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Abstrakt

Migracia z potravinovych obalov predstavuje mnozstvo latky, ktoré sa uvolni
z obalového materidlu do potravin alebo potravinového simuldtora. Obal mé dolezitu tilohu
v zaisteni kvality a bezpeCnosti potravin. Pre vyber vhodného obalu je dolezity druh
potraviny s jej charakteristickymi vlastnostami vztahujicimi sa na obalovy material.
V poslednom ¢ase sa venuje velkd pozornost’ Stidiu migracie obalovych materialov do
potravin, pricom sa vyuZzivaji potravinové simulanty. NajcastejSie pouzivané potraviny
ako simulujici zastupcovia potraviny su: destilovana voda, 3 % kyselina octova, 10 %
alebo 50 % etanol, heptan a rastlinné oleje. Destilovana voda, etanol, kyselina octova st
urcené ako simulanti pre mokré, alkoholové a kyslé potraviny; heptan a rastlinné oleje pre
potraviny s vysokym obsahom tuku. Ned4dvno bol pouzity ako novy potravinovy simulator
— polymérovy simulant Tenax, ktory je urCeny pre testovanie migracie pri vysokych
teplotach, simulujici mastné potraviny. NajCastejSie pouzivanymi obalovymi materidlmi
v kontakte so suchymi tuhymi potravinami st papier a lepenka. Va¢sinou su vnimané ako
bezpecné a zdraviu neSkodné, ale itu sa musia zvazit' chemické rizik4 z migrantov, ktoré
su pridavané pocas vyroby na vylepSenie papierovych a lepenkovych vlastnosti. Vyssi
obsah tazkych kovov bol zisteny v obaloch z recyklovaného papiera. Kovové balenie pre
jedlo a népoje je odlisné od inych baliacich materidlov, jedla s kovovym obalom st odolné
okoliu a maju dlhu Zivotnost. Vacsina kovového potravinového balenia pouZiva vnatorny
organicky ochranny potah na zabranenie interakcie medzi potravinou akovovym
substratom. Migracia zeleza a inych druhov kovov z kovového balenia je monitorovand, st
stanovené Standardné limity, ktoré sa nemo6zu prekroCit. V stcasnej dobe

najpopularnej$imi materialmi vo vyrobe potravinovych obalov su plasty.

KPudové slova : migracia, potravinovy obal, potravinovy simulator, papier, lepenka, kovy,

plasty.



Abstract

Migration from the food packaging is the amount of a substance, which is released
from the packaging material into food or a food simulant. Packaging plays a major role in
ensuring the food quality and safety. In order to select the right packaging the important
thing is the type of food with its characteristic properties which relate to the packaging
material. In the recent years the attention has been payed to the migration study of
packaging materials into food, while the food simulants are used. The most used food as
simulating food substitutes are: distilled water, 3% acetic acid, 10% or 50% ethanol,
heptane and vegetable oils. Distilled water, ethanol and acetic acid are assigned as
simulants for wet, alcoholic and acid food; heptane and vegetable oils are used for food
with high fat content. Recently, a polymeric simulant Tenax has been used as a new food
simulant, which is assigned for migration testing at high temperatures simulating fatty
food. The most used packaging materials in contact with dry solid food are paper and
cardboard. They are mostly known as safe and not endangering the human health,
however, the chemical risks from migrants need to be considered. These are being added
during the manufacturing for impoving the paper and cardboard properties. Metal
packaging for food and beverage is different from other packaging materials, food with the
metal packaging are environment resistent and have long durability. Most of the metal
packaging is used as inherent organic safety coating to prevent interaction between the
food and a metal substrate. The migration of iron and other types of metal from metal
packaging is observed, there are set standard limits that cannot be exceeded. In present, the

most popular materials in food packaging manufacture are plastics.

Key words : migration, food packaging, food simulant, paper, cardboard, metal, plastics.
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Uvod

Obal patri k neodmyslitelnej Casti vyrobku nielen preto, ze prevazna vicSina
tovarov, ktoré su pontkané na trhu musi byt zabalend, ale aj svojim dizajnom a
prevedenim ma za ulohu putat’ pozornost’ zdkaznika. Preto je potrebné prispdsobit’ obalové
vlastnosti k redlnym podmienkam, pretoze absolitna ochrana (bariéra) neexistuje.
Zavadzaju sa najnovsie predpisy z tejto oblasti, tzv. migra¢né limity - najvyssie pripustné
hodnoty kontaminantov z obalu do potraviny. V potravinarskej vyrobe sa na obalové

prostriedky klada Specifické poziadavky.

Balenie chrani potraviny pred kazenim od vonkajSich €initel'ov, ako s Skodcovia,
pachy, mikroorganizmy, svetlo a kyslik. AvSak prechod chemikalii z obalov do potravin
mdze mat’ 1 negativny vplyv na kvalitu a bezpe€nost’ potravin. To je dovod preco migracia
chemickych latok z obalov a d’alSich materidlov pre styk s potravinami si zasluzi Stadiu,

posudzovanie a kontrolu. Obal je najdoleZitej$i material urceny pre styk s potravinami.

Prva a zdkladnd funkcia potravinového balenia je chranit’ produkt a uchovat’ jeho
vnutorna kvalitu. Ddlezitou poziadavkou pri vybere baliacich systémov pre potraviny je

bariérova vlastnost’ baliaceho materialu.

Niektoré materidly su v kontakte s potravinami uz pocas vyroby, prepravy a
skladovania. Potraviny andpoje moézu agresivne reagovat s obalovymi materidlmi,
s ktorymi sa dotykaji, reaguju potom podobne ako rozpustadla pouzivané v chemickom
laboratoriu.

Kov, sklo, plasty, guma a papier, to vSetko mdze uvolnit’ nepatrné mnozstvo
svojich chemickych zloziek, ked sa dotykaju urcitych druhov potravin. Tato migracia
chemickych latok do potravin je zndma ako technickd migracia. To méze byt’ definované

ako prestup hmoty z vonkajSieho zdroja do potraviny.

Migracia jednotlivych zloziek z obalov do potravin nie je bezvyznamny proces.
Kombindcia koncentracie chemickych migrantov v potravindch modze mat pristup ako
priame potravinarske latky, alebo pridavné potravinarske latky. VSetky strany zapojené do
vyroby, dopravy, predaja akonzumdacie potravin musia si byt vedomé potencidlu
chemickej migracie a hl'adat’ spdsoby ako ju zniZovat’. Preto je potrebné zabezpeclit, aby
obalové materidly boli spradvne vyrobené a aby sa pouzivali na stanoveny ucel tak, aby

nedochadzalo k nadmernej chemickej migracii.
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Migracia podlieha zdkonom fyziky achémie. Existuje niekol’ko faktorov
migracie a jej vysledok zavisi v prvom rade na identite a koncentracii chemickych latok
pritomnych v obalovych materidloch. Dolezitym parametrom je charakter potravin a ich
kontakt s obalom. Vel'mi dblezit¢ su vlastnosti pouzitého obalového materidlu. Ak medzi
obalovym materidlom a potravinami je silné vzadjomné posobenie, moze nastat’ vysoka
migracia. Naopak, ak je obalovy material s nizkou vodivost'ou, je pravdepodobné, Ze sa
zaznamenaju nizke hodnoty migracie. DoleZita je tieZ povaha arozsah akéhokol'vek
kontaktu medzi obalmi a potravinami, to zavisi od vlastnosti potravin a velkosti a tvaru

obalu.

Dal§im faktorom, ktory uréuje povahu a rozsah akéhokol'vek kontaktu s
potravinami je pritomnost bariérovej vrstvy. Ak sa chemickd latka nachadza v jednej
vrstve obalového materialu, ale ten je oddeleny od potraviny inou vrstvou — bariérou medzi
potravinou a chemicky migrujicimi latkami - méze sa migracia spomalit’ alebo mozeme
zabranit’ prenikaniu chemickych latok do potravin. Uplatituje sa to hlavne tam, kde sa na
obalové materidly pouzivaju tlaCiarenské farby, lepidla, aby neboli v priamom styku
s potravinou. Obalovy priemysel uz dlho vyuziva bariérové vrstvy, ktoré chrania
potravinarske vyrobky pred vzduchom, svetlom a vlhkostou. Obaly tiez udrzuji arému

a zaroven chrania potraviny pred neziaducimi pachmi.
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1. Migracia
Migracia je mnozstvo latok, ktoré sa wuvolni z materidlov a predmetov

(potravinového obalu) do potraviny, alebo potravinového simulatora.

V poslednych dekadach sa zvySilo pouzitie plastovych materidlov pre balenie
potravin z dovodu ich vyhod, akymi st nizky energeticky obsah, nizka manipula¢né véha,
Siroké rozpitie materidlovych charakteristik a rozmanitost’ tvarovacich technik (Simons,

1986).

Toto zvySenie vytvorilo potrebu pre skiimanie interakcii medzi potravinou
aobalom ajeho efekt na kvalitu a bezpeCnost produktu. Interakcie potravinovych
vyrobnych obalov mozu byt rozdelené do troch hlavnych javov: migracia, priestupnost

a absorpcia (vstrebavanie). Tieto javy sa mozu objavit’ osobitne alebo sicasne (tabulka €.

1.

Tabul’ka 1. Interakcie medzi potravinou a kontaktnym materialovym obalom

(Landois-Garza a Hotchkiss, 1987)

Potravina Vyrobny obal Prostredie

Stracanie farby

Penetracia (prenikanie) svetla

Aditiva, monoméry

Migracia z polyméru

Kyslik, okysli¢ovanie

Prestupovanie plynu

Ubytok oxidu uhli¢itého

Zmena Struktury,
mikroorganizmy

Prestupovanie vody

Vysusanie

NeZelany pach

Prestupovanie pachu

Ubytok intenzity

Rozoznavame tri zakladné stupne migracie.

Prva trieda sa nazyva aj nemigracny systém. Tato trieda zahfiia potraviny balené
v relativne chemicky neaktivnych nddobach (napr. sklenené fl'ase). Intramolekularne vazby
medzi polymérom a nizko molekularnymi hmotnostnymi zloZkami (monomér) st vel'mi
silné. Difuzia koeficientov dosahuje nulu aiba jednoducha vrstva zloziek pritomna
u polyméru méze byt’ prenesena do potraviny.

Druhé trieda je nezavisle migrujuci systém, v ktorom sa zlozka rozpusta cez
polymérovy matrix (matica, lozZisko) do povrchu a potom unikd z povrchu, nezavisle od

média, do potraviny. Difuzia a neustdly rozklad su klucové parametre a ovplyviiuji
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interakciu komponentov potraviny s komponentmi obalového materidlu. Difizna konsStanta
poskytuje informacie o migranej rychlosti, kym rozkladova konStanta poskytuje
informacie o kvantitach, ktoré mozu byt prenesené z potraviny do obalového materialu
a z obalového materialu do potraviny. Magnitudy st podstatnymi faktormi, ktoré opisuju

materidlovi vymenu migracnych substancii medzi dvomi fazami.

Tretia trieda sa nazyva migracia kontrolovana potravinami. Tento systém je
najzlozitej$i a pravidelne sa objavuje. Potravinova zlozka je schopna preniknut do
polyméru, ¢im porusi jeho fyzikdlnu Strukturu. Vyskytnut' sa moze aj napuchnutie, ¢o
moze vyustit’ do zrychlenej migracie (Koszinowski a Piringer, 1987).

Migracia obalovych komponentov, ako st zvySkové monoméry, aditiva (prisady)
a polymeriza¢né prostriedky, sposobuje nezelanii kontaminaciu potravin. Migrécia takych
komponentov méze nepriaznivo pdsobit’ na kvalitu potravin, napr. modifikacia chuti
a niekedy toxické riziko na l'udské zdravie. TaktieZ sa mbze objavit aj reakcia medzi
migrujicimi substanciami a potravinovymi zloZkami.

Znacny zaujem budi priestupnost’ (prenikanie) plynu a pary, najmi kyslika, vodnej
pary a aromatickych zloziek. V kombinacii so svetlom vysoké mnoZstvo prieniku kyslika
mdze spdsobit’ problémy s okyslicovanim. Vysoké mnozstvo prieniku vodnej pary ma za
nasledok fyzické a fyzikdlno — chemické modifikacie ako zvlhéovanie alebo vystSanie,
a tiez moZe podporit’ mikrobidlnu skazu. Tieto reakcie vedu k nepriamej modifikacii chuti,
zatial Co priama modifikdcia chuti méze byt sposobend ubytkom komponentov
z potraviny alebo nadobudnutim neSpecifickych pachov z prostredia cez obal (Niebergall

a Kutski, 1982; Koszinowski a Piringer, 1987).

Jav absorpcie tiez méze ovplyvnit kvalitu potraviny. Absorpcia aromatickych
komponentov cez obaly moZe zapriCinit priamy ubytok chutovych zloZiek potraviny.
Absorbovany tuk a esencialne oleje mo6zu podporit’ napuchnutie obalu, a tak narusit’ jeho

molekularnu Struktiru (Landois-Garza a Hotchkiss, 1987).

Okrem tohto rozmanitého javu interakcii hlavnym problémom v §tudii vztahov
vyrobnych obalov je Siroka rozmanitost’ potravin. Kazda balend potravina ma svoju vlastna

kompoziciu, a teda aj svoje vlastné charakteristiky vztahujice sa na obalové materialy.
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Tabul’ka 2. Klasifikacia potravinovych produktov na charakteristiky suvisiace

s obalovymi materialmi (Fliickiger, 1975)

1.Suché potraviny:
a) s obsahom tuku
b) s absorpcnymi vlastnostami
c) bez tukov a bez absorpénych vlastnosti

2. Mokré¢ (vlhké) potraviny:

a) s nizkotu¢nym obsahom
- neutralne (ph > 5,0)
- kysleé (ph < 5,0)
- alkoholové¢ (lichov¢e)

b) s vysokym obsahom tuku
- neutralne (ph>5,0)
- kyslé (ph < 5,0)
- alkoholové (lichov¢é)

3. Tuk, olej bez akéhokol'vek podstatného obsahu vody.

4. Potravinové produkty s vysokym obsahom esencialnych olejov.
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1.1 Potravinové simulanty

Potravinovy simulator je skuSobné médium imitujice potravinu. Svojim spravanim
potravinovy simulator napodobiiuje migraciu z materidlov prichadzajacich do styku
s potravinami (Uradny vestnik EU, 2011).

Bolo by takmer nemoZné pouZit' potravinové produkty pre urfeni migraciu
obalovych komponentov, pretoze komplexnd potravinova matica (matrix) by porusila
analyzu stopovych mnozstiev migrantov. Tento koncept nevyhnutne viedol k rozvoju
modelov pre Studium migracie obalovych materidlov do potravin. Naozajstny simulant
bude nevyhnutne spiiat’ dve podmienky. Musi ovplyvnit’ migraciu z plastovych obalovych
materidlov do toho istého rozmeru ako simulované potraviny a musi dovolit’ relativne
jednoduchu analyzu pre migranta, o ktorého je zaujem. NajCastejSie su pouzivané
nasledujiice potraviny — simulujuci zastupcovia: destilovana voda, 3 % kyselina octova,
10 % alebo 50 % etanol, heptan a rastlinné oleje / HB 307 (Fazio, 1979; Figge et al.,
1982, Till et al., 1987; Risch, 1988).

Destilovand voda a kyselina octova st simulantmi pre jednotlivé potravinové
produkty. Heptdn je simulant pre potraviny s vysokym obsahom tuku. Taktiez rastlinné
oleje, ako olivovy olej, boli vybrané ako simulacny zéastupca pre produkty s vysokym
obsahom tuku. Skladba rastlinnych olejov nie je konStantna, preto vyvinuli alternativny
simulant (Unilever tuk HB 307), ktory je zmesou nasytenych (saturovanych) triglyceridov
(Figge et al., 1982). Je ddlezit¢ sa uistit, ze simulanty adekvatne odrazaji chemickeé
a fyzikalne vlastnosti danej potraviny. AvSak, Ziadne zo simulantov nie st Uplne
uspokojivé. Migréacia do potravinovych simulantov prevysila migraciu do potraviny v 80 %
z testov (Schwartz, 1985).

Roztoky, ako heptan st Uplne nevhodné pre nahradenie mastnych potravin, pretoze
tie sposobujii nerealne rychlu migraciu (Figge, 1980). Pri realnych skladovacich
podmienkach mlieko a mlie¢ne produkty vzajomne podsobia s obalovymi materialmi,
olivovy olej a Unilever tuk HB 307 st nevhodné ako potravinové simulanty pre tieto
produkty (Figge a Baustian, 1983).

V pripade plastu a papierovych obalov bol neddavno pouzity ako potravinovy
simulant polymérovy simulant Tenax. Tenax je registrovand obchodnd znacka pre
modifikovany oxid polyfenylénu (MPPO). Je to porézny polymér, ktory u¢inne zachycuje

vypary. Tenax je uznany Eurdpskou komisiou v druhom dodatku smernice 82/711/EEC
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pre testovacie plasty ako ndhradné testovacie médium pre mastné potraviny. Kvoli jeho

termalne;j stabilite je Tenax pouZzivany pre migracné testovanie vo zvySenych teplotach.

Tenax (MPPO) je najviac pouzivany simulant pre testovanie migracie pri vysokych
teplotach simulujicich mastné potraviny. Migra¢né spravanie komponentov z papiera do
Tenax-u bolo porovndvané k migracii do redlnych suchych potravin: krupi¢né cestoviny,
cukor, muka, mlie¢ny puder aryZa (Aurela et al., 1999; Mariani et al., 1999; Nerin et
al., 2007; Triantafyllou et al., 2007). Vysledky dosiahnuté v rozlicnych stadiadch ukazuju,
7ze koncentracia rovnovahy vtomto simulante je vySSia ako koncentracia rovnovahy
najdend v aktudlnej potravine. Indikuju teda, ze vysledky dosiahnuté so simulantom maju
bezpecénu toleranciu.

V inych pripadoch, najmé pri testovani pri vysokej teplote, vysledky dosiahnuté
s Tenaxom moézu byt nizSie ako tie sredlnou potravinou (Nerin a Acosta, 2002;
Summerfield a Cooper, 2001). Zistilo sa, ze podiel tuku v potravine prispieva k vySSim

hladinam migracie, najma pri vysokych teplotach (Triantafyllou et al., 2007).
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1. 2 Migracia z papiera do potravin

1.2.1 Obaly z papiera a lepenky

Balenie hré podstatni ulohu v zaisteni kvality a bezpe¢nosti potraviny, v ochrane,
obsahovani a konzervovani pocas prisunového retazca. Papier a lepenka st pouzivané ako
primarne, sekundarne a terciarne (prenosové) obaly. Zvyc€ajne su spotrebiteI'mi vnimané
ako bezpec¢né azdravé, kvoli ich povodu. AvSak chemické rizikd z potencidlnych
migrantov musia byt zvazené ako aditiva, zdmerne pridané¢ pocCas vyroby na vylepSenie
papierovych a lepenkovych vlastnosti (Garcia-Goméz et al., 2004).

Ked papier alepenka slizia ako primarny obal, su najCastejSie pouZzivané
v kontakte so suchymi tuhymi potravinami. V tejto situacii substancie obsiahnuté v papieri
a lepenke mo6zu migrovat’ do potraviny priamym kontaktom alebo nepriamo, cez plynovua
fazu medzi povrchom materidlu a povrchom potraviny. Migracia sa méze vyskytnat
z primarneho obalového materialu, ale tiez zo sekundarneho systému, najmé papierovej
lepenky a vinitej lepenkovej krabice, aj ked sa nepredpokladd jej priamy kontakt
s potravinou: prchavé organické substancie v tomto druhu materidlu sa moZzu transferovat
cez vnutorny obal do potraviny. Transfer substancii pritomnych vo vonkajSom povrchu,
ktory nie je zamerany na kontakt s potravinou, ako st komponenty z tlaciarenskych naplni
alebo lakov, sa tiez méze cez celulozova vldkninovii maticu dostat’ do potraviny (Bradley

et al., 2005).

Mechanizmus migracie z materialov zalozenych na vlaknine je rozdielny od
mechanizmu v plastoch. Papierové a lepenkové materidly st heterogénne, otvorené
a porézne Struktiry pozostavajuce z celulozovych a vzduchovych porov. Diftizia cez
plynovl fazu je zvycajne rychlejsia ako diftizia v tekutine alebo v tuhych fazach. Preto sa
neocakava, ze tento krok v celkovom mechanizme zohra tilohu pri limitovani mnozstva
migracie. Aby sa migrant transferoval cez plynovl fazu, najmi pri nepriamej migracii,
musi ukazat’ urcity sklon k vyparovaniu, napr. musi obsahovat’ urcity parny tlak pri teplote
pouzitia (niz$i ako bod varu). Ocakéva sa, ze chemicka povaha celuloznych vlaknin bude
dolezita pre interakciu so substanciou: celuléozne vldkniny st vel'mi hydrofilné ado
znacnej miery neionogénne, a na druhej strane, podiel ligninu ma aromatické fenolové
jednotky s hydrofilnymi a hydrofobnymi dominantami, ktoré st anidonové. To podava
celkovi negativnu zataZ na povrch papiera v dosledku karboxylovych skupin ligninu,

ktoré ovplyviiuji spravanie migrantu, najmé tlak pary arozdelenie substancie medzi
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vlakninu a vzduch. Je mnoho faktorov, ktoré moZeme predvidat’ na urcenie hladiny

a mnoZzstva migracie:
- typ kontaktu (priamy alebo nepriamy),
- potravina alebo potravinovy simulant,
- typ papiera (charakteristiky ako hrabka, por6znost’, duzinova zlozka v lignine
a v recyklovanej vlédknine),
- chemicka povaha (tlak pary, polarita, vel'kost’ molekul a Struktura) a pociatocna,
- koncentracia migrantu v papieri,

- Cas ateplota kontaktu (Mariani et al., 1999; Castle, 2004; Triantafyllou et al.,
2005; Zhang et al., 2008).

Je dokaz, ze hladina migracie je vysSia, ked’ je priamy kontakt s potravinou (Johns
et al., 1996; Anderson a Castle, 2003). NavySe Mariani et al., (1999) navrhli, ze vplyv
potraviny je pozorovany, pri mechanizme priameho typu kontaktu, kde je spolo¢ny priestor
v obale cez produkt. Testované potraviny ukazuji podobné migra¢né zakonitosti a konec¢né
migracné koncentréacie, bez zavislosti na charakteristike potravin. V nepriamom kontakte
pritomnost’ pridanej vrstvy obalového materialu medzi vonkaj$im sekundarnym balenim
a vnutornym primarnym balenim ukéazala redukovanie transferu migrantu do potraviny,
a tym zvySovanie ¢asu oneskorenia pozorované pri transfere migrantu z obalu do potraviny

(Jickells et al., 2005).

Pri kontakte s tekutou alebo tuhou potravinou s vysokou vlhkostou alebo zlozkami
volnych tukov, papier a lepenka musia byt' potiahnuté alebo laminované plastom. Tieto
plastové vrstvy mdézu potencialne reprezentovat’ funk¢ént bariéru pre migraciu substancii
nachadzajucich sa v papieri alebo lepenke. Polyolefiny ako PE a PP st chapané ako slabé
funk¢né bariéry. Migracné Skaly pocas funkcnej bariéry zavisia na hrubke plastovej vrstvy,
na rozpustnosti substancie vo funkénej bariére, napr. rozdelenie medzi papierom

a lepenkou, plastovou vrstvou a na teplote (Song et al., 2003; Choi et al., 2005).

1.2.2 Obaly z recyklovaného papiera

Osobitnym zaujmom je oblast pouzitia papiera akartonu, ktoré obsahuju
recyklované vladkna. Bolo zistené, ze obsah urcitych tazkych kovov méze byt vyssi

v recyklovanych vldknach a problémy mézu vzniknat' zo zvySkov tlaCiarenskych farieb,
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formaldehydov, halogénovych aromatickych uhlovodikov a vyparov. V recyklovanych
vlaknach bol zisteny pocet kontaminantov, zahfiajicich PCDD, PCDF, aldehydy, alkany,
ketony, ftalaty, uhlovodiky a stopové prvky. Vyrobcovia materidlov a potravinovych

obalov st zodpovedni za bezpe€nost ich produktov.

Mnozstvo transferovanych substancii sa zvySuje s pociato¢nou koncentraciou
v lepenke (Song et al., 2003). Gramdz papiera a hribka maja signifikantny efekt na
mnozstvo migracie, nizka graméaz vyustila v rychlej§iu migracni intenzitu migrécie.
Percento recyklovanej duZiny neovplyviiuje priamo intenzitu migracie (Castle, 2004;
Nerin et al., 2007). Triantafyllou et al., (2002); Triantafyllou et al., (2007) zistili vysSie
migracné hodnoty (ako percento migracie relativne k poc¢iatocnému mnoZstvu) v tkanive

papiera ako v zvlnenom papieri.

Poziadavky na materidly prichddzajice do kontaktu s potravinami su regulované
v potravinovych predpisoch. Ochrana spotrebitel'a je hlavny aspekt pri priprave
medzinarodnych regulacii. Z toho dovodu substancie nesmi migrovat v Skodlivych
mnozstvach z obalovych materialov do potravin. Vyrobky, ktoré maji prist do kontaktu
s potravinami, by nemali za normalnych podmienok alebo predvidate'nych podmienok
pouzitia premiestnit’ svoje zlozky do potravin v mnoZstvach, ktoré by mohli ohrozit
I'udské zdravie alebo spdsobit’ nezelané zmeny v potravinach (Fleur et al., 1991; Sarria-

Vidal et al., 1997).
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1.3 Kovové obaly a chemicka migracia do potravin

1.3.1 Oblast’ kovového balenia pre potraviny a napoje

Beznym faktorom kovového potravinového balenia je, ze poskytuje dlhotrvajiace
skladovanie, ochranu pred environmentalnou kontaminaciou. Zarucuje bezpecnost
potraviny a kvalitu tschovy s prediZenou Zivotnostou skladovania. Flexibilné balenie
mdze tiez pouzit’ tenké vrstvy kovu, bud’ ako diskrétne foliové vrstvy, alebo ako metalické
plasty alebo papierové vrstvy so zlepSenymi bariérovymi vlastnostami, ale hlavne
Strukturalne komponenty. Kovy pouzivané na vyrobu plechoviek, uzaverov a vrchnakov su
bud’ ocelové (pocinované alebo chréomom pasivované) alebo hlinikové. Vo vicSine
pripadov su pokryté na kontaktnom povrchu so zivicovym alebo polymérne ochrannym
povrchom (potahom) na zamedzenie interakcie medzi potravinou a kovom. Vel'mi dobre je
definovany sektor trhu pocinovaného potravinového balenia, kde nie je pouzivany alebo
potrebny ziadny ochranny organicky potah. Hermeticky uzaver (kIicovy element
kovového balenia potravin a napojov) je zabezpeCeny inkorpordciou vel'mi tenkej vrstvy
gumovej zlozky zaliaty v spoji. Kovové uzavery vzdy inkorporuju nejaku formu zaliateho
tesnenia. Tieto r6zne elementy konstrukcie kovového balenia znamenaja, ze do tvahy sa
musi vziat’ mnozstvo rozlicnych typov materialov pri hodnoteni bezpe€nosti regulacné¢ho

povolenia kone¢ného produktu:

- kovy z nepotiahnutého balenia z nepodarku vnatorného potahu,
- vnutorné ochranné pot’ahy,

- plechovka a tesniaci prostriedok (zaliaty v dvojitom spoji),

- tesnenia pre kovové uzavery,

- rezidualne maziva, z vyrobného procesu balenia (Whitaker, 2007).

1.3.2 Faktory ovplyviiujlice migraciu z kovovych baleni

Kovové balenie pre potraviny a ndpoje ma urcité Crty, ktoré ho odliSuja do inych
baliacich materialov, a ktoré tiez ovplyviiuju riadenie celkovej potravinarskej bezpecnosti
aregulacného povolenia. Tieto C¢rty sa liSia v niektorych aspektoch medzi balenim
potraviny a balenim ndpojov.

Potravinové balenie — jedla, ktoré pouzivaji kovové balenie, si takmer vzdy okoliu

odolné a maji dlha Zivotnost medzi 1 aZz 5 rokov. Okrem suchych jedal aniektorych
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vnutorne mikrobiologicky stalych potravin, je to dosiahnuté tepelnou sterilizaciou alebo
pasterizanym procesom potraviny po zabezpeCeni (zaliati) do obalu. Dlho trvajica
mikrobiologickd stabilita potraviny je potom zaistend eliminovanim procesnej
kontaminacie. Udrzanie integrity Struktury a utesnenia balenia je preto kritické pre
bezpecnost’ potraviny. Dolezitou tlohou v udrzani kvality potraviny, vyzive a prospesnosti
je vylucenie pristupu kyslika, ktory by viedol k zni¢eniu produktu. Tato druhd cCrta tiez
mdze byt dolezitd pre vnatorne stale potraviny, ktoré sa nespoliehaji na tesniacu celistvost’
pre mikrobiologicku bezpec¢nost. Celistvost’ kovového balenia musi byt zachovand pocas
zivotnosti produktu, to zahfiia aj zndSanie poskodenia a skazenia pocas distribucie, predaja
a nardbania spotrebitelom. Kladie to aj ndroky na vykon plechovych koncovych tesniacich
prostriedkov, uzéaverovych =zaliatych tesneni a vnutornych chraniacich potahov
a obmedzuje potencidlnu volbu tychto materidlov. Termalny sterilizaény proces, ktory
moze byt pri teplotach vacsich ako 130 °C, kladie signifikantné naroky na obalovy
materidl v suvislosti s migraciou aj materidlovou vykonnost'ou a stavia ur¢ité vyzvy na

testovacie povolenia.

Balenie ndpojov - v zavislosti na povahe napoja, plechovky alebo fl'aSe mézu byt
bud’ tepelne spracované po naplneni (pivo, must, ovocné Stavy, ¢aj, kdva a mlieCne
vyrobky) alebo okolito naplnené, kde formulacia produktu a pH zaist'uji mikrobiologicku
stabilitu. Aj ked’ po naplneni kontaminacia netepelne spracovanych produktov je menej
kriticka, zostava ddlezita pri udrzani kvality produktu. Vylucenie kyslika a zachovanie
saturdcie su tiez dolezité pri zaisteni dlhotrvajicej kvality produktu a spotrebitel'skej

prijatel'nosti (Whitaker, 2007).

1.3.3 Akceptovatel’né limity pre kovy v potravinach

Vo vicsine regulacnych systémov sa kovy uvadzaja pri regulaciach potravinovych
kontaminantov skor ako pri FCM (food contact material/materidl prichadzajici do styku s
potravinou) regulacidch. Codex Alimdentarius poskytuje medzindrodny navod na
akceptovatelné limity pre kovy v potravinach. NavySe st nejaké narodné a EU limity
a Rada Eur6py vydala poradny dokument na kovy a zliatiny pouzivané¢ ako FCM (CoE,
2001). Kovy relevantné ku kovovym potravinovym obalom st Zelezo, cin, hlinik, chrom

a olovo.
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Zelezo - je hlavny prvok ocele, ktora je pouzivani bud ako pocinovana alebo
elektro-chromova potahova ocel’ (ECCS). Ocelovy povrch je vzdy chraneny vrstvou cinu
alebo ochrannou organickou vrstvou. Zelezo nie je kontrolované $pecifickymi regulaénymi
limitmi, aj ked’ spojeny externy vybor FAO/WHO na potravinové aditiva (JECFA)
ustanovil davku provizorneho tolerovatelného denného maxima (PMTDI) na 0,8
miligramov na kilogram telesnej vahy (mg.kg™ bw). Pri silnej nédkaze je nepravdepodobné,
aby bol tento limit presiahnuty pouZzivanim ocele v potravinovom baleni. Migracia Zeleza
z kovového potravinového balenia je monitorovand priemyslom pocas testovania
sposobilosti, pretoze je tu riziko ndkazlivosti, a pretoze roztavenie zeleza by mohlo
indikovat’ kordziu substratu vediicemu k potencialnej strate celistvosti plechovky. Existuju
Standardy pre stupne potravinovych obalov pre plechy (EN 1033) a ECC (EN 10335)
(Whitaker, 2007).

Cin - pocinovana ocel’ (plech) je Siroko pouzivand v potravinovom baleni a je
vyrabana elektrochemickym usadzanim. Hladiny cinového potahu sa pohybuju medzi 2,8
a 15,4 mg? v zavislosti na aplikacii. Je zvyc€ajne pokryty ochrannym organickym potahom.
Pre suché potraviny a urcité Specifické vlhké potraviny sa moze pouzit jednoduchy
plechovy povrch bez potahu. V EU je cin kryty regulaciou ES &islo 242/2004, ktora
limituje hladiny do 200 mg.kg™ pre plechovkové jedlo, iné ako pre napoje a 50 mg.kg"' pre
potraviny Specificky urcené pre deti. Cinova migracia je problém iba tam, kde nie su
pouzivané vnutorné ochranné potahy. Eurdpske limity v praxi nemézu byt prekrocené,
ak je dodrzand doba skladovania a ak s0 primerané potraviny balené spravnym
plechovkovym postupom. Pre plnenie je dolezité kontrolovat' rezidualne kyslikové
a okyslicovacie kontaminanty. Migrdcia cinu je monitorovand priemyslom pocas
testovania sposobilosti na uistenie sa, ze kontroly prebiehaji korektne. Codex Alimentarius

publikoval smernice o prevencii aredukcii cinovej kontamindcie v potravinach

v plechovke (Codex, 2005).

Hlinik - hlinikové plechovky, odrezky auzavery st vzdy pokryté ochrannym
organickym potahom, ktory redukuje migraciu hlinika pod typickych 1 mgkg™. Hlinik
ako komponent potravinovych obalov nie je kontrolovany Specifickymi regulacnymi
limitmi. Avsak Smernica EU 98/83/EC na kvalitu vody zameranej na l'udskd spotrebu dava
Standardna hodnotu 0,2 mg.kg”, ako kompromis medzi praktickym pouzitim hlinikovych
soli v skimani pitnej vody a odfarbeni distribuovanej vody. Je to limit, ktory reprezentuje

dobrui prax anie je bezpe¢nym limitom. Migréacia hlinika je monitorovana priemyslom
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pocas testov spdsobilosti, aby vyhovela predpisanym limitom, Specifickym potravinovym
vypliiam, pretoze roztavenie hlinika by mohlo indikovat’ koréziu substratu veducu
k potencidlnej strate integrity. Existuje Standard pre stupenn hlinikového potravinového
balenia (EN 602)

Chroém - je pouzivany vo vel'mi nizkych trovniach ako pasivacia potahu pre plech
a vysSie urovne pre ECCS. Mo6ze byt tiez pouzity na spractvanie hlinikovych povrchov.
Chrém v potravine nie zvyéajne regulovany (existuje WHO limit 0,025 mg.1" pre pitnt
vodu). Hladina migracie z nepotiahnutych pocinovanych plechoviek (jediné kovové
potravinové balenie, kde je pravdepodobnost’ moznosti migracie) je zanedbatel'na a nie je
povazovana za znepokojujiucu zélezitost. Buduca zmena v environmentalnej legislative je

povzbudivou pracou na alternativnych pasivacnych systémoch.

Olovo - nebolo zamerne pouzivané vo vyrobe kovového FCM po mnoho rokov.
Predtym, ako sa zvarené ,trojkusové® plechovky rozsirili, vedl'ajSie spoje boli bezne
spajkované s olovenou spojkou, ktoré je teraz prakticky eliminovana. Avsak, nie je mozné
ziskat’ plechovku s nulovou olovenou kontaminaciou, ked’ze elementy koexistuju v rude,
preto cinova zlozka plechu bude vzdy obsahovat stopy olova. Olovena kontaminacia
potravin je regulovand vo vicSine krajin s rozliénymi uroviami pre rozlicné potraviny
(napr. EU regulacia ¢islo 466/2001), s obmedzeniami typickymi v §kale od 0,02 do 0,1
mg.kg”. Hladina olova v cinovom potahu plechu je kontrolovana plechovou $pecifikaciou,
ktord v minulosti pripiitala max 500 mgkg' olova vplechovke. Migricia olova

z kovového potravinového balenia do potraviny nemdze presiahnut’ stanovené limity.

V Eurépskom Standarde EN 10333 definuje maximalnu hladinu olova v cinovom potahu

plechovky pre potravinové balenie do 100 mg.kg” (Whitaker, 2007).

1.3.4 Pouzivanie kovov ako materidlov uréenych pre kontakt s potravinami

Ako so vSetkym potravinovym balenim, kontrola migrécie, regulacné povolenie
(stihlas) a bezpecnost’ konecného produktu je kombinaciou vnutornych vlastnosti balenia
a jeho primerané pouzitie. V niektorych pripadoch pouzitie nespravnej Specifikdcie pre
urcity potravinovy produkt alebo proces mdze zmenit potencidlne zhodné balenie na
nezhodné. Tento potencidlny problém nie je obmedzeny kontrolou migracie. Bezpecnost
konzumovanej potraviny musi brat’ tieZ do tvahy jej mikrobiologické zabezpecenie, ktoré

moze byt podstatne doleZitejSim problémom, ak nie je kontrolované. Povaha kovového
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balenia potraviny napoméha produktom, kde stabilita pocas Zivotnosti skladovania je
zaistena cez Strukturdlnu integritu balenia po tepelnom procese hermeticky uzavretého
balenia. Nevhodna selekcia a pouzitie obalovych materidlov pre urcitt aplikdciu moéze
poskodit’ integritu, atak vnutorni bezpeCnost konecného produktu. Nie je mozné
zhodnotit’ bezpecnost’ kovovych potravinovych obalov bez poznania podmienok, za
ktorych budu pouzivané. Pocas vyvoja potravinového obalu vyrobca bude mat koncept
pravdepodobnych pouziti, ale §kala potravin, podmienky spractivania potravin a mozné
ohrievanie spotrebitelom v obaloch, to vSetko bude ovplyviiovat’ potencidlnu migraciu

z obalov do potravin (Whitaker, 2007).

1.3.5 Zhodnocovanie bezpeé¢nosti kovovych FCM-ov

Bezpecnost’ kovovych FCM je vel'mi ddleZitd. Balenie potravin ma tiez dolezita
ulohu vudrziavani bezpecnosti a kvality potravin, ich ochrany pred externou
kontaminaciou (chemickou alebo mikrobiologickou). Zaistenie bezpecnosti FCM je
regula¢nd poziadavka vo vicsine krajin a bud’ spadd pod vSeobecnu poziadavku, akou je
struktara EU regulacie ¢.1935/2004 alebo dodatogne pod $pecificky detailna legislativu,
ako USA FDA CFR21 175 300 pre polymerické a Zivicové potahy na pouZitie v kontakte
s potravinou. Tam, kde existuje detailnd legislativa dolezita ulohu pri hodnoteni ma
povolenie pre hodnotenie bezpecnosti, aj ked’ nezamerne pridané substancie a ndhodna
kontaminacia sa stdle musia brat’ do uvahy. Kde nie je detailna legislativa, zabezpecenie
bezpecnosti kovového potravinového balenia sposobuje seba ohodnotenie konecného
balenia, ktoré berie do tivahy kone¢né pouzitie aplikacie a podmienky pouzitia (Whitaker,

2007).
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1.4 Guma a chemicka migracia do potravin

1.4 Gumové materialy

Ako sucast’ vyznamného MAFF — dotované¢ho vyskumného projektu bol vykonany
rozsiahly posudok o potravinovom priemysle konzultantmi Rapra Technology LTD, aby sa
ziskali informacie o typoch gumy pouzivanej v potravinovom priemysle. Medzi
skimanymi boli nasledujuce faktory potravinového priemyslu:

— mliekarenstvo a mlieCne produkty,

— pivovar a nealkoholové napoje,

— bitinky a spracovatelia méisa,

— producenti cukru a pekari,

— spravovatelia vydajnych automatov,

— konzervacia potravin a konzervéarensky priemysel,
— vyrobcovia ranajSich ceredlii,

— potravinové obaly.

Jednym z dolezZitejSich kritérii, ktoré st pouzivané vo vybere urcitej gumy pre
$pecificki koneénu aplikaciu, je jej odolnost’ voéi teplu. Dalsie vlastnosti, ako chemicka
inertnost’ a typy aditiv, ktoré musia byt inkorporované na dosiahnutie Zelan¢ho
spracovania a fyzikdlne vlastnosti, st tiez dolezité. NajdolezitejSimi druhmi gum
pouzivanymi v potravinovom priemysle su:

Prirodna guma (cis-1,-polyizoprén) - zlozKy prirodnej gumy su pouzivané najmi na
plechovkové tesnenia, cumle. V zariadeniach spracovania potravin sa produkty prirodne;j
gumy pouzivaju v remeniovych a hadicovych produktoch, niekedy v zmesiach s ostatnymi
gumami. Tieto gumy su typicky pouzivané s vodnatymi potravinami pod pridom alebo
kratko-trvajucimi statickymi podmienkami pri nizkych teplotach (<40 °C). Maximalny
teplotny limit pre predizené pouzitie tychto produktov je okolo 8 °C.

Nitrilova guma je Siroko pouzivana v zlozkach dizajnovanych pre pecate, tesnenia
a v hadiciach. Najmd hadice su zvy€ajne vyrdbané z nitrolovej gumy alebo z nitrilovych
gumennych zmesi. Nitrolovd guma je lepSie schopna odolat’ tepelnému starnutiu ako
prirodna guma, a teda maximalne suvislé pouzitie teploty je vyssie ako 120 °C. V praxi
vicsSina aplikacii zahfna prud alebo kratko trvajuce statické podmienky pri teplotach pod

4 °C.
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Etylén — propylén guma - hlavné pouZitie etylén — propylén gum (etylén — propylén
— dién — monomérové alebo etylén — propylén monomérové typy) je pre vyrobu tepelne
vymenitel'nych tesneni. Pre konzervované sa pouzivaju peroxidy, tieto materialy mozu byt
pouzité pre predizené periody do 150 °C. Norméalne podmienky pouzitia su vysoké teploty
(<130 °C) a prud alebo statické vystavenie sa vodnatym potravinam.

Fluorkarbonova guma - je jej vela stupnov (kopolyméry, terpolyméry a tetra
polyméry) asu pouzivané najméd v aplikdcidch, kde by teploty degradovali etylén —
propylén gumové produkty. St schopné odolat’ predizenému pouzitiu pri teplotach do
200 °C. Typické podmienky st vysoko tepelné¢ (<150 °C) tesnenia pod prudom alebo
statické podmienky, v kontakte s vodnatymi alebo tu¢nymi jedlami (zahfnajicimi oleje).

Silikonova guma - pouzivana v potravinovom priemysle je zaloZzend na polydimetyl
vinyl silikone a tieto materidly maji vel'mi dobré vysoké a nizke tepelné vlastnosti. Maju
vysoko — tepelnu rezistenciu, ktora umoziuje ich pouZitie pre peCate a hadice, napr.
v napojovych vydajnych automatoch do 100 °C. Studené konzervované silikony su

pouzivané ako uvolnené potahy na predmety, ako napriklad remene.

Termoplastové elastomery - tieto materidly su priecne viazané pri izbovej teplote,
kvoli vplyvu ,fyzikdlnych prie€nych vizieb® formovanych s€asti maticou. Stavaju sa
termoplastové pri vyrobnej teplote (napr. »>150 °C) a mdéZzu byt spracované tym istym
sposobom ako plasty. Ich pracovna tepelnd skéla je na menej ako 70 °C. Termoplastové
elastomery su pouzivané v potravinovo kontaktnych produktoch, napr. ohybné viecka,
remene, tesnenia ahadice (najmd polyuretanové typy). Iné typy termoplastovych
elastomérov, ktoré su dostupné, zahfiiaji alkénové zmesi polypropylénu aetylén —
propylénovej gumy a polyestery.

Iné typy gumy — okrem hlavnych skupin giim, je tieZ mnoho inych typov, ktoré su
pouzivané v potravinovom priemysle. Tieto zahfiaja:

- butyl guma — pouzivana pre clanky ako zétky a pecate,

- polychloroprén guma — pouzivana na dopravné pasy pre transport,

- akrylové a hydrinové gumy (Forrest, 2007).
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1.4.1 Gumové produkty a podmienky ich priameho potravinového kontaktu

Potravinové kontaktné povrchy pre gumové komponenty v celistvom zlozeni ako
su potrubie, veslovacie okraje alebo tepelné vymenniky, pokryvaju Siroku Skdlu od menej
ako 100 cm? do okolo 56 000 cm?. Kontaktna oblast’ jednotlivého gumového komponentu
bola povazovana tiez ako oblast’ totalneho kontaktu supravy, v ktorej je komponent. Doba
kontaktu s individudlnymi gumovymi komponentmi je nizka (napr. menej ako 60 sekund).
Maximalna doba kontaktu v plechovom tepelnom vymenniku bola priblizne tri minuty.
Mailo komponentov alebo stprav maja dlhSie dobu kontaktu. Vynimkou su pivové
cerpadlové tesnenia (do 12 hodin), pivové sudkové tesnenia (do 12 tyzdiiov) a mésové
a hydinové sietky (do Styroch tyzdinov). Najdlh§ie moZzné potencidlne doby kontaktu st
spajané s obalovymi tesneniami, najmé plechovkové tesnenia.

Kontaktné teploty - teplota, pri ktorej potravina produkuje kontaktné gumové
komponenty malokedy presiahne 80 °C. Teploty v Skdle 100 do 140 °C sa vyskytuja
v niektorych procesoch, napr. produkcii karamelu v silikonovom debneni a pri sterilizacii
plechoviek a flia§, ale doba kontaktu potraviny v tychto zvySenych teplotach je zvycajne
primerane kratka (< 1 hod). Niektoré znajvysSich teplot su nachadzané v rafinovani

zeleninovych olejov, kde st teploty v skale 170 — 250 °C.

Vlastnosti gumy moézu v kontakte s potravinou zapricinit’ tazkosti. Cahko prie¢ne
viazana gumova matica relativne 'ahko vytvara migraciu zloziek s nizkou molekularnou

vahou. Je to mozné limitovat’ vhodnou kombinaciou gumy a potraviny (Forrest, 2007).
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1.5 Potravinové farby a laky a chemicka migracia do potravin

1.5.1 Tlaciarenské farby

Tlaciarenské farby zahfiiajice laky, znamenaji akykol'vek produkt vyrobeny
z farbiv, lepidiel, roztokov a prisad. Existuju rozpustacie, vodné, oleo — Zivicové alebo
energiou — lieCiace (UV alebo elektronické luce) systémy. Tieto su aplikované
tlaciarenskymi alebo lakovacimi procesmi, ako st flexografia, vystupené pismo, graviroveé

tlaenie a valcové lakovanie (Aurela a Soderhjelm, 2007).

1.5.2 Tlaciarenské procesy

Flexografia je bezne pouzivand pre viniti lepenku, plasty a plastové filmy alebo
kovy. Vystapené¢ pismo (ofset, litografia = kamenotla¢) sa vSeobecne pouziva na
potlaCenie papiera, lepenky a plastov. Suchy ofset, ktory je ofsetovym procesom bez
plniaceho rieSenia, sa pouziva na vel'a produktov zameranych na kontakt s potravinou, ako
su plastové tuby, plechovky, vrchndky a viecka. Gravarova potlac je tiez pouzivana pre

potravinové obaly vyrobené z papierovych alebo plastovych filmov.

Lakovanie alebo prelakovanie, ¢asto nazyvané aj pot'ahovanie, je konecny proces,
kde valceky nanesu tenku transparentni vrstvu lesku (nateru) alebo laku (politiry) na
potlaCovany material. Jeho ulohou je ochranovat’ tla¢ pred zaSpinenim a poskrabanim, na
vylepSenie lesku a na vyrovnanie povrchu. Lesk (nater) je druh atramentu bez farbiva.
Niekedy je aplikovany na povrch potravinového kontaktu, aby sa zlepSila rezistencia

k vlhkosti a mastnote (Aurela a Soderhjelm, 2007).

1.5.3 Substrat

Substrat je material, na ktory je potlac aplikovana. Substraty su napr. sklo, biely
plech, aluminiova folia, papier a lepenka, plasty alebo viacvrstvové laminaty (Aurela a

Soderhjelm, 2007).

1.5.4 Migracia farieb do potravin

Potlace su takmer vzdy aplikované na vonkaj$i povrch obalu potraviny a nie su

zamerané na priamy kontakt s potravinou. AvSak, nizko molekularne substancie vo farbe
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migruju (prestupuji) lahko cez obalovy materidl do potraviny. Iba malo obalovych
materidlov, ako su sklo a aluminiova folia, st bariérami pre vSetky substancie vo farbe.
Vldknité¢ materidly a viacSina druhov plastov nepdsobia ako bariéry pre migranty. Najma
roztoky l'ahko prestupuju cez obaly vyrobené z papiera, lepenky alebo plastov. V pripade
polyetylénovo laminatovej lepenky pdsobi plastovy film ako bariéra pre vodu, ale nie pre

vSetky substancie rozpustné v tukoch (Aurela a Soderhjelm, 2007).

V priebehu tlace, skladovania alebo pouzitia obalového materialu kde
netla¢iarensky povrch obalov prichddza do kontaktu s tlaciarenskym povrchom, moézu
nasledne zlozky tlaciarenského atramentu migrovat’ do vrstvy jedla, ktord prichddza do

kontaktu s obalom a odtial’ do zabalené¢ho jedla (Zhang et al., 2008).

Johns et al., (2000) publikovali sprdvu o benzofendne v tlaciarenskej lepenke pre
potraviny skladované mrazené. Bola zistena substancia 0,4 — 3,0 mg.dm™ v Styroch
lepenkovych vzorkach zo siedmich. Tri zkoreSpondujucich potravin obsahovali
benzofendn v hladine 0,6 — 2,9 mgkg”, aj ked na lepenku bola aplikovana vrstva
polyetylénu. Modelové atramentové substancie boli pridané do kartonu, ktory bol potom
v priamom kontakte s potravinami skladovanymi pri -20 °C jeden rok. Bolo zistené, zZe
transfer vyprchavajucich substancii by mohol byt’ mozny aj pri nizkych teplotach. Aurela
et al., (2001) Studovali migraciu alkylbenzénov pouzivanych ako roztoky v ofsetovych
farbach. V sprave o rizikovom ohodnoteni publikovanom Eurdpskou Komisiou bola
pouzita hodnota NAOL (nepozorovana hladina adverzného efektu) 50 mgkg’ telesnej
vahy na den.

Farby a odtlacky su analyzované na zaistenie bezpecnosti. To zahfiia testovanie pre
Skodlivé substancie, s potencidlom migrovat do potraviny. Environmentalny tlak moze
vyustit’ v testovanie, napr. zeleninové oleje verzus petrolejové destilaty. Mozno bude
potrebné determinovat’ obsah aromatickych zloZiek vo farbe, aby sa vyhlo pachovym
a ndkazovym problémom. Je dostupnych vela metdd pre chemickd analyzu farieb
a determinaciu farebnych komponentov, ako su pyrolyza, infra — ¢ervena spektrometria,
plynova chromatografia a masova spektometria. Vyprchavajuce zlozky st zvycCajne

analyzované technikou headspace (Aurela a Soderhjelm, 2007).
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1.6 Lepidla v potravinarskom baleni a chemicka migracia do potravin

1.6.1 Lepidla

Lepidla st pouzivané na zhotovenie mnozstva materidlov a ¢lankov pre potravinové

obaly. PouZivajli sa na :

- zostavenie Skatl’ z harkov papierovej lepenky,

- zapecatené flexibilné balenie ako su plastové obalky, vaky a viecka,
- pripevnené etikety,

- laminatové harky.

Lepidlo moze byt rozpustajice alebo vodné, tavenina, pecat’ za studena alebo
horuca a tlak — senzitivne alebo chemicky reaktivne. Proces tuhnutia sa moze objavit’ cez
vysuSovanie vody alebo lepidiel na baze roztoku, cez ochladzovanie tavenin a lepidiel
s peCatenim za horuca alebo suSenim chemicky reaktivnych systémov. Lepidla nie su
zamerané na priamy dotyk s balenou potravinou, vynimkami su vrstvy hortcej pecate a
samolepiace etikety pouzivané na produkty ovocia alebo zeleniny. Rozli¢né typy lepidiel a
sposoby, vakych mézu byt pouzité, ovplyviiuji potencidlnu migraciu chemikalii do
balenej potraviny. Do ivahy su bran¢ dva hlavné parametre: povrchova oblast’ pouzitého
lepidla a rezidualny obsah substancii s nizkou molekuldrnou hmotnost'ou. Pri povrchove;j
oblasti je kvantitativny rozdiel medzi malymi Skvrnami alebo prizkami lepidla pouZzitého
na koncoch aspojoch na zhotovenie kartonov, v porovnani s lepidlom pouZitym na
zlepenie celych harkov materidlov dokopy na vyrobenie laminatu (Bradley a Castle,

2007).

1.6.2 Druhy lepidiel

Vodné lepidla st aplikované ako vodné roztoky, rozptyly alebo emulzie asu
pouzivané najmd v papierovych a lepenkovych aplikacidch, napr. bocné — spajanie
kartonov. Typickymi prikladmi lepidiel aplikovanych tymto spdsobom st Skroby, dextriny,
zivoCisne gleje, polyvinyl alkohol, polyvinyl acetatové (octan) a etylén vinyl acetatové
(octan) spolu — polymérové emulzie. Roztokové lepidla su aplikované ako organickeé

roztoky.

Taveninové lepidla st aplikované v roztavenej forme a spojivo formuje medzi

substratmi chladenie. Tieto lepidla su prevazne pouzivané pre vysoko — rychlostné
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operacie ako su formovanie nadoby a niektoré etikety citlivé na tlak. Typickym
taveninovym lepidlom je pecatny vosk, ale v su€asnosti existuju najmi syntetické produkty
etylén — vinyl octanové kopolyméry s vysokou molekularnou vahou.

Tepelne spojené lepidla moézu byt pouzité v pecateni odlupovacich vrchndkov,
napr. pre mlie¢ne nadoby. Ked su lepidla zohrievané pod tlakom, roztavia sa a spoja dva
povrchy dokopy. S rozlicné typy tepelne spojenych systémov. Nové polyesterové
membrany pre jogurtové vrchndky su teraz bezné a vyzaduju podklad predtym, ako méze
byt aplikovana tepelnd pecat. Rozliéné kombinacie substratov mézu byt’ tepelne pecatené.
Teplota tavenia lepidla méze byt prispdsobend (cez jeho kompoziciu — zlozenie), aby
vyhovovala akymkol'vek teplotnym obmedzeniam na samotnych substratoch.

Adheziva citlivé na tlak st pouzivané na etiketovacie aplikacie. St permanentne

lepkavé a prilnavé k povrchu Zelaného substratu pod tlakom.

Chladom spojené lepidld rozozndvaji dve hlavné skupiny a tieto st zaloZzené na
prirodnom latexe alebo syntetickych polyméroch.

Chemicky reaktivne systémy zahffiaji polyuretdnové a epoxidové lepidla.
Epoxidované lepiva sa pouZivajii hlavne preto, Ze nedovol'uji rast bublin oxidu uhli¢itého,
ked” sa nachadzaji medzi dvomi bariérovymi vrstvami, na rozdiel od vacSiny

polyuretanovych lepidiel (Bradley a Castle, 2007).

1.6.3 Chemicka migracia z lepidiel pouZivanych na balenie potravin

Vo vicsine pripadov lepidlo nie je jednoducho zlozené z ,,gumovitych® materidlov
nizkej molekularnej vahy, ale tiez obsahuje prisady, ktoré poskytuju Specialne
charakteristiky. M6zu byt pouzité pridavné typy, ako vodné alebo organické roztoky,
zmikcovadla, zlepovale, zahustovace a plnice, cinidla, katalyzatory, pH regulatory,
emulgatory, vosky a antioxidanty. Lepidla su pre ich ,,gumovita* povahu t'azko CistiteI'né,
¢o je v kontraste k viacSine polymérom, kde nechcené substancie moézu byt odstranené
vakuovym stieranim (odlupovanim). Preto mnozstvo rozlicnych materidlov v lepidlach

mdze migrovat do potravin (Bradley a Castle, 2007).
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1.7 Plasty a chemicka migracia do potravin

1.7.1 Plasty

Plastové materidly s dominantné v produkcii balenia potravin kvoli viacerym
vyhodam. Vyber spravneho obalu, ktory bude ochranovat’ produkt 1 spotrebitel’a, je vel'mi
dolezity krok pri rozhodovani o kvalite baleného produktu. Zvyc€ajne mdze prist’ pocas
balenia, prenosu a uskladnenia k neZzelanym zmendm v obalovom materiali. Pritomnost’
kyslika, vysokej teploty, mechanickych poskodeni a nizkeho pH st faktory, ktoré mozu
viest k zmenam v chemickej a fyzikdlnej charakteristike polymérovych materidlov
(Hernandez-Munoz et al., 2002).

Plasty s najuniverzéalnejSie a najpopularnejSie materidly vo vyrobe potravinovych
obalov a inych FCM, cca 50 % zo vSetkych potravin v Europe je balenych v plastoch.
Plasty su schopné naplnit’ Sirokt Skalu funkénych poziadaviek a ponuknut’ jedinecné
vyhody v porovnani sinymi materialmi. Je tiez doblezit¢, ze FCM je inertny
a nekontaminuje potravinu cez migraciu alebo transfer substancii pouzitych pri jeho
vyrobe (Cooper, 2007).

Potravinovy obal moéze pdsobit na zabalenti potravinu cez rozpustanie —
kontrolované procesy, ktoré zavisia najmé na chemickych vlastnostiach FCM a potraviny,
teplot pri baleni pocas tepelného spracovania a skladovania, vystavenia UV la¢om a dobe

skladovania produktu (Arvanitoyannis a Bosnea, 2004).

ZloZky, ktoré sa vylihuja z plastovych FCM su zacinajice substancie pouzivané
pre pociatocny krok, ako st monoméry alebo katalyzatory a aditiva, ktoré st zahrnuté vo
vyrobnom procese na dosiahnutie Specidlnych materidlovych vlastnosti (napr.
zmikcovadla pre materidlové zjemnenie alebo napliiovafe pre stvrdnutie). Pociatocné
substancie moéZu prepustat bud kvoli nekomplexnej polymerizacii pocas formovania
materidlu alebo ako dosledok degradacie materidlu postupom casu. NavySe pociatocné
substantiva alebo aditiva mdzu obsahovat’ necistoty, ktoré¢ mézu opit’ preptstat’ z obalov.
Tieto zlozky su zndme ako ,,nezdmerne pridané substancie (NIAS) atiez obsahuji
vedlajSie produkty zkomplexnej polymerizécie, ako oligoméry, napr. styrén trimeru
z polystyrénu (Ohyama et al., 2007; Yanagiba et al., 2008).

Chemické a fyzikdlne zmeny, ktoré vznikaju pocas balenia — styk s produktom
moze mat’ vplyv na organoleptickll charakteristiku a znizit” kvalitu balen¢ho potravinového

produktu. Chemické zmeny v polymérovom materidli st zdrojom potravinove]
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kontaminacie nizko-molekuldrnymi chemickymi zlozkami. Monoméry, katalyzatory
pouzivané v polymerizacii, prisady arozklad =zloZiek vytvorenych ako vysledok
degradacného procesu mozu migrovat’ do potraviny (Lox, 1992; Castel et al., 1996).
Fyzikalne zmeny v polymérovom materiali, vznikajice pod vplyvom roéznych
vonkaj$ich faktorov moézu viest k ubytku v Strukturdlnych, mechanickych a bariérovych
vlastnosti obalu. Zmeny v tychto parametroch pdsobia na funkénost’ balenia a mézu viest’
k migracii mikrobiologickych achemickych kontaminantov do balen¢ho produktu.

(Cooper, 2007).

1.7.2 Vlastnosti a kompozicia plastovych FCM

Plasty mdézeme rozdelit do dvoch hlavnych kategodrii: termoplast a termoset.
Termosetové plasty st formované do permanentného tvaru, casto pouzitim tepla.
Termosety nemdzu byt zjemnené a zohriatim pretvorené a maju malo aplikdcii ich vyuzitia
na potravinové obaly. Z termosetov sa vyraba limitovand Skala FCM, najmad melaminové
Zivice a nesaturované polyestery pouZzivané v stolovom riade a kuchynskych pripravkoch.
Termoplasty mézu byt opakovane zjemnené zohrievanim a su l'ahSie recyklovatel'né. Tieto
plasty st najCastejSie pouzivané v aplikdciach pri kontakte s potravinou. Materialy na
potravinové obaly sa zvyknu v trhovom vyskume rozdelovat’ do 2 kategorii: flexibilné
a rigidné. Pri rigidnych obalovych materidloch sa pouziva podstatne vysSie PET, ako je
pouzivanych vo flaS§iach od napojov apolystyrén, pouzivany pre expandované
polystyrénové podlozky na pokrmy (tacky) a polystyrénové pohare a tégliky. Kritéria na
selekciu najvhodnejSich polymerickych materidlov urené pre aplikdciu na kontakt

s potravinou su zvycajne zaloZené na:
— cene,

— fyzikdlnych vlastnostiach pri rozlicnej vlhkosti ateplote (- 18 °C pre mrazené

potraviny do 200 °C pre prihrievané pokrmy), zahfiiajic dimenzionalnu stabilitu,
— Inertnosti potravin za danych teplot pouzitie/skladovanie//vyrabanie/varenie,
— Tlahkosti konverzie,
— (istote, vizualnom vzhl'ade a potlacovania.

Dalie faktory, ktoré niekedy vstapia do hry pri potravinovych obaloch: flexibilita,

schopnost’ tesnenia, bariérové vlastnosti ku kysliku a vode (v niektorych pripadoch aj oxid
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uhliCity a etylén). Tieto kritérida nemaju Ziadne poradie a niekedy su vo vzdjomnom
konflikte.

Najbeznejsie pouzivané plasty na vyrobu FCM su:

— polyetylén nizkej hustoty (LDPE) — pouZiva sa na vrecka na potraviny,

vrchndky, uskladiiovacie  nddoby, vyrabany injekciou formovatelnymi

technikami,

— polyetylén vysokej hustoty (HDPE) — pouziva sa podobne ako LDP, ale ma
lepSie bariérové vlastnosti, pouziva sa aj na vyrobu flia§ na mlieko, ma vac$iu
regiditu, pouzitel'na teplotu (cca 100 — 120 °C),

— polypropylén (PP) — je tuh§i ako LDPE, HDPE a ma nadradenu t'aznt pevnost,
dobra c¢irost’, vicsiu flexibilitu a zrazkova pevnost, pouziva sa na puzdra,
uzavery, nadoby, ktoré moézu odolavat’ retortu a mikrovinnému ohrevu,

— polystyrén (PS) — nazyva sa aj polystyrén vSeobecného tcelu (GPPS), je tvrdy,
znacne lamavy polymér s vynikajiicou transparentnostou, pouZziva sa na vyrobu
poharov, téglikov, $alok, podnosov,

— polyvinylchlorid (PVC) — je znacne lamavy anevhodny pre aplikdcie

s kontaktom s potravinami,

— polyetylén tereftalat (PET) (Cooper, 2007).

1.7.3 Polyetylén tereftalat (PET)
PET je velmi Cisty polymér; v zadsade pouziva 2 monoméry, tereftalicka kyselinu
(alebo jej metylovy variant) aetylén glykol. Na kontrolu vyroby a zlepSenie alebo

kontrolovanie findlnych vlastnosti si katalyzatory, ko — monoméry a stabilizatory procesu.

PET Zivica je konvertovana do 3 zdkladnych foriem: vlaknina; film alebo harok; a nejaka
forma nadoby. Vlakniny st vyrdbané najprv s kontinudlnou tkaninou, ktora je ochladena,
potom znovu zahriata a vystreta pri fixnej teplote. Film je najprv pretlacovany do harku,
ochladeny a potom znovu zahriaty a vystrety v dvoch smeroch. Nakoniec je sformovana
flasa z medzi zahriatia pred formy alebo predmetu podobného skumavke a vystretd do
dvoch smerov fyzikalnym tlakom a fukanim s vysokym tlakom vzduchu. PET nepotrebuje
stabilizacné systémy, ktoré iné polyméry potrebuju a vSeobecne povedané, aditiva sa

pouzivaju pre ich pretekajuce spracovanie a pouzivaju sa iba ich efekty.
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Recyklované PET pre aplikdciu s kontaktom s potravinou - recyklované polyméry
boli pri¢inou diskusii po svete. Environmentdlne znepokojenia vyvolali potrebu
recyklovania vSetkych foriem materidlov, je to dolezitd potreba 1 dohl'adnej budicnosti.
PET je jednym z najviac recyklovanych polymérov. Na zaciatku sa vSetok PET recykloval
na vlakno pre oblecenie, pasky, inzinierske aplikacie, polyoly. Recyklovanie zac¢alo v USA
s moznostou produkovat’ najcistej§i mozny recyklat a s dostatoénymi dokazmi presved¢it
US FDA, zZe recyklovanie bolo praktické aj mozné. V Eurdpe je vela krajin, ktoré
Specidlne vylucuju pouzitie recyklovanych plastovych materialov do FC aplikdcii. Na
schopnost’ znovu recyklovat' do FC aplikacii je zvyCajne potrebné ziskat povolenie pre
kazdu krajinu, v ktorej by sa recyklovali pre opédtovné pouzitie na kontakt s jedlom.
V Eurdpe je potrebné zosuladit’ legislativu pre recyklovanie plastov spdt’ do FC aplikécii.
Napriek skutocnosti, ze PET je vel'mi Cisty polymér, je vela otazok, ktoré vznikaji pri
pouzivani PET v FC a inych aplikaciach. Uskuto¢nilo sa vel'a skimani na estrogénne
ucinky a ftalaty, vysledky dokazali, Zze tereftaldty nezapriCinuji estrogénne ucinky, ale

stale sa vynara mnozstvo otazok na tuto tému v suvislosti s PET (Neal, 2007).

1.7.4 Materialy z biopolymérov

Spotrebitel'ské trendy pre lepSiu kvalitu, Cerstvé a vyhodné potravinové produkty sa
zintenzivnili pocas poslednych dekad. Aktivne balenie je sposob balenia, v ktorom obal,
produkt a prostredie spolupracuji na prediZeni Zivotnosti skladovania alebo vylepseni
bezpecnostnych alebo senzorickych vlastnosti, pokial sa wudrzi kvalita produktu

(Suppakul et al., 2003).

Preto bolo vyvinuté mnozZstvo technoldgii aktivneho balenia na poskytnutie lepSej
kvality, zdravych a bezpecnych potravin atiez na limitovanie znecistovania prostredia
problémami suvisiacimi s obalmi a problémy s obalmi (Ozdemir a Floros, 2004; Rhim,

2007).

Biopolymerové obalové materidly vznikli z prirodne obnovitel'nych zdrojov ako st
polysacharidy, bielkoviny a lipidy a stali sa ohniskom celosvetovej pozornosti v nedavnych
rokoch, ked’ze takéto biopolyméry poskytuji priaznivé environmentalne vyhody recyklacie
a znovu pouzitelnosti v porovnani s tradicnymi petrolejovymi syntetickymi polymérmi.
Biopolymérové filmy moézu tiez sluzit ako plyny arozpustné bariéry a doplhaju dalsie

typy obalov minimalizovanim zhorSenia kvality apredlZzenia Zzivotnosti skladovania
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potravin (Guilbert et al., 1996; Krochta a Mulder-Johnston, 1997; Debeaufort et al.,
1998).

Najmi bielkoviny derivované zrdznych zivociSnych a rastlinnych zdrojov boli
uspesne formované do filmov a potahov, spolu s vlastnostami filmu su kvantifikované

(Krochta, 2002; Sobral et al., 2005; Gounga et al., 2007).

Prirodné biopolymérové filmy limitovali dosiahnutie Sirokych industridlnych
aplikacii kvoli ich nevyhoddm v suvislosti s mechanickymi a parnymi bariérovymi
vlastnostami (Chan, 1994; Ozdemir et al., 1999). VSeobecne, biopolymérové filmy
vyrabané z bielkovin a polysacharidov ukazuji perfektni kyslikova bariérovi vlastnost’
v nizkej az stredne relativnej vlhkosti a tieZ aj celkom dobré mechanické vlastnosti. Ich
bariéra oproti vodnym vyparom je nizka, kvoli ich hydrofilnej povahe (Avena-Bustillos

a Krochta, 1993).

Mnozstvo vyskumnych pokusov bolo zameranych na zlepSenie vlastnosti
biopolymérového filmu, najmd ich mechanickych a vodnych parnych bariérovych
vlastnosti, modifikdciou filmov (Gennadios et al., 1998; Micard et al., 2000; Rhim
a Weller, 2000).

Aj ked’ takéto snahy priniesli signifikantné zlepSenie vo vlastnostiach filmu, ich
fyzikalne, termélne a mechanické vlastnosti stale nie st uspokojivé a nachadzaji tazkosti
vo viacerych aplikaciach (Rhim, 2007). V aktivnych obalovych systémoch je volba
polysyntetickych  komponentov  Casto limitovand nekompatibilitou komponentu
s obalovym materialom alebo tepelnou labilitou komponentu pocas extrudovania (Weng
a Chen, 1997; Lee et al., 2003).

Dolezité je vybrat’ poriadnu polymérovu maticu a aktivne Cinitele, ako aj d’alSie
ingrediencie, ako su zmékcovadla. V tomto aspekte méze byt skimany novy pristup na
pouzitie biopolymérovych filmov ako kompetentny nosi¢ pre bioaktivne zlozky labilné¢ na
teplo, v kombindcii s beZnymi plastovymi filmami na produkovanie kompozitnej Struktury.
NavySe, mechanické a bariérové vlastnosti mozu byt vylepSené do vicSieho rozmeru
formovanim kompozitnych filmov biopolymérovych potahov na tradicné plasty (Shin et

al., 2002; Hong a Krochta, 2003; 2004; 2006; Hong et al., 2005).
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1.8 Migracné testy a limity

1.8.1 Europska legislativa

Eurdpska legislativa upravuje migraciu z materidlov pre styk s potravinami, ako st
obaly, do potravin tym, ze celkovy migra¢ny limit (OML) pre sticet migracie materialu a
Specifickych migracnych limitov (SML ) odkazuje na jednotlivé latky alebo skupiny latok
(Grob et al., 2006).

Smernica EU o plastoch prichadzajucich do kontaktu s potravinami &. 2002/72/ES,
Smernica €. 80/766/EHS a Smernica ¢. 81/432/EHS sa ruSia s i¢innostou od 1.m4ja 2011.

Od 1. méaja 2011 nadobuda G¢innost’ Nariadenie komisie (EU) ¢. 10/2011 zo 14. 1.
2011 o plastovych materialoch a predmetoch uréenych na styk s potravinami. Toto

nariadenie je osobitnym opatrenim v zmysle ¢lanku 5 ods. 1 nariadenia (ES) ¢. 1935/2004

(Uradny vestnik EU, 2011).

1.8.2 Migrac¢né limity

Celkovy migraény limit (OML) mo6ze byt chapany ako obmedzenie kontaminacie
potravin si¢tom latok migrujicich z materidlov pre styk s potravinami. Prekro¢enie limitu
nesved¢i o nebezpecenstve, bezpecnost’ potravin musi byt zabezpefena prostrednictvom
riadenia migrujucich komponentov. OML by mal byt taky nizky, ako je to technicky
mozné, s prihliadnutim, ze organické materidlly nemozu byt vyrobené¢ bez nizke;j
molekuldrnej hmotnosti materidlu potencialne migrujaceho do potravin. Eurdpsky limit je
60 mgkg”, ¢o je ovela vysiie ako vietky ostatné limity kontaminantov v potravinach

(Grob et al., 2006).

Specificky migraény limit (SML) je maximalne povolené mnoZstvo konkrétnej
latky uvol'nenej z materialu alebo predmetu do potraviny alebo potravinovych simulatorov
(Uradny vestnik EU, 2011).

SML je néastrojom riadenia rizik, odvodeny z toxikologickych tdajov, ako je
prijatelny denny prijem (TDIs) alebo z obmedzené¢ho toxikologického postudenia
zaistujuceho bezpec¢nost’ len pre nizku migraciu. Pri SML sa posudzuje 1 kg potravin
balenych v materidloch uvolfujucich danu latku spotrebovanych za deit. EU chee zaviest
faktor redukcie spotreby tukov (FRF), bertc do uvahy, ze podla dlhodobého priemeru

prakticky nikto nespotrebuje viac ako 200 g tuku na den, ked’ potravina obsahuje viac ako
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20 % tuku, namerana migracia je delend FRF, percento tuku delen¢ 20, ak potravina

pozostéava z Cistého tuku. FRF sa nevzt'ahuje na celkova migraciu (SCF, 2002).

Migracia na kontaktnych povrchoch. Pre vyrobcov obalovych materialov, méze byt
obmedzenie z hladiska koncentracie migrantov v potravinach problém, ked sa nevie,
kolko potraviny bude material kontaktovat. Malé mnoZstva potravin st vSeobecne v
kontakte viac s obalovym materidlom (vdc¢Sia povrchova oblast - objem), a teda
koncentracie v potravinach byvaju vyssie pri menSich porciach. Potraviny balené v malych
davkach st zvy€ajne konzumované v malom mnoZstve. To su dovody na vyjadrenie SML s

a OML ako limit pre povrchovu oblast’ kontaktu s potravinou.

Eurdpska legislativa predpoklada, ze 1 kg potravin je vystavené 6 dm? povrchu
obalového materialu, t.j. Zze tvori 1 kg kocky. V désledku toho je OML o objeme 60
mg.kg' ekvivalentny 10 mg.dm2 Pre vi&inu potravin kontaktna plocha je podstatne

vicSia, a preto tolerovana migracia z hl'adiska koncentracie je vyssia.

Europska legislativa stanovuje, zZe OM a SM by mala byt stanovend ako
koncentracia v potravinach v pripade, Ze obalovy material moze byt vyplneny (znamy
pomer - povrch/objem) a ma objem od 0,5 do 10 I (smernica 2002/72, ¢lanok 2). Pre malé
nadoby platia obmedzenia pre migraciu na povrch. Ak pomer plochy dotyku
povrchu/objem nie je zndmy, platia vZzdy limity ako migracia na jednotku plochy v styku s

potravinami, t.j. ako mg.dm™ (Verordnung iiber Gebrauchsgegenstiinde, 2002).

Niektoré zakonné limity budi musiet’ byt prehodnotené, pretoze mézu viest' k
legalizacii neprijatelne vysokej kontaminacie potravin, najmi pre malé velkosti balenia
(vysoky pomer plochy kontaktného povrchu/objemu). PVC f6lie uvolfiujiice zmikcovadla,
ako su di-(2-etylhexyl) adipat (DEHA) do syra alebo misa s pouzivané ako priklady
ukazujuce, Ze si vyuzivané vysoké migracie tolerované su¢asnymi zakonnymi limitmi. V
EU, rovnako ako vo Svajéiarsku, zdkonny limit pre DEHA je 18 mgkg’ (smernica

2002/72) (Castle et. al., 1988).

1.8.3 Migracné testy
Ziskané migraéné hodnoty st vymedzenim gravimetrického ubytku plastovych
baleni pred apo ich vystaveni potravinovému simulantu (Kruijf et al., 1983). Uplna

migracia ponuka odhad potencidlneho transferu obalovych substancii do potraviny

(Sheperd, 1982).
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Je wvyvijanych mnoZstvo testovacich komdr pre vykonanie Specifickych
migracnych testov. Migracné testy s potravinou — simulujicimi zastupcami sit vhodné pre
ocenenie bezpecnostnych aspektov, ale nie st vel'mi uzito¢né na vytvorenie zavdznych
zaverov a samotnych potravinovych produktov. Tieto st ovel'a viac komplexnejSie, a preto
potravinu — simulujuci zéstupca pripomina potravinovy produkt iba v niekolkych
aspektoch (Figge, 1980; Schwartz, 1985; Risch, 1988).

Castle et al., (1988) popisal pokusy ako obmedzit’ migraciu pomocou tensich folii
a Ciastoéni nahradu DEHA pomocou polymérnych prisad. Petersen et al., (1995);
Petersen et al., (1997) namerali koncentracie DEHAI az do 200 mg.kg" v danskom syre.
Priblizne 90 % zo 49 testovanych PVC f6lii testovanych s olivovym olejom prekrocili
migra¢ny zakonny limit 3 mg.kg'l po aplikacii DRF (Petersen a Naamansen, 1998).

Rauter (2000) zistil v 86 rakuskych vzorkach syrov balenych v PVC foliach az do
906 mgkg' DEHAI, s priemernou koncentraciou 281 mg.kg"; iba 16 vzoriek bolo v
sulade so stanovenym limitom. V doésledku toho rakuske trady zakézali pouzivanie PVC
folii pre syry a médso. Page a Lacroix, (1995); Goulas et al., (2000) nasli podobne vysokt
iroveit migracie. Testy v oktobri 2003 vo Svajéiarsku ukazali, ze PVC folie boli stale
problémom a SML DEHAI bol ¢asto prekroc¢eny v syre. Migracia z tenkych vrstiev PVC
na syr je takmer uplna, suCasnd legislativa umozZnuje preukazovanie zhody
prostrednictvom simula¢né¢ho systému, migracia do olivového oleja je tiez takmer plna,

ale po pouziti DRF vysledok je 3 krat niz$i, az pod SML (Petersen a Breindahl, 1998).
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2. Ciel’ prace

Cielom naSej bakalarskej prace je popisat’ jednotlivé druhy obalovych materidlov
pouzivanych na balenie v potravindrstve a d’alSich zloziek pouzivanych pri baleni, ako su
farbiva a lepidla, opisat’ u€inky tychto materidlov a ich vzajomné posobenie medzi obalom
a potravinou, pochopit’ ¢o je to migracia latok z potravinovych obalov do potravin a ako ju

minimalizovat’ v zaujme ochrany a bezpe¢nosti potravin a zdravia l'udi.
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3. Metodika prace

Bakalarska praca na tému ,,Moznosti migracie latok z jednotlivych zloziek obalov

do potravin‘ je vypracovana kompila¢nou formou.

Poznatky k danej téme pochadzaju z uvedenych literarnych zdrojov.

Predmetom opisnej Casti je:

opis migracie latok z potravinovych obalov do potravin,

charakterizacia jednotlivych potravinovych obalov podl'a druhu materidlu a to
obalov z papiera, kovu, gumy, plastov, pouzitie tla¢iarenskych farieb a lepidiel

pri vyrobe obalov,
vzajomné pdsobenie obalov a potravin,
opis potravinovych simulantov,

opis migracnych testov a limitov.
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Z.aver

Na migréaciu jednotlivych zloZiek z obalov do potravin vplyva aj obalovy material
urceny na styk s potravinami. Chemickd migracia méze mat’ nasledky na potraviny, a to na
bezpecnost’ potravin a kvalitu potravin. Niektoré latky pouzivané na vyrobu obalovych
materidlov by mohli byt’ Skodlivé, ak by nastal ich prestup do potravin a pouzivali by sa vo
velkych mnoZstvach, migrujuce latky moézu tieZ spdsobit’ zmeny chuti alebo vone
potravin. Obalovy material je zdrojom vSetkej chemickej migracie. Rozsah migracie zavisi
v prvom rade na koncentracii chemickej latky v obaloch. Ak chemicka latka nie je
pritomna v obalovych materidloch, potom nemdze migrovat, ak chemickd latka je
pritomna v obaloch, potom bude migracia tym vysSia, ¢im je koncentracia latky v obaloch
vysSia. Mobilita chemickej latky v obalovom materiali zavisi na velkosti a tvare molekuly,
od vzajomného posobenia s materidlom. Predpokladé sa, Zze chemikalia je kompatibilna s
materidlom. Ak chemickd latka nie je kompatibilna s materidlom, potom bude chemicka
migracia vacsia.

Pre bezpecnost’ potravin z hl'adiska migracie Skodlivych latok z obalov do potravin
sa v poslednom obdobi robia mnohé Stadie. Hlavnym problémom v $tadii vztahov
vyrobnych obalov je Siroka rozmanitost' potravin, preto sa na tento Ucel pouzivaju
potravinové simulanty. Simulanty odrazaja chemické a fyzikalne vlastnosti potravin, avSak
ziadny zo simulantov nie je uplne uspokojivy. V praci sme poukézali na novy potravinovy
simulant Tenax pouzivany pre migracné testovanie vo zvySenych teplotach, simulujuci
potraviny. Vysledky Studii ukazujt, Ze koncentracia rovnovahy v tomto simulante je vysSia
ako koncentrdcia rovnovdhy v aktualnej potravine. Vysledky dosiahnuté s tymto
simulantom maji bezpecnu toleranciu. Zistilo sa, Ze podiel tuku v potravine prispieva
k vy$§im hladinam migracie, najmé pri vysokych teplotach.

Migracia je vzdy neziaduca, ak nie je kontrolovani. Potraviny by mohli byt
nebezpecné pre zdravie spotrebitelov. Zdravotné problémy moze spdsobit’ migracia z cinu
alebo ocele, napr. konzervované vyrobky, kde je vysoka koncentracia cinu, ktord moze
sposobit’ zalidocnl nevol'nost’.

V praci sme sa zozndmili s viacerymi druhmi materidlov pouzivanych na vyrobu
potravinovych obalov. Z poznatkov vyplyva, Ze napriklad papier, ak je pouZzivany ako
primarny obal, je vhodny pre suché a tuhé potraviny. Nesmieme zabudnut’ na tlaciarenské
farby a lepidla, ktoré sa pouzivaji pri zhotoveni papierovych obalov, musime tiez
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kontrolovat’ migraciu z tychto pridavnych latok. Kovové obaly st vo vicSine pripadov na
povrchu kontaktu s jedlom pokryté zivicovym alebo polymérne ochrannym povrchom.
V sucasnej dobe v produkcii potravinového balenia si dominantné plasty. Plasty su
schopné splnit’ vela poziadaviek a ponuknut vyhody v porovnani s inymi materidlmi.
Z poznatkov uvedenych v praci vyplyva, Ze v poslednom obdobi bolo vyvinutych
mnozstvo technologii aktivneho balenia na poskytnutie lepSej kvality pre zdravé
a bezpecné potraviny a tieZ limitovanie znec€istenia prostredia. Jednou z takychto novych

technologii je vyroba biopolymerovych obalov z prirodne obnovitel'nych zdrojov.

Na zaver mo6zeme konStatovat, Ze v oblasti vyroby potravinovych obalov a kontroly
migracie obalov do potravin sa zaznamenal zna¢ny pokrok.

Pri vyrobe bezpecnych potravinovych obalov a dodrziavani povoleného mnoZstva
uvolnenej latky z materidlov do potravin sa musime riadit’ prisluSnymi pravnymi

predpismi EU.
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