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Zbadano migracje globalng z wybranych opakowan z tworzyw sztucznych z zasto-
sowaniem wodnych plynow modelowych imitujgcych dziatanie srodkéw spozywczych
metodami zalecanymi w Unii Europejskiej. Warunki badania (czas i temperatura
kontaktu powierzchni opakowania z plynem modelowym) odpowiadaly rzeczywistym
warunkom uzytkowania badanych opakowan. Oznaczona migracja globalna z pro-
bek badanych opakowan byla niska, znacznie ponizej dozwolonego limitu migracji
globalnej (10 mg/dm?).

WSTEP

Opakowania zywnoSci, zgodnie z przepisami, powinny by¢ wytwarzane z przestrzega-
niem zasad dobrej praktyki produkcyjnej (GMP). Nie moga one powodowac niekorzyst-
nych zmian cech organoleptycznych stykajacej si¢ z nimi zywnoSci, zmian w jej sktadzie
oraz uwalnia¢ do zywnosci skfadnikow materialu opakowaniowego w ilosciach stanowia-
cych zagrozenie dla zdrowia [4, 13, 14]. W celu ochrony zdrowia konsumenta w przepisach
okreSlono dopuszczalne limity migracji globalnej i specyficznej substancji przenikajacych
z materialdw opakowaniowych do zywnosci lub ich pozostato$ci w finalnym wyrobie [2-4,
6-8, 13].

Migracja globalna stanowi sume nielotnych niskoczasteczkowych sktadnikow opakowa-
nia uwalnianych do zywnosci lub plynu modelowego imitujacego dzialanie okre§lonego ro-
dzaju zywnosci. Dopuszczalny jej limit wynosi 10 mg/dm? powierzchni wyrobu lub 60 mg/kg
Srodka spozywczego [3, 13]. Migracja specyficzna dotyczy danej substancji dozwolonej do
stosowania.

W badaniach migracji substancji z materialéw opakowaniowych przeznaczonych do
kontaktu z zywnoscia wykorzystywane sa plyny modelowe (woda destylowana, 3% kwas
octowy, 10% etanol, oliwa z oliwek) imitujace dzialanie Srodkéw spozywczych. Zgodnie
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z przyjetymi zasadami, plyn modelowy powinien odpowiada¢ rodzajowi produktu spozyw-
czego, ktory bedzie miat kontakt z opakowaniem, natomiast czas i temperatura badania
powinny uwzgledniaé rzeczywiste warunki wykorzystywania opakowan [1, 3, 13]. Wybor
metody badania migracji (torebkowa, komorowa, napelniania, zanurzeniowa) wg norm
PN-EN serii 1186 powinien uwzgledniaé zasadg, Ze z plynem modelowym ma kontaktowac
sie tylko ta powierzchnia opakowania, ktora w warunkach wykorzystywania bedzie stykac
si¢ z zywnoScig [9-12].

Badanie migracji globalnej polega na wagowym oznaczeniu pozostalosci niskoczastecz-
kowych substancji wchodzacych w skfad badanego materiatu opakowaniowego, po dziafa-
niu na powierzchnie probki badanego wyrobu ptynem modelowym w okre§lonych warun-
kach czasu i temperatury.

Celem pracy bylo oznaczanie migracji globalnej z wybranych opakowan wykonanych
z roznych tworzyw sztucznych do wodnych ptynéw modelowych imitujacych zywno$¢, me-
todami zaleceniami w Unii Europejskiej. Zbadane opakowania oceniono pod wzgledem
jakosci zdrowotnej i spelniania wymagan w zakresie dopuszczalnego limitu migracji glo-
balne;.

MATERIAL. I METODY
Material do badan

Material do badan stanowily nastgpujace opakowania z tworzyw sztucznych:

1) ostonki poliamidowe (bezbarwne i barwione) stosowane do pakowania wedlin,

2) kubeczki polistyrenowe (biale i zielone) przeznaczone do pakowania przetworéw mleczarskich
(kefir, jogurt, Smietana),

3) woreczki polietylenowe (bezbarwne) do pakowania artykuléw spozywczych,

4) folia wielowarstwowa barierowa (biata), matowa od strony przeznaczonej do kontaktu z zyw-
noscia.

Warunki badania migracji

Badania migracji globalnej z badanych probek opakowan zywnoSci do wodnych ptynéw modelo-
wych wykonywano zgodnie z procedura badawcza podang w serii norm PN-EN 1186 - czesci 1, 5, 7,
9 [9-12].

Warunki badania migracji oraz plyny modelowe dobierano w taki sposob, aby odpowiadaly one
warunkom rzeczywistego wykorzystywania badanych opakowan w kontakcie z okre§lonymi produkta-
mi spozywczymi lub grupami produktow. Zastosowane plyny modelowe, warunki i metody badania
podano w tabeli L.

W przypadku probek ostonek poliamidowych do wedlin, w badaniach uwzgledniono czas i tempe-
rature obrobki termicznej produktéw po zapakowaniu produktu (1h w 80 °C), a nastepnie dalej kon-
tynuowano badania w standardowych warunkach przez 10 dni w temperaturze 40 °C oraz w odpowia-
dajacych im warunkach alternatywnych przez 2 dni w temperaturze 70 °C.

Do badania ostonek poliamidowych i woreczkow polietylenowych wykorzystano metode torebko-
wa. Z badanych probek materiatow opakowaniowych poprzez zgrzanie bokéw przygotowywano to-
rebki o powierzchni 1 dm? napeiano plynem modelowym (woda destylowana) i po zamknieciu
umieszczano w suszarce.

Ostonki pozostawiano w temperaturze 80 °C przez 1 godzing, a nastgpnie w temperaturze 40 °C
przez 10 dni. Dodatkowo, torebki po napetnieniu ptynem modelowym pozostawiano w temperaturze
80 °C przez 1 godzing i dalej kontynuowano ogrzewanie w temperaturze 70 °C przez 2 dni.

Torebki z probek woreczkdw polietylenowych, przygotowane w identyczny sposob, po napelnieniu
plynem modelowym (woda destylowana) pozostawiono przez 2 dni w temperaturze 40 °C. Po uplywie
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Tabela I.  Warunki i metody badania migracji
Conditions and methods of migration testing

Rodzaj opakowania Metoda oznaczania | Plyn modelowy | Czasitemperatura badania

Oslonki poliamidowe wg PN-EN 1186-7 | woda destylowana | 1h-80°C + 10 dni-40°C
(torebkowa) oraz
1h-80°C + 2 dni-"70°C

Kubeczki polistyrenowe | wg PN-EN 1186-9 | 3% kwas octowy 10 dni - 40 °C

(napelniania) oraz
2dni-70°C
Woreczki polietylenowe | wg PN-EN 1186-7 | woda destylowana | 2 dni- 40 °C
(torebkowa)
Folia wielowarstwowa wg PN-EN 1186-5 | woda destylowana | 2 dni- 70 °C
(komorowa) 3% kwas octowy 2dni-70°C

okreslonego czasu ptyn modelowy z torebek przenoszono do parownic, odparowywano na fazni wod-
nej do sucha i pozostato$¢ suszono do stalej masy.

Prébki kubkéw polistyrenowych badano stosujac metode napetniania. Probki badanych kubkéw o po-
jemnodci 180 ml (biale) i 160 ml (zielone) napetniano do poziomu 5 mm ponizej gornej krawedzi 3%
kwasem octowym, przy czym, aby zgodnie z procedura badawcza, uzyska¢ do jednego oznaczania odpo-
wiednig ilo$¢ plynu modelowego, napetniano po 2 kubki. Po napetnieniu kubki przykrywano szkietkami
zegarkowymi i pozostawiano przez 10 dni w temperaturze 40 °C oraz w odpowiadajacych im warunkach
alternatywnych przez 2 dni w temperaturze 70 °C. Nastgpnie odpowiednio po 2 i 10 dniach plyn mode-
lowy z obu kubkéw zlewano do jednego naczynia szklanego i pobierano 200 ml do oznaczania migracji.

Foli¢ wielowarstwowa badano stosujac metod¢ komorowa, w ktdrej z plynem modelowym kontak-
towala si¢ tylko ta powierzchnia badanego materiatu, ktéra w rzeczywisto$ci ma kontakt z zywnoscia.
Probki folii umieszczono w specjalnie przeznaczonych do tego celu komorach pomiarowych, napet-
niano odpowiednimi plynami modelowymi (woda destylowana i 3% kwas octowy) i pozostawiono na
2 dni w temperaturze 70 °C. Nastepnie plyn modelowy z kazdej komory przenoszono do oddzielnych
parownic, odparowywano na tfazni wodnej i pozostato$¢ suszono do stalej masy.

Roéwnolegle przygotowywano probki odczynnikowe, ktore stanowity plyny modelowe (woda desty-
lowana i 3% kwas octowy) i po odparowaniu ich do sucha suszono do stalej masy.

Oznaczanie migracji globalnej

Oznaczanie migracji globalnej z badanych opakowan zywnosci do wodnych ptynéw modelowych
(woda destylowana oraz 3 % kwas octowy) wykonywano postepujac zgodnie z procedurg badawcza
opisang w normie PN-EN 1186 — czgéci 1, 5, 7, 9 [9-12].

Po 2 i 10 dniach kontaktu badanych wyrobéw z ptynami modelowymi, ptyny przenoszono do pa-
rowniczek, uprzednio wysuszonych do stalej masy, odparowywano do sucha, a suche pozostalosci po
wysuszeniu do stalej masy wazono z dokfadnosciag do 0,1 mg.

Migracje globalng z badanych materiatéw oznaczano dla kazdego rodzaju probek przygotowanych
w trzech powtdrzeniach. Mase suchej pozostalosci oznaczano rowniez dla probek odczynnikowych po
odparowaniu ptynu modelowego.

Kontrola jako$ci wynikow

Wiarygodnos¢ wynikéw uzyskanych w niniejszych badaniach zastosowanymi metodami zostata po-
twierdzona uczestnictwem z wynikiem pozytywnym w miedzynarodowych badaniach poréwnawczych
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w zakresie badania migracji globalnej, organizowanych w ramach FAPAS (Food Analysis Performan-
ce Assessment Scheme) przez Centralne Naukowe Laboratorium (Central Science Laboratory) w An-
glii.

Obliczanie wynikow

Wyniki podano w mg/dm? powierzchni wyrobu, jako $rednia z trzech oznaczer.
Wielko$¢ migracji globalnej obliczano wg wzoru:
1) w badaniu przy zastosowaniu metody komorowe;j i torebkowej [10, 11]

_(m, —m;) - 1000
N

M

M - migracja globalna do plynu modelowego, w mg/dm? powierzchni probki przeznaczonej do kon-
taktu z zywnoscig [mg/dm?)
m, — masa pozostalosci otrzymanej po odparowaniu ptynu modelowego, ktérym byla napetniona to-

rebka [g]
my;, — masa pozostaloSci otrzymana po odparowaniu plynu modelowego (§lepa proba) [g]
S - pole powierzchni badanej probki, ktora pozostawata w kontakcie z ptynem [dm?]

2) w badaniu przy zastosowaniu metody napetniania wyrobow, ktorych pojemnos¢ jest mniejsza
niz 200 ml [12]
_ (m, —my)-1000
s N

M

gdzie:

M - migracja globalna do ptynu modelowego [mg/dm?]

m, — masa pozostatoSci z badanej probki po odparowaniu plynu modelowego, ktérym byl napetnio-
ny wyréb [g]

m, — masa pozostatosci z ptynu modelowego (Slepa proba), ktorego ilos¢ odpowiadata ilosci ptynu

modelowego uzytego do napelnienia badanej probki [g]

pole powierzchni jednego badanego wyrobu [dm?]

N - liczba wyrobéw poddanych dziataniu ptynu modelowego

©
|

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Uzyskane wyniki oznaczania migracji globalnej z badanych opakowan z tworzyw sztucz-
nych przeznaczonych do zywnoSci przedstawiono w tabelach IT - V.

Otrzymane wyniki oznaczania migracji globalnej do wodnych plyndw modelowych
z badanych probek opakowan z tworzyw sztucznych w warunkach badania odpowiadaja-
cych rzeczywistemu wykorzystaniu opakowania byly niskie (0,1 — 2,9 mg/dm?), znacznie
ponizej dopuszczalnego limitu (10 mg/dm?), z wyjatkiem bardzo wysokiej migracji glo-
balnej do 3% kwasu octowego z folii wielowarstwowej stwierdzanej w zakresie 238,4 —
262,2 mg/dm?.

Zbadana migracja globalna z probek ostonek poliamidowych (bezbarwnych i barwio-
nych) do wody destylowanej wynosifa 0,5 mg/dm? - 2,9 mg/dm?.

W przypadku kubkdéw polistyrenowych oznaczona migracja globalna do 3 % kwasu
octowego miescila si¢ w zakresie 0,1 mg/dm? — 0,3 mg/dm?, przy czym nizsza (0,1 mg /dm?)
w standardowych warunkach badania przez 10 dni w temperaturze 40 °C, a wyzsza
(0,3 mg/dm?) w warunkach uznanych za alternatywne przez 2 dni w temperaturze 70 °C.
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Tabela II. Migracja globalna z ostonek poliamidowych do wody destylowanej (mg/dm?)

Overall migration from polyamide casings to distilled water (mg/dm?)
Migracja globalna (mg/dm?)
Oslonki - - X -
poliamidowe Warunki badgnla Warunki badama
1h-80°C+2dni-70°C | 1h-80°C + 10 dni-40°C

GBI (bezbarwna) 1,9 0,5
GBI (niebieska) 1,8 1,3
GB3 (czerwona jasna) 2,6 1,1
GB3 (zielona) 2,9 1,5
GBS (bezbarwna) 2,7 1,1
GBS (czerwona ciemna) 2,1 1,3
K1 (bezbarwna) 0,9 0,7
K2 (zotta) 0,8 0,9
K3 (niebieska) 1,2 1,4
K4 (zielona) 0,7 2,0

Tabela III. Migracja globalna z kubkow polistyrenowych do 3% kwasu (mg/dm?)
Overall migration from the polystyrene cups to 3% acetic acid (mg/dm?)

Rodzaj opakowania

Migracja globalna (mg/dm?)

Warunki badania

Warunki badania

2 dni-70°C 10 dni - 40 °C
Kubki biate 0,2 0,1
Kubki zielone 0,3 0,1

Tabela IV. Migracja globalna z woreczkdw polietylenowych do wody destylowanej (mg/dm?)
Overall migration from the polyethylene bags to distilled water (mg/dm?)

Rodzaj opakowania

Migracja globalna (mg/dm?)

Warunki badania

2 dni-40°C
Woreczki HDPE-1 0,3
Woreczki HDPE-2 0,6
Woreczki LDPE 1,3
Woreczki HDPE-FB 0,6

Woreczki HDPE-BB

1,5
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Tabela V. Migracja globalna z folii wielowarstwowej do wody destylowanej i 3% kwasu octowe-
go (mg/dm?)
Overall migration from multilayers foil to the distilled water and 3% acetic acid

(mg/dm?)
Migracja globalna (mg/dm?)
Rodzaj opakowania woda destylowana 3% kwas octowy
2 dni - 70°C 2 dni - 70°C
Folia wielowarstwowa 0,5 262,2
Folia wielowarstwowa 0,6 238,4
Folia wielowarstwowa 1,1 2533

Migracja globalna z woreczkdw polietylenowych do wody destylowanej w warunkach
badania (2 dni w temperaturze 40 °C) wynosita 0,3 mg/dm? - 1,5 mg/dm2 W badaniach wy-
konanych w temperaturze 70°C otrzymano nieznacznie wyzsze wyniki w pordwnaniu z wy-
nikami uzyskanymi w temperaturze 40 °C.

Migracja globalna z badanych prébek folii wielowarstwowej po 2 dniach kontaktu
z plynem modelowym (woda destylowana) w temperaturze 70 °C byla niska i miescita si¢
w zakresie 0,5 mg/dm? - 1,1 mg/dm?. Natomiast migracja globalna z takich samych pro-
bek folii do 3% roztworu kwasu octowego, w takich samych warunkach badania, mieSci-
ta si¢ w zakresie 238,4 — 262,2 mg/dm? i wielokrotnie przekraczala dopuszczalny limit
(10 mg/dm?). Wyniki badan wykazaly, ze folia ta nie spelnia wymagaf w zakresie obo-
wigzujacego limitu migracji globalnej do plynu modelowego imitujacego zywno$¢
kwasna i nie moze by¢ stosowana do pakowania zywnosSci o pH < 4,5. Réznice miedzy
wielkoScig migracji stwierdzanej do wody destylowanej i do 3% kwasu octowego mozna
tlumaczy¢ obecnoscia w badanej folii substancji fatwo wymywanych w warunkach obni-
zonego pH, co wplywa na ograniczenie zakresu stosowania badanego materiatu opako-
waniowego.

WNIOSKI

1. Zbadane probki opakowan z tworzyw sztucznych przeznaczonych do zywnosci
spelniajg obowigzujace wymagania w zakresie dopuszczalnego limitu migracji globalnej
(10 mg/dm?).

2. Standardowe warunki badania (10 dni, 40 °C) oraz odpowiadajace im alternatywne
warunki, w krotszym czasie i wyzszej temperaturze (2 dni, 70 °C), nie mialy istotnego wply-
wu na uzyskane wyniki migracji globalnej, co potwierdza, ze moga by¢ one stosowane za-
miennie.

3. Zbadana folia wielowarstwowa, dla ktorej w badaniach z zastosowaniem 3% roztwo-
ru kwasu octowego, stwierdzano wielokrotne przekroczenie dopuszczalnego limitu migra-
cji globalnej, nie moze by¢ wykorzystywana jako opakowanie kwasnych produktéow spo-
zywezych o pH <4,5.
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H. Pottorak

DETERMINATION OF THE OVERALL MIGRATION FROM FOOD PLASTIC
PACKAGING INTO THE AQUEOUS FOOD SIMULANTS USING THE UE METHODS

Summary

Overall migration from food plastic packaging to aquatic food simulants (distilled water, 3% ace-
tic acid) was determined according to the EU methods. Testing conditions (time and temperature)
reflected normal use of tested food packaging. The overall migration studies using different food si-
mulants (distilled water, 3% acetic acid) shows that the migration rate was very low, far below the al-
lowed limit (10 mg/dm?). The high results of overall migration into 3% acetic acid (average
250.2 mg/dm?), markedly exceeding the allowed limit, was found in the case of multilayer film.

It means that the multilayer film tested does not comply with the migration limit and it can not be
used as a food packaging for the sour foodstuffs of pH below 4,5. Differences between the magnitu-
de of overall migration into distilled water (0.5-1.1 mg/dm?) and 3% acetic acid are probably due to
the presence of easy washable substances into the sour medium. From that reason the application of
such food packaging materials must be limited.
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