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Zbadano migracje globalnq z opakowan zywnosci do izooktanu i 95% etano-
lu — alternatywnych phynéw modelowych imitujqcych dzialanie zywnosci zawie
rajqcej tuszez. W badaniach uwzgledniano czas i temperature kontaktu zywno-
sci z opakowaniem. Oznaczona migracja globalna z badanych opakowan
wykonanych z PP, PE, PA i PET byla niska, z wyjatkiem folii z plastyfikowanego
polichlorku winylu, z ktorych znacznie przekraczala ona dozwolony limit
(10 mg/dn?’).
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WSTEP

Do produkcji opakowan zywnosci powszechnie stosowane sa materialy wytwarzane
7 tworzyw sztucznych, ktérych skladniki — monomery i substancje dodatkowe — uwalniane
do zywnosci, moga by¢ zrédlem jej zanieczyszczenia, a wowczas gdy migracja globalna
przekroczy dozwolony limit moga one nawet stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia.

Przepisy majac na wzgledzie bezpieczenstwo i ochrong zdrowia konsumenta okreslaja
wymagania, jakie musza spelnia¢ finalne wyroby przeznaczone do kontaktu z zywnoscia
[7, 11, 12]. Dopuszczalny limit migracji globalnej dla materialow i wyrobow z tworzyw
sztucznych, przyjetych postanowieniem dyrektywy Komisji nr 2002/72/WE [7] wynosi
10 mg/dm?. Limit ten, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [11], obowiazuje tak-
ze w Polsce.
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Przepisy Unii Europejskiej ustanawiaja takze zasady i sposob badania migracji global-
nej z zastosowaniem odpowiednich plynéw modelowych, w celu sprawdzenia zgodnos$ci
finalnych wyrobow z dozwolonym limitem migracji oraz potwierdzenia, ze sa one odpowied-
nie do kontaktu z okreslona grupa zywnosci [3, 4, 5, 6]. Identyczne zasady badania migracji
globalnej z zastosowaniem plynéw modelowych stosowane sa takze w Polsce [1, 2, 11].

Badania migracji globalnej do wodnych ptynéw modelowych, takich jak: woda destylo-
wana, 3% kwas octowy i 10% etanol [3], wykonywane w przypadku opakowan przeznaczo-
nych do zywnos$ci uwodnionej o odczynie obojetnym, kwasnej czy zawierajacej alkohol,
z reguly nie nastrgczaja wigkszych trudnosci. Natomiast oznaczanie migracji globalnej do
plynow modelowych imitujacych dzialanie zywnosci zawierajacej thuszcz — oliwy z oliwek,
oleju stonecznikowego lub oleju kukurydzianego — oprocz tego, ze jest czasochlonne i kosz-
towne, wymaga odpowiedniej aparatury i przeszkolonego personelu, moze takze dawac
rozbiezne wyniki. Niekiedy tez zdarza si¢, ze oznaczenie migracji z zastosowaniem oliwy
z oliwek jest niemozliwe do wykonania z powodu trudnosci technicznych [9]. Trudnosci te
mogq wynika¢ m.in. z niecalkowitej ekstrakcji thuszczu zaabsorbowanego przez probke,
oznaczania ilosci wyekstrahowanego tluszczu, wystgpowania interferencji sktadnikéw probki
przy oznaczaniu metoda chromatografii gazowej, a takze pojawienia si¢ innych problemow
technicznych.

W celu wyeliminowania tych probleméw przepisy UE daja mozliwos¢ zastapienia trady-
cyjnych plynow modelowych (oliwy z oliwek, oleju slonecznikowego lub oleju kukury-
dzianego) alternatywnymi ptynami modelowymi (izooktanem i 95% etanolem), pod warun-
kiem, ze badana probka nic ulega zmianom fizycznym pod wplywem ich dziatania. Wow-
czas postgpowanie przy oznaczaniu migracji globalnej jest identyczne jak przy stosowaniu
wodnych plynéw modelowych i polega na zwazeniu suchej pozostatosci z ekstraktu uzy-
skanego w wyniku dzialania ptynem modelowym na powierzchni¢ wyrobu, ktora kontakto-
wala si¢ z zywnoscig [9, 10]. Dobor warunkow i metod badania migracji globalnej (czas
1 temperatura) przy stosowaniu izooktanu i 95% etanolu powinien by¢ zgodny z zasadami
okreslonymi w odpowiednich przepisach [1, 6, 11] i zawartymi w Normach Europejskich
[9, 10]. Przydatnos¢ w badaniach migracji alternatywnych ptynéw modelowych zastgpuja-
cych oliwe z oliwek zostato potwierdzone badaniami [8 ].

Celem ninigjszych badan bylo oznaczenie migracji globalnej do izooktanu i 95% etanolu
— alternatywnych plynéw modelowych dla oliwy z oliwek — zalecanych do stosowania
w Unii Europejskiej przy badaniu materialdéw opakowaniowych i opakowan przeznaczo-
nych do kontaktu z zywnos$cia. Ponadto dokonano oceny zbadanych wyrobéw w zakresie
zgodnosci z dopuszczalnym limitem migracji globalnej oraz mozliwosci ich wykorzystania
do kontaktu z zywnoscia zawierajacq thuszcz.

MATERIAL | METODY

Probki do badan

Materiat do badan stanowily probki handlowych materiatow opakowaniowych i opakowan z two-
rzyw sztucznych przeznaczonych do pakowania réznych rodzajow produktow spozywezych. Byly
to: ostonki do wedlin z folii poliamidowej (jedno- 1 wielowarstwowe GB, K), folia polietylenowa
modyfikowana (PE mod.), folia polipropylenowa (BOPP), tacki 1 butelki poliestrowe (PET), folia
polistyrenowe (PS), folia poliamidowa (PA), laminat polipropylenowy (OPP/OPP) 1 folie z poli-
chlorku winylu, plastytikowane (PVC-D 1 PVC-P).



Nr 3 Migracja globalna z opakowan do ptynéw modelowych 261

Warunki badania

Migracje globalna z badanych probek oznaczano do 95% etanolu 1 izooktanu — alternatywnych
plynow modelowych dla oliwy z oliwek, ktore imituja dzialanie tluszczu. Badania wykonywano
zgodnie z zasadami okreslonymi w dyrektywach UE ustalajacych zasady badania migracji substancji
do plynéow modelowych [3-6] zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 8 czerwca
2004 r. [2].

Warunki (czas 1 temperatura) kontaktu opakowania z ptynami modelowymi w badaniach migracji
dobierano uwzgledniajac rzeczywiste lub przewidywane zastosowanie danego opakowania. Tempe-
ratura i czas badania odpowiadaly warunkom ustalonym dla badan z ptynem modelowym imituja-
cym dzialanie zywnosci zawierajacej thuszez (ptyn modelowy D) [3, 6].

W przypadku ostonek poliamidowych przeznaczonych do wedlin, w badaniach migracji uwzgled-
niano czas 1 temperaturg obrobki termicznej produktu po jego zapakowaniu, a nastgpnie kontynu-
owano badania w warunkach standardowych (10 dni w temperaturze 40°C) w przypadku 95% etano-
lu lub w warunkach bgdacych ich odpowiednikiem (2 dni w temperaturze 20°C) w przypadku izook-
tanu. Konwencjonalne warunki badania migracji z dla ptynu modelowego D oraz odpowiadajace im
warunki przy zastosowaniu 95% etanolu i1 izooktanu okreslajg odpowiednie przepisy [1, 6, 11]. Do-
ktadne warunki badania w zakresie czasu 1 temperatury stosowane w niniejszych badaniach podano
w tabelach I 1 II wraz z wynikami oznaczania migracji.

Oznaczanie migracji

Do oznaczania migracji globalnej stosowano metody znormalizowane [9, 10], zalecane w Unii
Europejskiej do sprawdzania zgodnosci wyrobow do kontaktu z zywnoscig z dopuszezalnymi limi-
tami migracji. W zaleznosci od rodzaju wyrobu stosowano odpowiednig metode¢ badania (napetnia-
nia wyrobu, calkowitego zanurzenia w plynie modelowym, z zastosowaniem komory pomiarowe;j
lub formowania torebki), aby z ptynem modelowym kontaktowala si¢ tylko ta powierzchnia opako-
wania, ktora w warunkach normalnego uzytkowania bedzie stykac si¢ z zywnoscia.

Badania wykonywano postepujac zgodnie z procedurg analityczna opisang w normach PN-EN
1186-1 1 PN-EN 1186-14. Dla kazdej probki materialu wykonano oznaczenia w trzech réwnoleglych
powtorzeniach wobec proby odczynnikowej, ktora stanowit zastosowany do ekstrakeji ptyn modelo-
wy (95% etanol lub izooktan). Wyniki podano jako srednia z trzech oznaczen. Wielkos¢ oznaczonej
migracji globalnej podano w mg/dm? powierzchni badanej probki.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zbadano probki materialéw opakowaniowych i opakowan wykonanych z réznych rodza-
jow tworzyw sztucznych z zastosowaniem 95% etanolu i izooktanu. Przyjete warunki bada-
nia —czas i temperatura kontaktu powierzchni materialu opakowaniowego z ptynami mode-
lowymi — uwzglednialy rzeczywiste lub przewidywane wykorzystanie wyrobdw.

Uzyskane wyniki oznaczania migracji globalnej do 95% etanolu podano w tabeli I, a do
izooktanu w tabeli I1.

Oznaczona migracja globalna do obu stosowanych plynéw modelowych (95% etanolu
iizooktanu) z probek badanych wyrobéw wykonanych z polietylenu, polipropylenu, polia-
midu i PET byla niska, znacznie ponizej dozwolonego limitu wynoszacego 10 mg/dm?.
Migracja globalna do 95% etanolu miescila si¢ w zakresie od 0,4 mg/dm?* do 2,0 mg/dm?,
natomiast do izooktanu od 0,1 mg/dm? do 2,4 mg/dm?*. Wysoka migracj¢, znacznie przekra-
czajaca dozwolony limit (10 mg/dm?), stwierdzano z folii plastyfikowanych wykonanych
z polichlorku winylu (PVC-D i PVC-P). Dla folii PVC-D i PVC-P wynosita ona odpowied-
nio 60,4 mg/dm? i 20,7 mg/dm? przy oznaczaniu migracji globalnej do 95% etanolu oraz
84,7 mg/dm? i 16,6 mg/dm?przy oznaczaniu do izooktanu.
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Tabela I. Migracja globalna z materiatow opakowaniowych i opakowan z tworzyw sztucznych
do 95% etanolu w warunkach badania uwzgledniajacych przewidywane uzytkowa-
nie, w mg/dm?

Overall migration from food packaging into 95% ethanol in test conditions taking

into account intended usage, in mg/dm?

Rodzaj materialu Warunki badania Migracja glozbalna
(czas 1 temperatura kontaktu) (mg/dm-)
Ostonka poliamidowa GB1 bezbarwna 3h w60°C + 10 dni w 40°C 1,8
Oslonka poliamidowa GB1 niebieska 3hw 60°C + 10 dni w40°C 1,7
Oslonka poliamidowa GB3 czerwona 3h w60°C + 10 dni w 40°C 1.5
Oslonka poliamidowa GB3 zielona 3h w60°C + 10 dni w40°C 1,8
Ostonka poliamidowa GB35 bezbarwna 3h w60°C + 10 dni w 40°C 1,6
Oslonka poliamidowa GB35 czerwona 3h w60°C + 10 dni w 40°C 1.4
Oslonka poliamidowa K1 bezbarwna 3h w60°C + 10 dni w40°C 1,1
Ostonka poliamidowa K2 z6lta 3h w60°C + 10 dni w 40°C 1,3
Oslonka poliamidowa K3 niebieska 3h w60°C + 10 dni w 40°C 12
Oslonka poliamidowa K4 zielona 3h w60°C + 10 dni w 40°C 1,6
Folia PVC-D, plastyfikowana 10 dni w 40°C 60,4
Folia PE modyfikowana 10 dni w 40°C 0.9
Folia BOPP 2 hw60°C 2,0
Folia PVC-P plastyfikowana 2 hw60°C 20,7
Laminat OPP/OPP 10 dni w 40°C 1,3
Tacki PET 6 hw60°C 0,5
Tacki PS 2 hw60°C 04
Folia PA 10 dni w 60°C 2,0

Dla probki folii polipropylenowej (BOPP) oznaczona migracja globalna do izooktanu
wynosita 53,9 mg/dm? i byla wyzsza od dozwolonego limitu, natomiast do 95% ertanolu
wynosila zaledwie 2 mg/dm?*. Wysoka migracja globalna z folii BOPP do izooktanu, znacz-
nie przekraczajaca dozwolony limit, przypuszczalnie spowodowana byla cz¢sciowa degra-
dacja folii na skutek dzialania izooktanu, co zaobserwowano przy dokladnych ogledzinach
folii po badaniach. Ze wzglgdu na zachodzace pod wplywem izooktanu w warunkach bada-
nia zmiany wygladu folii polipropylenowej (BOPP), zgodnie z przyjetymi zasadami bada-
nia migracji powinny by¢ wykonywane z zastosowaniem 95% etanolu.

W przypadku oslonek i folii poliamidowej (PA) uzyskano wyzsze wyniki migracji glo-
balnej do 95% etanolu niz do izooktanu. Dla folii polietylenowej modyfikowanej (PE)
i laminatu polipropylenowego (OPP/OPP) wielkos$ci oznaczonej migracji globalnej do izo-
oktanu byly wyzsze niz do 95% etanolu. Jest to zgodne z zaleceniami, aby do badania
polimer6éw niepolarnych takich jak np. poliolefiny (PE, PP) stosowac¢ jako plyn modelowy
izooktan.

Migracja globalna z butelek i tacek poliestrowych (PET) i tacek polistyrenowych (PS)
do obu plynéw modelowych wynosila ponizej 1 mg/dm?>.
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Tabela II.  Migracja globalna z materialow opakowaniowych opakowan z tworzyw sztucznych
do izooktanu w warunkach badania uwzgledniajacych przewidywane uzytkowanie,
w mg/dm?
Overall migration from food plastics packaging into iso-octane in test conditions tak-
ing into account intended usage, in mg/dm?

Rodzaj materiatu Warunki badania Migracja glozbalna
(czas 1 temperatura kontaktu) (mg/dm”)
Ostonka poliamidowa GB1, bezbarwna 1 hw60°C + 2 dni w20°C 0,1
Ostonka poliamidowa GB1, niebieska 1h w60°C + 2 dni w20°C 0,1
Ostonka poliamidowa GB3, czerwona 1h w60°C +2 dni w20°C 0,1
Ostonka poliamidowa GB3, zielona 1 hw60°C + 2 dni w20°C 0,2
Ostonka poliamidowa GBS, bezbarwna 1 hw60°C +2 dni w20°C 0,1
Oslonka poliamidowa GB35, czerwona 1 hw60°C + 2 dni w20°C 0,2
Ostonka poliamidowa K1, bezbarwna 1 hw60°C + 2 dni w20°C 0,1
Ostonka poliamidowa K2, z6lta 1 hw60°C +2 dni w 20°C 0,1
Ostonka poliamidowa K3, niebieska 1 hw60°C +2 dni w20°C 0,2
Ostonka poliamidowa K4, zielona 1 h w60°C +2 dni w 20°C 0,2
Folia PVC-D plastyfikowana 2 dni w20°C 84,7
Folia PE modyfikowana 2 dni w 20°C 9,0
Folia BOPP 1 hw40°C 53,9
Folia PVC-P plastyfikowana 1 hw40°C 16,6
Laminat OPP/OPP 2 dni w 20°C 24
Butelki PET 2 hw20°C 0,2
Tacki PS 1 hw40°C 0,5
Folia PA 2 dni w20°C 0,3

Zastosowanie plynéw modelowych alternatywnych dla oliwy z oliwek pozwolilo na znacz-
ne skrocenie czasu analizy i zmniejszenie jej pracochtonnosci umozliwiajac zbadanie wigk-
szej liczby prébek, co ma istotne znaczenie w przypadku badan wykonywanych w ramach
urzgdowej kontroli w celu sprawdzenia zgodnosci wyroboéw z wymaganiami przepisow
w zakresie migracji globalne;.

WNIOSKI

1. Migracja globalna z probek badanych materialow opakowaniowych i opakowan wy-
konanych z folii poliamidowych (PA), folii polictylenowej (PE), laminatu polipropyleno-
wego (OPP/OPP), opakowan z poliestru (PET) i polistyrenu (PS) do 95% ctanolu i izook-
tanu — alternatywnych plynéw modelowych imitujacych dzialanie zywnosci zawierajacej
tluszcz byla znacznie nizsza od dozwolonego limitu wynoszacego 10 mg/dm?, co potwier-
dza, ze opakowania wykonane z ww. tworzyw bez zastrzezen moga by¢ stosowane do zyw-
nosci zawierajacej thuszcz.
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2. Plastyfikowane folie z polichlorku winylu (PVC-D, PVC-P) ze wzgledu na stwier-
dzong wysoka migracje do 95% ctanolu i izooktanu, znacznie przekraczajaca dopuszczalny
limit 10 mg/dm? i nie powinny by¢ wykorzystywane jako opakowania zZywnosci zawieraja-
cej thuszez.

3. Zastosowanic w badaniach migracji globalnej zamiast oliwy z oliwek alternatywnych
plynéw modelowych (95% etanol, izooktan) pozwala na skrécenie czasu analizy i zmniej-
szenie jej pracochlonnosci, co ma istotne znaczenie w badaniach rutynowych.

K. Cwiek-Ludwicka, A. Stelmach, M. Jurkiewicz, M. Mazanska,
H.Po6ttorak

OVERALL MIGARTION TESTING WITHALTERNATIVE FATTY FOOD SIMULANTS
Summary

Overall migration from commercial samples of food plastics packaging into 95% ethanol and iso-
octane — the alternative fatty food simulants — was determined.

Testing conditions — time and temperature of the contact of food packaging material with food
simulants reflected real or predicted use of given packaging.

The analytical methods according to European Standard EN 1186 were used. Test methods by
filling the artiecles, total immersion, forming a pouch or using the cell were used for migration as
appropriate to allow contact with liquid food simulant only this surface which will come into the
contact with food during normal use of the product. The overall migration from the samples of the
tested products into both food simulants (95% ethanol and iso-octane) was well below the limit (10
mg/dm?), except of the migration from plasticized PVC films which markedly exceeded above limit,
showing that these films must not be used for packaging of food containing fat. Application of food
simulants as a alternative to olive oil markedly shortens analytical procedure and reduces workload,
both important in routine testing.
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