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MIGRACIJE IZ EMBALA@E V @IVILA
MIGRATION FROM PACKAGING TO FOODSTUFFS
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Izvle~ek

Iz embala‘nih materialov, ki prihajajo v stik z ‘ivili, lahko migrirajo razli~ne snovi. V ~lanku so navedene vrste
migracij, opisani na~ini presku{anja migracij in zakonodaja s tega podro~ja.

Review article
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Abstract

Many different substances can migrate from packaging materials to food. The paper describes the types of migra-
tion, migration testing and the respective regulations.

Uvod

Embala‘ni materiali za{~itijo ‘ivila pred vplivi
makroorganizmov, mikroorganizmov, obsevanja in
kemijskih interakcij z okoljem. Embala‘a lahko tudi
neugodno ali celo {kodljivo vpliva  na ‘ivila zaradi
migracij. Beseda migracija prihaja iz latin{~ine (lat.
migrare = odstraniti (se), odpotovati) in se v  kontekstu
materialov za stik z ‘ivili uporablja za opis prenosa
snovi iz materialov, ki so v stiku z ‘ivili, v ‘ivila.
Migracija ni nov pojav (zastrupitve Rimljanov s svincem,
korozija kovinskih plo~evink v 19. stoletju), vendar se
njenih posledic nismo zavedali do 20. stoletja. V drugi
polovici 20. stoletja se je zelo razvila tehnologija plasti~nih
materialov. Z njo se je zelo pove~ala mo‘nost migracij
snovi, katerih toksi~nosti mogo~e {e ne poznamo.
Spoznanje, da monomerni vinil klorid lahko migrira v ‘ivila,
se je pokazalo hkrati s potrditvijo o njegovi kancerogenosti.
Do migracij lahko prihaja na vseh stopnjah oskrbe z
‘ivili – pri proizvodnji ‘ivil (migracija iz orodja in strojev,
posod za shranjevanje, cevi in transportnih trakov,
vre~), pri transportu (cisterne za mleko, vodo, posode
za olje), pri predelavi (iz strojev in pripomo~kov za
predelavo v industriji in doma) in pri  shranjevanju ‘ivil
- iz embala‘e.

Vrste migracij iz embala‘nih materialov

Za izdelavo embala‘e se lahko uporabljajo razli~ni
materiali; papir in karton, plastika, elastomeri,
regenerirana celuloza, steklo, keramika, kovine, les. Iz
papirnate embala‘e v ‘ivila lahko migrirajo te‘ke kovine
(svinec, baker, kadmij, arzen, ‘ivo srebro), voski in
mineralna olja, fluorescen~ni belilci in barve,
formaldehid. Iz steklene in kerami~ne embala‘e lahko
migrirajo te‘ke kovine (svinec, kadmij…). Iz lesene
embala‘e lahko migrirajo spojine, s katerimi je les
obdelan (npr. ostanki pesticidov). Iz kovinske embala‘e
lahko migrirajo kovine, ki se raztapljajo v ‘ivilu, tako
kot tudi sestavine anorganskih in organskih za{~itnih
prevlek (kositer, bisfenol A, bisfenol A diglicidil eter -
BADGE, bisfenol F diglicidil eter - BFDGE…). Iz
elastomerov lahko migrirajo monomeri (akrilonitril,
butadien…), meh~ala (mineralna olja, voski), toksi~ni
razpadni produkti (alifatski in aromatski amini in N-
nitrozamini), pospe{evalci vulkanizacije (tiurami,
tiazoli…).  Iz filmov iz regenerirane celuloze lahko
migrirajo meh~ala (glikoli, glicerol, ftalati) in barvila. Iz
plasti~ne embala‘e lahko migrirajo monomeri in ostale
izhodne snovi (npr. vinil klorid, vinil acetat, stiren,
bisfenol A, BADGE; butadien, etilen glikol, formaldehid,
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izocianati, tereftalna kislina…) in aditivi (meh~ala,
polnila, stabilizatorji, barvila…).
Koli~ina dolo~ene snovi, ki migrira iz embala‘nega
materiala, je odvisna od njene koncentracije v materialu,
od temperature, ~asa stika ‘ivila z materialom,
geometrije povr{ine ter od drugih specifi~nih lastnosti
‘ivila in embala‘nega materiala.

Presku{anje migracij

Na Oddelku za sanitarno kemijo In{tituta za varovanje
zdravja Republike Slovenije v Laboratoriju za predmete
splo{ne uporabe se ukvarjamo s presku{anjem  migracij
iz embala‘nih in drugih materialov, namenjenih za stik
z ‘ivili.
Presku{anje migracij izvajamo na na~in, ki, ~e je le
mo‘no, simulira dejansko uporabo embala‘nega
materiala. @ivil pri presku{anju zaradi njihove
kompleksne in spremenljive sestave ne uporabljamo.
Namesto ‘ivil uporabljamo modelne raztopine za ‘ivila.
Uporabljamo 3-odstotno ocetno kislino (namesto vodnih
‘ivil, ki imajo pH < 4,5). Taka ‘ivila so npr. fermentirano
mleko - jogurt, pinjenec, sadje v ko{~kih ali konzervirano
sadje, kis, nekatere juhe… Namesto vodnih nevtralnih
‘ivil uporabljamo modelno raztopino deionizirano vodo
(taka ‘ivila so npr. mleko, sladoledi, med…). Namesto
alkoholnih ‘ivil uporabljamo 15-odstotni etanol in etanol
v vi{jih koncentracijah (taka ‘ivila so vina, ‘gane pija~e,
sadje v alkoholu…). Namesto ‘ivil z visoko vsebnostjo
ma{~ob (taka ‘ivila so npr. ‘ivalska in rastlinska olja in
masti, ~okolada in sla{~ice) uporabljamo kot modelno
raztopino olivno olje. Embala‘ni material postavimo v
stik z modelno raztopino za ‘ivilo. Pred tem izberemo
~as stika, temperaturo stika in razmerje med povr{ino
embala‘nega materiala in volumnom modelne raztopine
tako, da ~imbolj posnemamo dejansko uporabo. V tabeli
je navedena izbira pogojev ~asa in temperature stika pri
presku{anju glede na pogoje pri dejanski uporabi (1).
Dejanskih pogojev uporabe v nekaterih primerih (npr.
pri dolgotrajnem stiku) ne moremo povsem posnemati,.
Takrat uporabimo ~as stika 10 dni. Na splo{no pa velja,
da vedno izberemo najstro‘je mo‘ne pogoje pri dejanski
uporabi.
Pri migracijah govorimo o celotni migraciji in specifi~nih
migracijah.

Celotna migracija je migracija vseh zvrsti, ki migrirajo.
Dolo~amo jo:
- z izparevanjem modelnih raztopin in tehtanjem

preostanka (pri modelnih raztopinah 3-odstotni ocetni
kislini, deionizirani vodi in 15-odstotnem etanolu),

- s tehtanjem embala‘nega materiala in dolo~anjem
koli~ine olivnega olja, ki ga material absorbira (s
plinsko kromatografijo) za dolo~anje migracije v
modelno raztopino olivno olje.

Po dolo~ilih evropske direktive za plastiko (2) in tudi
harmonizirane slovenske zakonodaje (3, 4) je dopustna
meja celotne migracije 60 mg/kg ‘ivila oziroma modelne
raztopine ali 10 mg/dm2 povr{ine materiala.
Specifi~na migracija je migracija ene kemijske zvrsti.
Za dolo~anje specifi~nih migracij se uporabljajo razli~ne
instrumentalne tehnike: plinska kromatografija - GC,
plinska kromatografija  z masno detekcijo - GC/MS,
HPLC; LC/MS, AAS, ICP/MS in druge. Dopustne meje
specifi~ne migracije so ni‘je od meje za celotno
migracijo. Dolo~ene so s pomo~jo znanih vrednosti za
sprejemljiv dnevni vnos ADI ali TDI (koli~ina kemikalije,
ki jo oseba lahko zau‘ije vsak dan v celotnem ‘ivljenju
s prakti~no gotovostjo, osnovano na znanih dejstvih,
da ne bo pri{lo do nobenega {kodljivega u~inka). Meja
specifi~ne migracije npr. za vinil klorid je 0,01 mg/kg
modelne raztopine. Metode presku{anja celotne
migracije so zelo natan~no opisane v standardih iz
serije SIST EN 1186. Metode presku{anja specifi~nih
migracij so opisane v standardih iz serije SIST ENV
13130.

Zakonodaja in nadzor

Embala‘ne materiale obravnava Zakon o zdravstveni
ustreznosti ‘ivil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik
z ‘ivili (3), dopustne meje celotne in specifi~nih migracij
dolo~a Pravilnik o izdelkih in snoveh, ki prihajajo v stik
z ‘ivili (4). Pravilnik o presku{anju materialov v stiku z
‘ivili je v pripravi.

Nadzor nad migracijami iz embala‘nih materialov izvaja
v Sloveniji Zdravstveni in{pektorat RS v obliki letnega
monitoringa.
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Tabela 1. Pogoji ~asa in temperature stika pri presku{anju glede na pogoje pri dejanski uporabi
Table 1. Average amount of time (in hours) that GPs in the  Celje Health Centre spent on administrative

work during office hours

(*)  Uporabimo modelno raztopino 15-odstotni etanol pri temperaturi refluksa.
(**) Poleg ustreznih modelnih raztopin destilirane vode, 3-odstotne ocetne kisline ali 15-odstotnega etanola pri 100oC ali pri
temperaturi refluksa, uporabimo modelno raztopino olivno olje pri 150oC ali 175oC .

(*) Model 15% ethanol  solution at reflux temperature is used.
(**) Model olive oil solution at 1500C or 1750C is used in addition to appropriate model destilled water, 3% acetic acid and
15% ethanol solutions at 1000C or at reflux temp.
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