszer-ellatdsa szempontja-
bdl, de szamottevd kereskedelmi elénnyel is jar.
A csomagoléas hordozza az élelmiszerek kotelez4
jelolési adatait, a marketing célu lizeneteket, le-
het6vé teszi az eladasra szant mennyiség kells
pontossagt adagolasat. A csomagoloszer nem-
csak az élelmiszert védi a kornyezet kedvezGtlen
befolyasatol, hanem forditva, a kornyezetet is
Ovija az élelmiszerek szennyezd hatasatol. Ilyen
megfontoldsok alapjan elmondhat6, hogy az
élelmiszer—csomagoldszer—kornyezet —Osszetett
rendszert alkot.

ELELMISZEREK ES A chMAgog()-
ANYAGOK KOZOTT LEJATSZODO
KOLCSONHATASOK

Napjainkban a vildgon az élelmiszerekkel ren-
deltetésszertien érintkezésbe keriil6 anyagok (a
nemzetkozi szakirodalomban: ,Food Contact
Material = FCM”) szama eléri a négyezret, ame-
lyek kozott a leggyakrabban élelmiszerek cso-
magoldanyagai fordulnak elS. Az élelmiszerek
és csomagol6anyagaik folyamatos kolcsonhatas-
ban allnak egymassal. Az élelmiszerek biztonsa-
gatigy nemcsak az élelmiszer és alapanyagainak
fizikai, kémiai, mikrobiologiai, molekularis bio-
l6giai mindsége befolyasolja, hanem csomagolt
termékek esetén a csomagoléanyagok mindsé-
ge is. Az élelmiszerek csomagolasara hasznalt
anyagok és az élelmiszerek kozott anyagatadasi
folyamatok zajlanak, amelyeknek soran a cso-
magoloanyag komponensei az élelmiszerbe, az

élelmiszer bizonyos 0Osszetev4i pedig a csoma-
goloanyagba diffundalnak. A diffGzié hajtoere-
je alapvetGen az egymassal €rintkezé feliiletek
kozott fennalld koncentraciokiilonbség. Magat a
diffaziot természetesen a h6mérséklet, az anyag-
szerkezet, az érintkezési feliiletek nagysaga, a mo-
lekuldk fizikai-kémiai jellemzéi is befolyasoljak.

Ezt a jelenséget nevezi a szakirodalom migra-
cionak. A Svajcban dolgoz6 Konrad Grob (Ziirich
Kanton, Hat6séagi Elelmiszer Ellen6rzés) becslé-
se szerint az ember élelmiszereiben 1 pg/kg kon-
centricio alatti tartomanyban tobb mint 50 ezer
vegyiilet lenne kimutathato, de a 100 pg/kg fe-
letti tartomanyban jelen 1év6 migransok szama
sem elhanyagolhato.

A mitianyag termékek el6allitdsa soran nagy-
szamu alapanyagot, segédanyagot, stabilizatort,
antioxidanst, cstuszast eldsegité anyagot, lagyi-
tot és szinezéket hasznalnak. A mtianyagokat
is tartalmazé csomagoloanyagokbol ennélfog-
va szamos nem kivant vegytilet keriilhet at az
¢élelmiszerekbe, amelyek kozott szép szammal
akadnak az ember egészségét bizonyitottan ve-
szélyeztetok.

Kilon kockazatot jelent az élelmiszerek cso-
magolasara haszndlatos papirtermékek asvany-
olaj eredeti szennyezGanyagainak vizsgalata.
Az asvanyolajokbdl szarmazé telitett (MOSH)
és a kilonosen veszélyes telitetlen szénhidrogé-
nek (MOAH) illékony molekulai arra is képesek,
hogy egy gondosan elkészitett csomagoloszer fe-
lilletén atdiffundalva bejussanak az élelmiszerek
belsejébe.

Ezért fontos, hogy az élelmiszerek csomagolo-
anyagait az arra alkalmas laboratériumokban
rendszeresen vizsgaljak. Az egyes orszagok szak-
hatosdgainak és tudomanyos intézményeinek
az élelmiszereket fogyaszté ember biztonsaga-
nak szavatolasa az egyik legfontosabb feladata.
Az élelmiszer-biztonsag fenntartasa — beleértve
a csomagoloszerek folyamatos ellendrzését is —
Magyarorszag EU-csatlakozasat kovetGen kozos-
ségi kotelezettségiinkkeé is valt, amelynek atfogo
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vazat a 178/2002/EK (2002. januar 28.) k6zossé-
gi keretrendelet képezi, amihez még két fontos
joganyag kapcsolodik: az 1935/04/EK (2004. ok-
tober 27.) és a 10/2011/EK (2011. januar 14.) ren-
delet.

VIZSGA:\LATI CE!.OK,
VIZSGALATI MODSZEREK

Mivel a csomagoléanyagok migransai az élel-
miszerek egyik legfontosabb szennyezd6i ko-
z¢& sorolhatok, a csomagoldéanyagokbol az élel-
miszerekbe diffundalé vegyiiletek kimutatasa,
mennyiségi meghatarozasa és monitoring rend-
szer(i vizsgalata jelentGs kihivast jelent az élelmi-
szerlanc-biztonsaggal foglalkozo szakemberek és
intézmények szamara. A nem szakemberek koré-
ben a csomagol6anyagokbdl szarmazo az élelmi-
szereket szennyez6 vegytileteket nem tekintik
veszélyesnek, holott alacsony dézisban ugyan,
de tartésan szennyezik élelmiszereinket, igy
idilt (kronikus) méreghatast valthatnak ki az
érintett egyének szervezetében (1. dbra). A karci-
nogén hatasa formaldehid migraci6ja példaul
a polietilén-tereftalat (PET) anyag( palackok-
bdl, illetve a melaminbdl késziilt étkészletekbbl
hosszt id6 alatt toxikus lehet. A miianyag edé-
nyek és eszkozok rendkiviil széles kord elterjedé-
semiatt a toxikus expozici6 (mérgezési kitettség)
sok embert érint. Hasonl6 a helyzet az USA-ban
és Eur6paban legalisan hasznalt endokrin disz-

ruptor (hormonrendszert karositd) vegytiletek-
kel, a nonilfenollal, a biszfenol-A-val, a triklo-
zannal és egyéb ftalat tipust lagyit6 szerekkel is.
A vilagon az élelmiszerekkel érintkezd anyagok
szama eléri a négyezret, amelyek szamos olyan
polimerizaciés mellékterméket, szennyez&dést,
bomlasterméket tartalmazhatnak, amelyeket
nem szandékosan kevernek az élelmiszerlancba.

A WESSLING Hungary Kft. laboratoriuma akkre-
ditalt vizsgalati koriilmények mellett az élelmi-
szerekkel rendeltetésszertien érintkezé anyagok-
bél kozel szaz szerves molekuléat és harmincféle
fémet képes rutinszer(ien meghatarozni. Ezek
kozott antioxidansok, fotostabilizdtorok, primer
aromas aminok, a biszfenol-A, kiilonbozé ftala-
tok és egyéb mas, esetenként kifejezetten toxikus
vegyiiletek szerepelnek. A laboratériumban ha-
romféle alapveté modszer szerinti — érzékszervi,
globalis kiold6dasi és specifikus kioldodasi — vizs-
galatokat végeznek. Az érzékszervi vizsgalatok
célja altalaban az, hogy a kérdéses csomagolo-
szer milyen izbeli, szagbeli, illetve szinbeli el-
valtozast képes az élelmiszereken elSidézni. A
globadlis kioldoddsi vizsgalatok feladata az, hogy
a mintat megszabott ideig egy meghatarozott
Osszetételi modelloldatba meritve kimutassa,
az ¢lelmiszerekkel rendeltetésszertien érintke-
z6 anyag 1 dm?-éb6l hany milligramm vegyii-
let képes az élelmiszerbe diffundalni. A kisérle-
teket az Eurépa Tandcs altal kiadott rendeletben
el6irt élelmiszer-utanzé anyagokkal (f6képpen
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1. dbra. Hosszii idon keresztiil felvett mérgezd
anyagok élettani hatdsdanak jelleggirbéje (a kis
mennyiségben, de rendszeresen felvett toxikus
anyag élettani hatdsa az idd miildsdaval hirtelen
erdteljes lehet). A mérgezési tiinetek erdsodése utdin
nehezebb a toxinnak kitett egyén egészségét
visszadllitani.

2. dbra. Italospalackok kupakjaibdl szdrmazo
migransok meghatarozdasanak vazlata modelloldatba
valo, hatarozott idejii meritéssel (extrakcio). A rajzon
a sotétvords korongok jelképezik a kupakok anyagd-
bol kioldodo szerves és szervetlen komponenseket
(migrdnsokat), amelyeket kiilonbézd technikdval
lehet meghatarozni.



modelloldatokkal) végezziik. Az ilyen vizsga-
latok eredményeit mg/dm? egységben adjuk
meg a vonatkoz6 EU-rendelet el6irdsai szerint.
A specifikus kioldoddsi vizsgdlatok célja az, hogy
a csomagoloszerbdl az é€lelmiszert utanzoé mo-
delloldatba diffundalé migransok kémiai mi-
néségét is megallapitsuk. E célbol atom-, ion- és
molekula-spektroszképiai, valamint kiillonbozg,
nagyfelbontast elvéalasztastechnikai eszkozoket
hasznélunk (ICP-OES, ICP-MS, HPLC-MS-MS,
GC-MS). A globalis kioldodasi vizsgalatok ered-
ményeit mg/kg mértékegységben adjuk meg. A
kioldoédasi vizsgalatokat a 2. dbra szemlélteti vaz-
latosan.

Végezetiil egy fontos és hétkoznapi dologra
szeretném felhivni az Olvasé figyelmét: a kiol-
dodas (migracid) sebessége a diffzio révén mar-
kéansan fiigg a h6mérséklettsl. Ezért kiilondsen
ellenjavallt a nyari vakaci6 alatt a napon felfor-
roésodott mianyag palackokban tarolt italokat
(gyumolcsleveket, uditéket, asvanyvizeket stb.)
meginni még akkor is, ha azok id6kdzben kihtil-
tek, mert a napon hagyott mtianyag palackokbol
szamottevé komponens oldédhat ki.

ARANYKOPESEK

Pesti Sandor
Mar gimnazistaként is kiilonosen vonzottak a t6-
moren megfogalmazott ,igazsagok” vagy leg-
alabbis, amiket én annak tartottam/tartok. Sokol-
dalnyi, amit még gyerekes kézirassal papirlapokra
irva 6rzok, és a mai napig igaznak gondolok. Per-
sze id6rol id6re vannak, melyeket valamiért aktua-
lisabbnak gondolunk. llyen, amit még a nyomda-
szakosztaly titkaraként irtam ki magamnak — nem
ok nélkiil — és a mai napig ott van egy cédulan a
konyoklém fiile alatt a mindenkori iréasztalomon:
Ajotékonykodasnak kinézd dolgok gyakran nagy
gonoszsagok alcazasat szolgaljak.” (Frank Crane)

Amivel viszont még ennél is benséségesebb a vi-
szonyom, és Ggy intézem, hogy id6rél idSre kény-
szer(ien a szemem elé keriljon, az egy intelem,
amely ismeretlen szerz6tdl egy kicsi, erdélyi reforma-
tus templom kazettas famennyezetérdl szarmazik:

/A cél nagyon messze van, nem éred el tan soha, de
ha azIsten eljon érted, Gtkdzben kell, hogy talaljon!”

ARANYKOPESEK
Csotya Szildrd iigyvezeté igazgato,

Alfa Rehab

~A megvaltozott munkaképesség nem jelent
»megvaltozott« mingséget!”

Néhanyan tévesen arra asszocialnak, hogy a
megvaltozott munkaképességl embereket fog-
lalkoztat6 vallalatoknal mindségi és hatarido-
beli kompromisszumokkal kell szamolni. Ez a va-
I6sagban nem igy van, gondos szervezéssel és
megfelel6 logisztikaval ugyanazt nydjtjuk, mint
barmelyik sikeres piaci szerepld.
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