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Summary 


In this project a concept for analysis has been developed that can convey information to printers 
 about the potential risk for migration of harmful compounds from printed material into food prod-
 ucts. The work has included “worst case” extractions of the printed material as well as migration 
 tests with the food simulant for dry foodstuff. The food simulant is an absorbing polymer, Tenax, 
 which efficiently absorbs compounds that are released from the printed materials via the gas-
 phase. The analytical methods have been validated and compared based on results of extrac-
 tions performed directly on the printed materials and on Tenax. The extraction process has 
 been performed with ethanol and with supercritical CO2.In all cases the final determination of 
 migrating species has been done using gaschromatography and mass spectrometry (GC-MS). 


With the current instrumentation it was possible in some cases to detect known compounds in 
 concentrations corresponding to 10 µg/kg food. The limit for detection of unknown compounds 
 is unfortunately somewhat higher. 


Because of several recent food scandals caused by migration of substances from printing inks, 
 it is a requirement from consumers, food producers and authorities to the printers of paper and 
 cardboard to deliver products of high and well documented quality. 


The report contains a short summary of the European regulations and of relevant guidelines 
 from national authorities and professional associations. The importance of that printers are 
 working according to good manufacturing practice (GMP) is underlined. The report outlines how 
 this can be implemented in practice. It was found necessary to include a summary of the print-
 ing techniques most used for printing on paper and cardboard. Similarly the most important raw 
 materials have been surveyed, ranging from the various qualities and origins of fibers to the 
 printing inks and wetting solutions used in the printing processes. 


In the project we have validated analytical methods applicable for the extraction of the printed 
 materials as well as migration tests using Tenax. The latter tests are valid for simulation of mi-
 gration into dry food products. We have compared extractions performed on cardboard and on 
 Tenax using ethanol or supercritical CO2 as extractants. In all cases the identification of migrat-
 ing substances has been performed using GC-MS. Applying the available instrumentation it was 
 in some cases possible to detect the presence of known compounds in concentrations corre-
 sponding to 10 µg/kg in the foodstuff. This is the “default” migration limit found for non-evaluated 
 substances in current Swiss legislation. For non -identified compounds the screening sensitivity 
 corresponds to a somewhat higher level. 


The producers of printing inks and lacquers have limited interest in declaring the presence of 
 potentially harmful ingredients in their products. This complicates the task for printers when 
 documenting that the final printed materials are complying with legislation. It would accordingly 
 be desirable to have access to a general chemical method of analysis which would ensure the 
 print is compliant. Unfortunately no single method exist that can ensure that the 6000 com-
 pounds listed in the Swiss legislation on printing inks are present only at acceptable levels, not 
 to mention the numerous compounds outside the list.  


In the analysis performed during the project we discovered several problematic cases. As an 
example it was found that the use of hybrid printing inks resulted in migration of two photoinitia-
tors at an excessive level. The printer has as a consequence decided to phase out these inks 
from their productions. The project is primarily concerned with printing inks but the materials 
printed on, are also of significance. In this context it should be stressed that paper and card-



(8)board constitutes a highly diversified material since the demand for recycling creates a complex 
 situation where uniformity of materials cannot be assumed.  


A series of recommendations to the printers are summarized in chapter 9. They concern GMP, 
choice of paperboard and inks and the analytical strategy to be used to ensure compliance with 
regulation.    
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1. Sammenfatning 


Der er i dette projekt udviklet et analysekoncept der kan anvendes som et led i trykkeriernes 
 vurdering af om fødevareemballager af trykt pap og papir lever op til lovgivningens krav. Der er 
 arbejdet med vurderinger baseret på såvel ”worst-case” ekstraktion af de trykte materialer som 
 på migrationstest foretaget med fødevaresimulatoren for tørre fødevarer. Fødevaresimulatoren 
 er en adsorbent (polymeren Tenax) som effektivt optager stoffer der via gasfasen afgives fra 
 tryksagen. Der er valideret og sammenlignet analysemetoder baseret på ekstraktioner af både 
 tryksagerne og Tenax med henholdsvis ethanol og superkritisk kuldioxid. I alle tilfælde er slut-
 bestemmelsen sket ved gaskromatografi med massespektrometrisk detektion (GC-MS). Med 
 det anvendte udstyr kunne vi i nogle tilfælde detektere kendte stoffer i koncentrationer svarende 
 til 10 µg/kg fødevare. Følsomheden i en screeningsanalyse for ukendte stoffer ligger desværre 
 en del højere. 


På baggrund af flere fødevareskandaler de senere år, stilles der fra forbrugere, fødevareprodu-
 center og myndighederne stadig større krav til trykkerier af emballager af pap og papir om at le-
 vere produkter af høj og dokumenteret kvalitet. I rapporten gennemgås derfor summarisk de 
 gældende europæiske regler på området som trykkerierne skal leve op til og der henvises til re-
 levante vejledninger fra myndigheder og brancheforeninger. Det er væsentligt at trykkerierne 
 arbejder efter god fremstillingsmæssig praksis (GMP) og det beskrives hvordan dette kan orga-
 niseres. Ved fremstillingen af en tryksag indgår mange processer, materialer og kemikalier. Det 
 er derfor fundet nødvendigt at give en oversigt over de forskellige trykteknikker som er relevante 
 for pap og papir ligesom råvarerne, fra forskellige papkvaliteter over trykfarverne til det fugte-
 vand som indgår i produktionen af en tryksag bliver gennemgået. 


Som et led i trykkeriernes GMP vil det være naturligt at indsamle informationer om råvarenes 
 eventuelle indhold af sundhedsskadelige stoffer. Trykfarve- og lakproducenternes manglende 
 vilje til at oplyse om deres produkters sammensætning vanskeliggør desværre trykkeriernes op-
 gave med at dokumentere, at den færdige emballage er i overensstemmelse med lovgivningen. 


Det ville derfor være ønskeligt, at man havde en generel kemisk analysemetode som kunne sik-
 re at en tryksag er i orden. Men der findes desværre ikke en metode der kan sikre at bare mi-
 grationsgrænserne bliver overholdt for de mere end 6000 stoffer, der eksempelvis står opført i 
 den svejtsiske lovgivning om trykfarver. Men jo mere trykkerierne ved om råvarernes sammen-
 sætning, jo simplere metoder kan man bruge til at dokumentere overensstemmelse med regler-
 ne. 


Ved analyse af en række tryksager gennem projektforløbet fandt vi flere problematiske forhold. 


Eksempelvis førte anvendelsen af de såkaldt UV-hybrid-farver til en for høj migration af to foto-
 initiatorer. Trykkeriet har derfor valgt at lade disse farver udgå af sortimentet. Selv om projektet 
 handlede om trykfarver er kvaliteten af materialet der trykkes på meget væsentligt for slutpro-
 duktet. Det skal derfor nævnes at pap og papir ofte fremstilles helt eller delvis af genbrugsfibre 
 som potentielt indeholder forureninger der kan give anledning til forurening af fødevarerne.   


I afsnit 9 opsummeres en samling anbefalinger til trykkerierne om GMP, valg af egnet pap og 
trykfarver og en strategi for arbejdet med analytisk at sikre overensstemmelse med reglerne. 
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2. Baggrund 


Indenfor de seneste årtier har der været flere fødevareskandaler som udspringer af, at de mate-
 rialer vi i stadigt større omfang bruger til emballering af vore fødevarer, har givet anledning til 
 forurening af fødevarerne. Siden 1990 har man i EU arbejdet sig frem til et fælles detaljeret re-
 gelsæt for hvilke enkeltstoffer der må indgå i og migrere fra materialer som plast, cellofan og ke-
 ramik. Mange af de problemer der har været med denne type fødevarekontaktmaterialer er nu 
 forholdsvis lette at håndtere i industrien og hos myndighederne, da der er fastsat migrations-
 grænser som man kan sammenligne kontrolresultaterne med. Og der findes testmetoder som 
 alle parter er enige om fungerer pålideligt. 


Men andre materialer er kun dækket via meget generelle EU regler og i få tilfælde af nationale 
 regelsæt, fx i Tyskland, Holland, Svejts og Frankrig. Der kan nævnes en række aktuelle eksem-
 pler på ”fødevareskandaler” med relation til emballager af papir, pap indeholdende trykfarver: 


Isopropylthioxanthone (ITX) fundet i modermælkserstatning (Sun, 2007, Rotenbacher 2006)  


∙  Methylbenzophenon fundet i Müsli og efter meddelelser i EU Kommissionens ”Rapid Alert” 


system trukket tilbage fra detailbutikker i flere Europæiske lande.  


∙   ∙  Mineralske hydrocarboner fundet i diverse tørre fødevarer emballeret i gen-brugspap (Grob, 
 2010)   


∙   ∙  Phthalater fundet i pizzaer emballeret i genbrugspap (Brauer, 2008)    
   


Methylbenzophenon og ITX er begge komponenter stammende fra UV-hærdende trykfarver el-
 ler lakker. Sager som disse blev den direkte årsag til at det i EU forordningen om god fremstil-
 lingsmæssig praksis (GMP) fra 2006 bestemmes, at ”for trykfarver, der anvendes på den side af 
 et materiale eller en genstand, som ikke er bestemt til kontakt med fødevarer, bør god fremstil-
 lingspraksis sikre, at der ikke afgives stoffer til fødevaren via migration gennem materialet eller 
 ved direkte afsmitning. Afsmitning fra genbrugspap af phthalater og mineralske hydrocarboner 
 skyldes indhold af stofferne i pappet, i disse tilfælde som funktion af at tidligere anvendte tryk-
 farver og lakker har indeholdt disse stoffer     


Der eksisterer kun i begrænset omfang standardiserede metoder for migrationstest af pap og 
 papir. De migrationsmetoder fra den europæiske standardiseringsorganisation (CEN) der an-
 vendes, er som udgangspunkt udviklet til plastemballage (CEN EN 1186 og EN 13130) eller til 
 flerlagsmaterialer, hvor der er et lag af plast lamineret på fødevarekontaktsiden af pappet 
 (DS/CEN/TS 14234). Der tages dog ikke her højde for en række af de problemstillinger der kan 
 henføres til kvældning af pap og papir. I de senere år er der dog foregået et betydeligt standar-
 diseringsarbejde indenfor CEN (CEN/TC 172). De fleste af standarderne omhandler mekaniske 
 og organoleptiske test, men der er dog også procedurer for ekstraktion af en række forureninger 
 i papir og pap. Det gælder således standarder for fremstilling af solvent og vand-ekstrakter, far-
 vefasthed og en (lidt forældet) test hvor Tenax anvendes som fødevaresimulator (CEN, 2004).  


Brancheforeningen for europæiske trykfarveproducenter, European Printing Ink Association 
(EuPIA), har udsendt en række dokumenter som beskriver forholdene for tryk-farveproducenter 



(11)i Europa specielt med hensyn til trykning af FKM. Blandt dokumenterne er en guideline for tryk-
 farveproducenterne bla. om krav til vurdering af de stoffer som anvendes i trykfarver, dokumen-
 tation og udførelse af migrationstest (EuPIA, 2012 a og b).  


Konsekvenserne af GMP forordningen var skærpede krav til dokumentationen for at den frem-
 stillede emballage ikke giver anledning til en sundhedsskadelig migration, forringelse af fødeva-
 rens egenskaber eller afsmitning fra tryksagen. Registrerede emballage-virksomheder skal så-
 ledes udarbejde og følge et kvalitetssikrings-program, hvor egenkontrol er et væsentligt element 
 i kvalitetssikringen. Dokumentationen skal omfatte alle materialer fra råvarer til færdigvarer. I 
 denne forbindelse kan dokumentationen enten foreligge som kendskab til de indgående materi-
 aler på receptniveau eller også vil der være behov for analyser. I praksis vil emballage¬-
 producenter normalt ikke have adgang til hverken generiske eller komplette receptoplysninger.  


Idéen med dette projekt var at lave en vejledning om hvilke regler der gælder for tryksager og 
 give en oversigt over de stofgrupper som man arbejder med i branchen. Herudover afprøves 
 ydeevnen for og brugen af de hurtige screeningsmetoder til ”worst case” ekstraktion og til vur-
 dering af maximal potentiel migration samt til de mere realistiske migrationstest for tørre fødeva-
 rer. I projektet har der været lejlighed til at afprøve metoderne på relevante prøvematerialer, der 
 kom lige fra trykkeriet. Undervejs er der også udført mere fundamentalt forskningspræget arbej-
 de om de faktorer som påvirker migrationens størrelse. Håbet er at emballagevirksomheder kan 
 bruge resultaterne fra sådanne tests præventivt til dialogen med deres leverandører og kunder 
 og dermed øge fødevaresikkerheden gennem deres design, valg af materialer og produktions-
 metoder til trykte emballager. Dette kan forhåbentlig bidrage til at forebygge fremtidige fødeva-
 reskandaler og dårlige avisomtaler. 


2.1  Trykkeriernes situation 


I dette projekt har Mammens A/S deltaget som en typisk, dansk leverandør af papemballager til 
 fødevareindustrien. Generelt er kravene til dokumentation for denne branche vokset i de senere 
 år. Derfor har vi bedt Mammens om at beskrive situationen indenfor området ud fra deres erfa-
 ring. Dette er refereret nedenfor.   


Fra kunderne i fødevareindustrien er trykkerierne i de senere år blevet mødt med større krav til 
dokumentation i forhold til fødevaresikkerhed, herunder overensstemmelses erklæringer i hen-
hold til gældende lovgivning. Siden 2010 har danske producenter og importører af alle typer fø-
devarekontaktmaterialer skullet registreres i Fødevarestyrelsen og har i den forbindelse skullet 
etablere en plan for virksomhedens egenkontrol (Bekendtgørelse nr. 471 af 2011 om fødevare-
kontaktmaterialer). For tryksager på pap mv. indeholder bekendtgørelsens bilag 3 følgende 
krav: ”Den skriftlige overensstemmelseserklæring skal gøre det let at identificere de materialer 
og genstande eller stoffer, for hvilke den udstedes, og skal fornys, når væsentlige ændringer i 
produktionen forårsager forandringer af migrationen, eller når der foreligger nye videnskabelige 
data.” Endvidere hedder det at ” For så vidt angår disse fødevarekontaktmaterialer fremskaffer 
virksomhedslederen tillige efter anmodning relevant baggrunds-dokumentation for, at materia-
lerne og genstandene samt stofferne bestemt til fremstilling af sådanne fødevarekontaktmate-
rialer opfylder kravene i denne bekendtgørelse, til rådighed for kontrolmyndighederne. Denne 
dokumentation kan indeholde testbetingelser og testresultaterne, beregningerne, andre oplys-



(12)ninger og beviser for sikkerheden eller oplysninger, der viser, at kravene er opfyldt. Denne bag-
 grundsdokumentation stilles til rådighed for myndighederne.” 


Trykkeriernes kvalitetsstyringssystem skal være baseret på god fremstillingsmæssig praksis 
 (GMP) der skal sikre, at arbejdsmetoder og rutiner er systematiseret i forhold til sikring af ensar-
 tet kvalitet og produktion. I systemet skal også indgå indsamling af overensstemmelseserklæ-
 ringer på de enkelte elementer i en emballage (karton, trykfarve, lak og lim m.v.). Det er ikke al-
 tid tilstrækkeligt for kunderne og fødevaresikkerheden at der foreligger migrationsanalyser af 
 selve råvarerne udarbejdet af leverandørerne.  I nogle tilfælde er analyser på den færdige em-
 ballage nødvendig, da fx trykfarver og lakker er reaktive systemer, som man skal være sikker på 
 reagerer korrekt. Enkelte (men bestemt ikke alle) receptoplysninger vil foreligge i de obligatori-
 ske sikkerhedsdatablade da disse kun oplyser om de stoffer der er klassificerede og som findes 
 i koncentrationer over 0,1% (hvis det er CMR-stoffer) eller 1% (øvrige klassificerede stoffer) 
 (Arbejdstilsynet, 2003).      


På grund af bl.a. større fokus på fødevaresikkerhed også i forhold til primær emballage, herun-
 der skærpede krav fra bl.a. EU, kan emballageproducenterne ikke længere ”nøjes” med at er-
 klære overensstemmelse med rammeforordningen for fødevarekontaktmaterialer (EF 


1935/2004). Specielt har fokus på migration af visse trykfarveingredienser, givet anledning til 
 særlige bestemmelser herom i GMP- forordningen (EF 2023/2006). 


Producenterne af primær emballage, søger til stadighed at finde nye og bedre hjælpe-materialer 
 til produktionen, herunder bl.a. low- eller non-migration trykfarver og lakker. Generelt opleves 
 dog en vis forvirring omkring hvilke stoffer, der skal undersøges for, om hvilke migrationsgræn-
 ser der gælder og ikke mindst om hvilke metoder der skal benyttes for at måle migrationen. Det 
 har derfor været en spændende proces, at være deltager i projekt der netop har til formål at ud-
 vikle og validere et analysekoncept for trykt fødevareemballage af pap og papir (TEPP).  


  2.2  Kunder og kundekrav 


Trykkerier er convertere som køber (ofte forarbejdede) råvarer og forædler dem til et brugsklart 
 fødevarekontaktmateriale.  


Trykkeriernes kunder er typisk fødevareindustrien som af deres underleverandører ofte forlan-
ger at produktionen foregår under relevante certificerings ordninger (f.eks British Retail Consor-
tium -global standards (BRC) eller Internationally Featured Standards (IFS)), der sikrer at man 
følger god fremstillingsmæssig praksis (GMP) - fx for hygiejne. De større fødevareproducenter 
forlanger også i stigende grad af emballageproducenter og trykkerier at der fremlægges doku-
mentation af god kvalitet og for at migrations-grænser mv. overholdes. Dette kan godt være lidt 
kompliceret da et emballagemateriale består af mange forskellige lag: pap, forskellige lag tryk-
farve, lime, lakker mv. I uheldige tilfælde kan migrationsgrænsen af et stof måske overskrides, 
fordi det findes i flere af de førnævnte elementer eller i et lag som ikke er beregnet til kontakt 
med fødevaren. I nogle tilfælde kan trykkeriet på basis af oplysninger fra sine leverandører be-
regne sig frem til at den færdige emballage overholder reglerne - i andre tilfælde må man gen-
nemføre migrationsanalyser. Det er faktisk i dag mere reglen end undtagelsen, at kunderne for-
langer resultater af en total migrationstest fra emballagevirksomheden. 



(13)Fødevareindustrien/kunderne vil kunne bidrage væsentlig til fødevaresikkerheden, hvis det alle-
 rede i designfasen af fødevareemballagen sikres at risikoen for afsmitning og migration minime-
 res. Dette kræver at trykkeriet ved hvilke varer fødevarevirksomheden ønsker at emballere og 
 ved hvilke betingelser fødevaren vil blive opbevaret under så længe der er kontakt med embal-
 lagen. Det er trykkeriets opgave at beskrive det relevante anvendelsesområde for det færdige 
 emballagemateriale i deres overensstemmelseserklæringer.  
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3. Regler og vejledninger for trykfarver og for føde- varekontaktmaterialer (FKM) af pap og papir 


Både trykfarver, pap og papir er dækket af rammeforordningen for fødevarekontakt-
 materialer (FKM) (EU forordning no. 1935/2004) samt forordning om god fremstillings-
 mæssig praksis (EU forordning 2023/2006). Hvis der er tale om aktive eller intelligente 
 FKM gælder endvidere forordning no. 450/2009. Som allerede nævnt i afsnit 2.1 skal 
 danske producenter og importører af alle typer fødevarekontaktmaterialer registreres i 
 Fødevarestyrelsen og har i den forbindelse skullet etablere en plan for virksomhedens 
 egenkontrol (Bekendtgørelse nr 822 af 26/06/2013). I bekendtgørelsen stilles der også 
 krav om en skriftlig overensstemmelseserklæring og der findes en særlig bestemmelse 
 om at Bisphenol A og alle de forbindelser stoffet indgår i, ikke må anvendes i FKM 
 specielt rettet mod 0-3 årige. Reglerne på området opdateres jævnligt så man bør 
 checke retsinformation.dk for at få gældende udgave af de danske regler og 


http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/foodcontact/legisl_list_en.htm for at få EU 
 reglerne. 


3.1  Rammeforordningen 


Helt overordnet bestemmes det i artikel 3 at FKM, herunder aktive og intelligente FKM, 
 skal fremstilles i overensstemmelse med god fremstillingspraksis, således at de under 
 normale eller forudsigelige anvendelsesforhold ikke afgiver bestanddele til fødevarer i 
 mængder, der kan: 


a)  frembyde en fare for menneskers sundhed, 


b)  forårsage en uacceptabel ændring af fødevarernes sammensætning eller 
 c)  forårsage en forringelse af fødevarernes organoleptiske egenskaber. 


Om mærkning af FKM der ved markedsføringen endnu ikke er i kontakt med fødevarer, 
 anføres det at de skal ledsages af: 


a)  angivelsen »til kontakt med fødevarer« eller en særlig angivelse af anvendel-
 sesformål såsom kaffemaskine, vinflaske, suppeske eller et glas-gaffel symbol 
 (forordningens bilag II) 


b)  om nødvendigt særlige anvisninger, der skal overholdes, for at de pågældende 
 materialer og genstande kan anvendes sikkert og korrekt 


c)  navn eller firmanavn og i begge tilfælde adresse eller vedtægtsmæssigt hjem-
 sted for fabrikanten, forarbejdningsvirksomheden eller den markedsføringsan-
 svarlige forhandler etableret i EU 


d)  passende mærkning eller identifikation, så de pågældende materialer og gen-
 stande kan spores. 


Om sporbarheden af FKM anføres det,  


1.         at den skal sikres i alle led for at lette kontrol, tilbagekaldelse af mangelfulde       



(15)produkter, forbrugeroplysning og placering af ansvar: 


2.   Under behørig hensyntagen til den teknologiske gennemførlighed indfører virk-
 somhedslederne systemer og procedurer, der gør det muligt at identificere, fra 
 hvilke og til hvilke virksomheder, der er leveret materialer eller genstande og, 
 hvor det er relevant, stoffer eller produkter, der er omfattet af denne forordning 
 og gennemførelsesforanstaltningerne hertil, og som er anvendt til fremstilling af 
 sådanne materialer og genstande. Disse oplysninger stilles på anmodning til 
 rådighed for de kompetente myndigheder. 


3.   Materialer og genstande, der markedsføres i EU, skal kunne identificeres ved 
 hjælp af et hensigtsmæssigt system, der gør det muligt at spore dem via mærk-
 ning eller relevant dokumentation eller information. 


3.2  Forordning om god fremstillingsmæssig praksis (GMP-forordningen) 
 I forordningen foreskrives det af FKM-producerende virksomheder skal opbygge et 
 kvalitetssikringssystem og at funktionen af dette løbende vurderes ved et kvalitetskon-
 trolsystem (se herom senere). 


Endvidere har reglerne om god fremstillingsmæssig praksis i virksomheder på området 
 fødevarekontaktmaterialer i Danmark medført et krav om registrering af disse virksom-
 heder. Reglerne omfatter fødevarekontaktmaterialer, der i færdig stand  


a.  er bestemt til at komme i kontakt med fødevarer 


b.  allerede er i kontakt med fødevarer i overensstemmelse med deres 
 formål eller 


c.  med rimelighed kan antages at komme i kontakt med fødevarer el-
 ler at afgive deres bestanddele til fødevarer under normale eller 
 forudsigelige anvendelsesforhold 


  


Virksomheder, der indfører, fremstiller eller markedsfører til en anden virksomhed skal 
 være registreret hos Fødevarestyrelsens afdeling i det område, hvor virksomheden er 
 beliggende. Produktion eller import må først påbegyndes, når virksomheden har mod-
 taget bekræftelse på, at aktiviteten er registreret hos fødevareafdelingen (Fødevare-
 styrelsens bekendtgørelse 471 af 2011).  


3.2.1 Afsmitning fra tryksagens forside til bagside 


På grund af de store problemer som der i Europa har været med afsmitning af trykfar-
veingredienser til fødevarer er der i GMP-forordningen et særligt bilag med detaljerede 
regler for god fremstillingsmæssig praksis ved processer, hvor der anvendes trykfarve 
på den side af et materiale eller en genstand, der ikke er bestemt til kontakt med føde-
varer: 



(16)1. Trykfarve, som anvendes på den side af materialer og genstande, der ikke er be-
 stemt til kontakt med fødevarer, skal sammensættes og/eller anvendes på en sådan 
 måde, at stoffer fra den trykte overflade ikke overføres til den side, der er bestemt til 
 kontakt med fødevarer: 


a) ved migration gennem materialet eller 
 b) ved afsmitning i stakken eller rullen  


i koncentrationer, der betyder, at stofferne forekommer i fødevarerne i 
 mængder, som ikke er i overensstemmelse med kravene i artikel 3 i for-
 ordning (EF) nr. 1935/2004. 


2. Trykte materialer og genstande skal håndteres og opbevares i deres færdige eller 
 halvfærdige tilstand på en sådan måde, at stoffer fra den trykte overflade ikke over-
 føres til den side, der er bestemt til kontakt med fødevarer: 


a) ved migration gennem materialet eller 
 b) ved afsmitning i stakken eller rullen  


i koncentrationer, der betyder, at stofferne forekommer i fødevarerne i 
 mængder, som ikke er i overensstemmelse med kravene i artikel 3 i for-
 ordning (EF) nr. 1935/2004. 


Hertil kommer bestemmelsen om at: 


3. Trykte overflader ikke må komme i direkte kontakt med fødevarer. 


Disse processer er helt relevante at have fokus på da man i trykkeprocessen stabler al-
 le de trykte emner med tryksiden i samme retning. Herved bliver tryk på et objekt bragt 
 i kontakt med bagsiden af det forudgående trykte objekt. Resultatet er at selvom migra-
 tion gennem pappet fra for til bagside måske er umulig pga. pappets opbygning, så kan 
 der ved direkte afsmitning overføres trykfarveingredienser fra en forside til det forudgå-
 ende arks bagside.  


I nogle tilfælde anvendes der faktisk trykfarver på den side som kommer i kontakt med 
 fødevaren. Vi har derfor spurgt hos fagmedarbejderen i EU’s DG Sanco som står for 
 udarbejdelsen af denne regulering om dette kan være lovligt. Hun nævner at dette er et 
 ofte forekommende spørgsmål, og at GMP-reglerne sigter på trykfarver som bruges på 
 den side, der ikke kommer i kontakt med fødevaren. Bruger man trykfarver på føde-
 varekontaktsiden, må der kunne fremlægges detaljerede toksikologiske vurderinger af 
 ingredienserne og acceptkriterierne vil være en del skrappere end for almindelige tryk-
 farver. Dette udelukker dog ikke at en trykfarve med den rette risikoprofil kan bruges på 
 fødevarekontaktsiden (Schäfer, 2013).  


3.2.2  Krav om GMP: Opbygning af kvalitetssystem og kontrol af driften  
Kvalitetssikringssystem (Artikel 5, GMP-forordningen) 



(17)1. Virksomhedsledere etablerer og gennemfører et effektivt og dokumenteret kvalitets-
 sikringssystem og sikrer, at det overholdes. Systemet skal: 


a) tage hensyn til, at der afsættes det nødvendige personale med den 
 nødvendige viden og de nødvendige færdigheder, og at lokalerne og ud-
 styret organiseres, så det sikres, at de færdige materialer og genstande 
 er i overensstemmelse med de regler, der gælder for dem. 


b) anvendes under hensyn til størrelsen af den virksomhed, som virk-
 somhedslederen driver, så det ikke er en unødig byrde for virksomheden. 


2. Udgangsmaterialer, der anvendes, skal udvælges, således at de overholder på for-
 hånd fastlagte specifikationer, som sikrer, at materialet eller genstanden er i over-
 ensstemmelse med de regler, der gælder for dem. 


3. Alle processer gennemføres i overensstemmelse med på forhånd fastlagte instruk-
 tioner og procedurer. 


Kvalitetskontrolsystem (Artikel 6, GMP-forordningen) 


1. Virksomhedslederen etablerer og opretholder et effektivt kvalitetskontrolsystem. 


2. Kvalitetskontrolsystemet skal omfatte overvågning af gennemførelsen og over-
 holdelsen af GMP, og der skal etableres foranstaltninger til at korrigere enhver fejl i 
 overholdelse af god fremstillingsmæssig praksis. Sådanne korrigerende foranstalt-
 ninger iværksættes hurtigst muligt og gøres tilgængelige for de kompetente myndig-
 heder med henblik på kontrol. 


Kvalitetskontrolsystemet som er implementeret i virksomhederne, understøttes ofte af  
div. certificeringsordninger; men de handler tit udelukkende om hygiejne. 



(18)Figur 3.1: Arbejdsgang ved produktionen i et typisk trykkeri  


3.2.3  Forslag til GMP i praksis 


Som eksempel på en arbejdsgang på et trykkeri er processen for fremstilling af trykte 
 papirsposer gengivet i figur 3.1. Fra leverandører af udgangsmaterialer kræves der:   


Design og udvikling af produkter 


Når man følger GMP så er det vigtigste formål, at sikre at produktet er konstrueret så 
 det opfylder de lovgivningsmæssige krav til fødevarekontaktmaterialer.Man kan skelne 
 imellem et produkt der er designet til formålet og en tilpasning af et eksisterende pro-
 dukt efter kundens krav som kan have andre behov der skal opfyldes. (Milana, 2007)  
 I de tilfælde hvor en producent fremstiller et produkt tilpasset kundens behov skal ind-
 pakningen kunne opfylde kundens krav til den aktuelle anvendelse og samtidigt opfylde 
 de gældende lovgivningsmæssige krav til fødevarekontaktmaterialer. 


Dette medfører at produktet skal fremstilles af råvarer som, hvis de anvendes under 
 kontrollerede forhold, sikrer at det i alle produktionstrin overholder de krav der er opstil-
 let for FKM. For at dette skal kunne opfyldes skal de følgende informationer være til-
 gængelige: 


•  Beskrivelsen af den fødevare der skal pakkes 


•  Pakningens dimensioner dvs. overflade til volumen ratio 


•  Holdbarhedsperiode i forretningen 



(19)•  Data om fyldning, lukning af pakken samt eventuelt holdbarhedsforlængende 
 behandlinger. 


•  Såfremt varmebehandling indgår til at forøge holdbarheden skal denne fremgå. 


Når pakkematerialer, som er udviklet til een type produkter, finder anvendelse til et nyt 
 produkt så skal materialet genvurderes for at sikre, at det også opfylder kravene til fø-
 devaresikkerhed i den nye anvendelse. 


Udvælgelse af råmaterialer og anvendelse af underleverandører. 


Emballageproducenter bør kun anvende råmaterialer for hvilke alle de nødvendige da-
 ta foreligger, der sikrer at det fremstillede produkt overholder alle lovgivningens be-
 stemmelser. Som supplement til leverandørerklæringer bør producenten gennemføre 
 kontrol og analyse af råvaren under designfasen.  


Det er vigtigt at tage hensyn til følgende forhold: 


•  Overensstemmelseserklæringer der overholder EU og nationale lovgivninger 


•  Sporbarhed i overensstemmelse med Rammedirektiv 1935/2004 hvor det er re-
 levant 


•  Overensstemmelse med direktiv 2023/2006 


Alle leverancer af råmaterialer skal holdes under passende kontrol. 


Det anbefales at råmaterialer kun købes hos kvalificerede leverandører. Kvalificeret be-
 tyder her en etableret, organiseret og dokumenteret leverandør og det kan være hen-
 sigtsmæssigt at indgå længerevarende leveringskontrakter. Det anbefales at foretage 
 kontrol af leverandørens oplysninger eventuelt gennem periodiske besøg (audits) af 
 det kvalitetssikringssystem som råvareleverandøren har opbygget for at sikre at det 
 overholder direktiv 2023/2006 i det omfang det er relevant. 


Sikring af produktionssystemet 


Fremstillingsprocessen skal løbende kontrolleres med det kvalitetssikringssystem 
 (f.eks. ISO 9001), som skal være opbygget, så det er i stand til at garantere og doku-
 mentere, at det færdige produkt opfylder de tekniske specifikationer (fx at hærdnings-
 tider overholdes) og at disse er i overensstemmelse med det valgte design. 


Kvalitetssikringssystemet skal være udformet så det giver den nødvendige opmærk-
 somhed til de punkter i fremstillingsprocessen som er mest kritiske for opfyldelse af så-
 vel de lovgivningsmæssige, som de tekniske egenskaber af slutproduktet. 


Dokumentation af procestrin 


Hvert trin i produktionen skal være beskrevet med en passende dokumentation. Doku-
 mentationen kan foreligge som manualer, procesbeskrivelser, arbejdsinstruktioner, 
 tekniske forskrifter. Den nødvendige dokumentation skal være tilgængelig for det per-
 sonale som gennemfører processen. Dokumentationen skal holdes opdateret og det 
 skal sikres at forældet materiale hurtigt udskiftes. 


  


1. Virksomhedslederen etablerer og opretholder passende dokumentation i papirform 
eller i elektronisk form, for så vidt angår de specifikationer, fremstillingsforskrifter og 



(20)processer, der er relevante for, at det færdige materiale eller den færdige genstand er i 
 overensstemmelse med reglerne, herunder for så vidt angår fødevaresikkerhed.  


2. Virksomhedslederen etablerer og opretholder passende dokumentation i papirform 
 eller i elektronisk form, for så vidt angår de optegnelser, der omfatter de forskellige 
 fremstillingsprocesser, og som er relevante for, at det færdige materiale eller den fær-
 dige genstand er i overensstemmelse med reglerne, herunder for så vidt angår fødeva-
 resikkerhed og kvalitetskontrolsystemet. 


3. Virksomhedslederen stiller dokumentationsmaterialet til rådighed for de kompetente 
 myndigheder efter disses anmodning. 


3.3  Plastforordningen og regler om flerlagsmaterialer  


Af plastforordningen EU 10/2011, §14, fremgår det at regelsættet også omfatter fler-
 lagsmaterialer, som udover plast består af flere materialetyper, eksempelvis pap. I 
 praksis gælder dog, ud over evt. national lovgivning på området, indtil videre kun ne-
 denstående generelle regler om særligt farlige stoffer samt regler for maximalt vi-
 nylchlorid monomer indhold i plastlagene. 


For flerlagsmaterialer af plast gælder det, at når et trykkeri i overensstemmelserklæ-
 ringen skriver at de bruger en funktionel barriere, skal de kende identiteten af barriere-
 laget og dets evne til at reducere migration af relevante stoffer.   


Fra trykkeriets leverandører skal der foreligge de oplysninger, der er nødvendige for at 
 sikre at tryksagen kan overholde reglerne. Således skal identiteten af de stoffer, som 
 ikke forekommer på EU’s positiv lister være kendte, og der skal være tilstrækkelige op-
 lysninger og dokumentation, som viser at disse stoffer ikke er klassificeret som 


∙  mutagene, kræftfremkaldende eller reproduktionsskadende eller er 


∙  stoffer på nanoform. 


Det gælder generelt at migration af en ikke-autoriseret monomer, et udgangsstof eller 
 et tilsætningsstof i et plastlag bag en funktionel plastbarriere skal kunne påvises ana-
 lytisk med en detektionsgrænse på 0,01 mg/kg i fødevaren eller i en fødevaresimulator.  


Grænsen gælder for summen at evt. stoffer der strukturelt ligner hinanden eller stoffer 
 med samme toksikologiske effekt.     


Det er tilladt at dokumentere overensstemmelse med reglerne ved hjælp af den trinvise 
 tilgang omtalt i afsnit 3.6. Hvis der skal udføres migrationstests er det vigtig at et vist 
 time lag for migrationen af stoffer fra ydre lag tages i betragtning. Det er også væsent-
 ligt at være opmærksom på, at der under nogle produktionsprocesser fx co-ekstrude-
 ring, som foregår ved høj temperatur, kan ske en diffusion af ikke-autoriserede stoffer 
 til barriere-laget (Hoekstra et al. 2012). 


3.4  Andre regler og vejledninger af relevans for papir og papemballage 
 Aktive og intelligente fødevarekontaktmaterialer reguleres via forordning EF 450/2009. 


Med aktive fødevarekontaktmaterialer menes eksempelvis emballager der indeholder 



(21)og afgiver stoffer der kan forlænge en fødevares holdbarhed. Med intelligente materi-
 aler menes eksempelvis en emballage med en sensor der moniterer opbevaringstem-
 peraturen for fødevaren og viser hvis den har været for høj ved et farveskift. De kom-
 ponenter som indgår i en aktiv eller intelligent emballage skal være sikkerhedsvurde-
 rede. Drejer det sig om nye stoffer skal den europæiske fødevareautoritet (EFSA) vur-
 dere stofferne som derefter når godkendelse foreligger opføres på en positivliste. Er 
 det stoffer som i forvejen er godkendt via anden lovgivning (fx tilsætningsstoffer til fø-
 devarer) er det vigtigt at anvendelsen ikke fører til for høj koncentration i fødevaren. 


Der gælder derfor særlige krav til overensstemmelseserklæringer for aktive og intelli-
 gente fødevarekontaktmaterialer. 


Europarådet har udgivet et policy statement om trykfarver til brug på den udvendige 
 side af fødevarekontaktmaterialer (COE, 2007). Dokumentet indeholder, udover gene-
 relle regler, 1) en liste af evaluerede og ikke-evaluerede stoffer som bruges, 2) GMP 
 vejledning om produktion og anvendelse af trykfarve (af de europæiske papir- og pap-
 producenter, CEPE) og fremstilling af flexible og fiberbaserede fødevarekontakt-
 materialer (af de europæiske papir og pap convertere, CITPA) samt 3) vejledning om 
 testbetingelser. Brancheforeningerne har siden (i et samarbejde med kemikalieprodu-
 centerne CEFIC og producenter af flerlagsmaterialermed papir og pap, FPE) fulgt op 
 med en vejledning om overenstemmelse for papir og pap beregnet til fødevarekontakt 
 (CEPI mfl., 2012) samt en GMP-vejledning om papir og pap (CEPI, 2010)  


Europæisk national lovgivning om trykfarver findes i Svejts og er på vej i Tyskland. Den 
 svejtsiske lovgivning fra 2010 omfatter lister over de omkring 6000 kendte stoffer der 
 formodes anvendt til fremstilling af trykfarver (FOPH, 2011) og bygger i betydeligt om-
 fang på europarådets arbejde. Stofferne er opført dels på en liste A med lidt over 1000 
 stoffer som er evaluerede (fx af EFSA) og en liste B med op imod 5000 ikke-evaluere-
 de stoffer. For de evaluerede stoffer gælder samme migrationsgrænser som i plastre-
 guleringen mens der for stofferne på liste B gælder en generel grænse på 10 µg/kg. 


Det forventes at Tyskland vil følge op med nogenlunde samme regelsæt, men supple-
 ret med en bestemmelse om at ikke-evaluerede stoffer som migrerer op til 10 µg/ ikke 
 må være kræftfremkaldende, mutagene eller reproduktionsskadende.    


3.5  Guidelines om trykfarver – check-lister til industri, handel og fødeva-
 rekontrol fra Nordisk ministerråd, FVST og erhvervsorganisationer. 


En embedsmandsgruppe med medlemmer fra Fødevaremyndighederne i Norge, Sve-
rige, Island, Finland og Danmark under Nordisk Ministerråd har udarbejdet en vejled-
ning for såvel industri, handel og fødevarekontrollen, hvor det i detaljer gennemgås 
hvilke krav til overensstemmelseserklæringer der er i de forskellige handelsled.  Der 
lægges i rapporten vægt på at virksomhedernes egenkontrol og dokumentationen af 
denne kontrol er grundlaget for sikring af overensstemmelse med lovgivningen. De 
nordiske fødevaremyndighedernes tilsyn hos importører af tryksager, på trykkerierne 



(22)og hos fødevareproducenter må forventes at tage udgangspunkt i denne vejledning 
 (Nordisk Ministerråd, 2012).  


 Fødevarestyrelsen har i samarbejde med danske erhvervsorganisationer udgivet en 
 rapport med vejledning og forslag til egenkontrol og dokumentation (FVST, 2011).    


3.6   Brug et hierarki af testmetoder  


Migrationen af en emballages trykfarveingredienser er en vigtig parameter, som indgår 
 i den risikovurdering, der bør foreligge for enhver tryksag. I de seneste EU-regler for 
 fødevarekontaktmaterialer af plast, er det tydeliggjort at virksomhederne kan bruge fle-
 re forskellige fremgangsmåder når det skal dokumenteres at reglerne overholdes. De 
 fleste fødevarekontaktmaterialer overholder let de gældende regler, så selv om man 
 laver regnestykker med antagelser, hvor migrationen overdrives voldsomt giver det 
 sjældent anledning til problemer i forhold til migrationsgrænsen.  Migrationen kan såle-
 des enten måles direkte i et laboratorieforsøg eller ved forskellige typer ”worst case” 


estimater:   


1)  Migrationsberegninger baseret på ”kendt” sammensætning af alle ingredienser 
 (fra recept/opskrift) 


2)  Migrationsberegninger baseret på ”total” ekstraktion 


3)  Modellering af migrationen (endnu ikke generelt anerkendt i pap og papir)  
 4)  Migrationstest (evt. accelereret) med Tenax 


5)  Analyser af fødevaren ved sidste holdbarhedsdag. 



(23)Figur 3.2 Hierarki af metoder der kan bruges ved vurdering af om materialernes 
 er i overensstemmelse med reglerne.  


Ad 1) Den simpleste måde at dokumentere overensstemmelse med reglerne, er ved at 
 gennemføre en risikovurdering der bunder i kendskab til alle de stoffer, som trykfarven 
 og eventuelle tekniske hjælpestoffer er fremstillet af. Denne viden kombineres med vi-
 den om hvilke reaktionsprodukter der kan fremkomme under den praktiske brug samt 
 ved hærdning og ældning. For de fleste af de sædvanligvis forekommende stoffer er 
 mængden i fødevareemballagen så begrænset, at der ikke er nogen risiko for fødeva-
 resikkerheden, selv hvis man antager at der sker en migration af hele mængden.  


Producenten af udgangsstofferne har viden om udgangsstoffernes koncentration, ren-
 hed, forventede reaktionsprodukter mv. som bør stilles til rådighed til sådanne bereg-
 ninger.   


Ad 2) Ønsker trykfarveproducenten ikke at give disse oplysninger om sammensæt-
 ningen, kan det være hensigtsmæssigt for det ansvarlige trykkeri få udført en total eks-
 traktion af tryksagen og bestemme identitet og koncentration af de tilstedeværende 
 trykfarvekomponenter. Herefter kan man antage at hele mængden migrerer og på ba-
 sis heraf beregne ”worst case” koncentrationen i fødevaren. 


Detailviden om trykfarve ingredienser => 


Billig Worst-case beregning 


Lille kendskab til sammensætning =>  


Stor udgift til analyser 



(24)Ad 3) Viser ovenstående ”worst case” beregninger at fødevaren teoretisk kan komme 
 over en fastsat maksimalværdi (fx en specifik migrationsgrænse (SMG)) er der mulig-
 hed for at udføre modelberegninger for at estimere en mere realistisk ”worst case” mi-
 gration. Benyttes validerede og videnskabeligt anerkendte modeller, er dette tilladt i 
 den gældende lovgivning for FKM-plast (EU 10/2011). ). Modellering af migration fra de 
 mest almindelige plasttyper er således anerkendt for et-lags plast og det forventes at 
 man også snart vil anerkende resultater fra modellering af flerlagsplast (Simoneau, 
 2010). Der arbejdes i disse år også på at dokumentere at tilsvarende modeller kan an-
 vendes til FKM af pap og papir (Zülch og Piringer, 2010). I dette projekt er der foretaget 
 en afprøvning af sidstnævnte model, men med særligt henblik på at belyse luftfugtig-
 hedens indflydelse på migrationen (Barnkob og Petersen, 2013). Overordnet må man 
 nok konkludere at modellering af migrationen i pap endnu mest har forskningsmæssig 
 interesse. 


Ad 4) En mere farbar vej end 3) er derfor at udføre migrationstest med en anerkendt 
 fødevaresimulator. Da papir og pap oftest anvendes i kontakt med tørre fødevarer er 
 den dominerende transportvej for migrerende stoffer via gasfasen( headspace) i em-
 ballagen. Modificeret polyphenylen oxid (MPPO) er meget effektiv til opsamling af stof-
 fer fra gasfasen og er almindeligt anerkendt til dette brug såvel ved test af plast (hvor 
 MPPO er den officielle fødevaresimulator for tørre fødevarer (EU 10/2011)) som ved 
 test af pap (CEN, 2004). Testtemperatur og varighed af testperioden vælges fra plast-
 reglerne. Da tørre fødevarers holdbarhed ofte er meget lange, vil man ofte ende med at 
 skulle vælge accelererede testbetingelser – hvis testtemperaturen sættes op til f.eks. 


60 °C kan man nøjes med 10 dages eksponering, hvis man vil simulere f.eks. 1 års 
 holdbarhed ved stuetemperatur. Som nævnt ovenfor, skal man dog være opmærksom 
 på indflydelsen af luftfugtigheden under testen. Dette vil formentlig være særligt vigtigt 
 ved en højere testtemperatur, hvor den relative luftfugtighed kan blive meget lav med 
 mindre luftfugtigheden kontrolleres under testen. 


Ad 5) Den mest overbevisende test til kontrol af om en migrationsgrænse er overholdt 
sker ved analyse af selve fødevaren opbevaret under realistiske betingelser og ved 
sidste deklarerede holdbarhedsdag. Ofte ligger denne dag dog flere år ud i fremtiden 
og er derfor ikke særlig praktisk, hvis man skal kunne sælge tryksagen hurtigt. Man kan 
dog i nogle tilfælde foretage en accelereret test ved forhøjet temperatur. Analyser af 
migranter i fødevaren i spormængder kan være meget bekostelige. 



(25)  
4. Materialer og stofgrupper der indgår ved fremstil- ling af tryksager 


Denne rapport koncentrerer sig primært om de stoffer som stammer fra trykfarver og 
 som kan overføres til fødevaren via emballagen. Kvaliteten af det pap eller papir som 
 indgår, kan imidlertid påvirke de resultater der opnås, når en trykfarve vurderes. Der 
 kan således findes overfladeaktive stoffer og additiver i pap og papir som kan ændre 
 på gennemtrængnings hastigheden for komponenter fra trykfarven ligesom der kan 
 være forureninger i genbrugsfibre som kan migrere. Det er derfor vigtigt at have en klar 
 information om hvilke stofgrupper der kan forefindes i pap og papir, når man evaluerer 
 testresultater opnået for et givent trykfarvesystem. 


4.1  Substratet/underlaget af pap og papir 


Pap/papir-fibre fås i mange forskellige kvaliteter og disse gennemgås kort i det følgen-
de. I dette projekt har valget af materialer været de som Mammen A/S for nærværende 
har fundet relevante for deres produktion og er ikke nødvendigvis helt dækkende for 
markedet.  Et generelt principdiagram for produktionen af pap og papir ses i figur 4.1.   



(26)Figur 4.1: Flowchart for materialeflow og processer i en pap/papirproduktion 


4.1.1  Jomfruelige (Virgin) fibre  


Pap og papir kan fremstilles af fibre udvundet af træernes ved. Det er også muligt at 
 anvende alternative virgin fibers fra landbrugsafgrøder eller biprodukter fra landbruget. 


Sidstnævnte har dog endnu ingen betydning på det danske marked. Tendenser er der-
imod af produktionen af virgin fiber pap og papir i stigende grad foregår i Asien og 
Sydamerika på meget store fabrikker som forsyner verdensmarkedet. Det betyder at 
råmaterialerne ofte er træarter som ikke tidligere har været benyttet. Det medfører at 



(27)der kan optræde nye stoffer i virgin fiber materialer som bør vurderes toksikologisk. 


Samtidigt anvender disse fabrikker tilsætningsstoffer som kan afvige fra de der kendes 
 hos de traditionelle producenter. Eukalyptus træer med korte fibre har vundet indpas 
 som en vigtig kilde til papir og pap. Deres indhold af lignin og terpener afviger væsent-
 ligt fra det langfibrede bløde træ som skoves i Finland og Sverige. Pap baseret på vir-
 gin fibers er således et materiale med betydelige variationer afhængigt af producenten. 


Selve fremstillingsprocessen hvor træ omdannes til fiberholdig pulp kan også gennem-
 føres på forskellige måder. Disse inddeles i kemiske og mekaniske processer. 


Kemisk masse 


Kemisk masse fremstilles af ren træflis som gennemgår en kemisk behandling. Be-
 handlingen kan enten være sur, neutral eller basisk . 


Sulfatmasse er fremstillet ved en basisk behandling med NaOH og Na2S, som er 
 stærkt basiske kemikalier (pH > 12) og en efterfølgende kogning under tryk ved 160-
 180˚C. Denne behandling nedbryder størstedelen af træets lignin og hemicellulose og 
 cellulosefibrene falder derefter fuldstændig fra hinanden. Fibrene skal derfor ikke søn-
 derdeles yderligere. Resultatet af behandlingen er en brunlig masse som skal bleges 
 hvis den skal bruges til trykpapir. Papir af sulfatmasse har gode styrkeegenskaber, da 
 cellulosen ikke tager skade af den høje pH. Kemikalierne kan genanvendes næsten 
 fuldstændig. Fyrretræsarter er bedst egnet til fremstilling af sulfatmasse, da harpiks ik-
 ke forstyrrer processen. Sulfatmassen er den mest udbredte kemiske papirmasse. 


Sulfitmasse fremstilles ved sur eller neutral reaktion med sulfit (SO2) og kogning i 3-4 
 timer. Behandlingen er som regel ikke kraftig nok til at flisen falder fra hinanden, hvor-
 for der efterfølgende må foretages en mekanisk sønderdeling af flisen med en defibra-
 tor. Den relativt skånsomme proces har den fordel, at træets lyse farve bevares. Mas-
 sen kan derfor bruges til ubleget trykpapir. Især bøg og birk giver en lys masse. Helt 
 hvidt papir kræver dog blegning. 


Mekanisk papirmasse  


Slibemasse er en mekanisk masse der fremstilles ved at det afbarkede rundtræ pres-
 ses mod en roterende slibesten under tilførsel af rigelige mængder vand. Cellulosefib-
 rene skilles ved at stenen river cellebundter ud af træoverfladen, som blødgøres af frik-
 tionsvarmen (defibrering). Slibemassen bliver hovedsageligt lavet af gran og blev tidli-
 gere anvendt til avispapir, men anvendes i dag mest til pap og karton. Efter blegning 
 anvendes slibemassen til f.eks. papirhåndklæder. 


Raffinørmasse er en anden mekanisk masse som fremstilles af træflis, blødgjort ved 
 opvarmning og/eller kemisk behandling. Træet bearbejdes med to riflede stålskiver der 
 roterer imod hinanden som to møllesten. Hvis flisen udelukkende forbehandles med 
 varme fås TMP (Thermo Mechanical Pulp) som hovedsageligt anvendes til avispapir.  


Hvis der også forbehandles med NaOH eller NaSO3 fås CTMP (Chemo-Thermo Me-
chanical Pulp) som anvendes til trykpapir og hygiejneartikler. I TMP-processen anven-
des primært nåletræ, imens CTMP-processen også er velegnet til løvtræ. 



(28)Mekanisk masse har højt indhold af lignin da dette ikke kan fjernes uden kemikalier. 


Det er også årsagen til at papir af mekanisk masse har tendens til at gulne. 


4.1.2  Genbrugte (Recyclede) fibre:  


Recycled papir er et bredt begreb som kan dække over mange varianter. Kort fortalt så 
 er recycled papir en papirkvalitet som indeholder recyclede (post-consumer og/eller 
 pre-consumer) fibre. Der findes recyclede papir kvaliteter der går fra  10% post-consu-
 mer til 100% post-consumer recyclede fibre. Indenfor EU er det en politik, hvor man 
 ønsker mindst 60% af fibrene genbrugt og et genbrug op til 6 gange. I U.S.A og i Asien 
 er der tilsvarende tiltag. Med det globalt udtalte ønske om genbrug må man derfor for-
 vente at en meget stor del af det pap der fremstilles vil være baseret på genbrugsfibre. 


Post-consumer Fibre:


 "post-consumer material"  defineres som et materiale eller færdigt produkt som har op-
 fyldt sit oprindelige formål og som derefter er blevet kasseret  og dermed opfyldt sin rol-
 le som et forbrugsobjekt. Der er tale om en værdifuld kilde til fibre da de kan bruges til 
 fremstilling af nye produkter i stedet for at blive forbrændt eller deponeret. Indsamlet 
 kontorpapir udgør størstedelen af de postconsumer fibre som benyttes til at recycle ko-
 pi og skrivepapir. 


Pre-consumer Fibre:


Pre-consumer fiber materialer har ikke været anvendt til noget formål, men er blevet 
 kasseret før brug. Det drejer sig f.eks. om fraskåret papir hos fabrikanter af konvolutter, 
 etiketter m.m. Pulp fibre som kommer spild fra fremstilling af bøger, ugeblade og aviser 
 er ligeledes pre-consumer materialer. 


Process Chlorine Free


"Processed Chlorine Free" (PCF) refererer til  recycled papir, hvor det recyclede ind-
 hold er bleget uden anvendelse af klorholdige produkter. Typisk er PCF papir bleget 
 med Hydrogen Peroxide, Oxygen ellerr Ozone. Hvis papir pulpen er blevet bleget un-
 der anvendelse af en chlorforbindelse så vil den kunne reagere med lignin og danne 
 den giftige forbindelse dioxin under forbrændingen. Dioxin kan bioaccumuleres og er 
 kendt for at kunne forvolde alvorlige helbredsproblemer for både mennesker og dyr. 


Derfor er det ud fra miljøhensyn at foretrække at anvende PCF papir. 


De-inking 


Under papir recycling fjerner man i nogen tilfælde trykfarver fra papiret i en proces der 
 kaldes de-inking. Efter papiret er blevet findelt og blandet med vand, så det udgør en 
 pulp opslæmning, bliver det underkastet en række vaske og flotations procestrin, hvor 
 vand og overfladeaktive stoffer (sæber) fjerner trykfarven fra papiret. Det betyder at en 
 del af disse hjælpestoffer kan forventes at genfindes i pap der fremstilles af disse fibre. 


De-inking er imidlertid et fordyrende procestrin og bruges derfor kun i begrænset om-
 fang. 


Virgin fiber  /genbrug 



(29)For at opnå pap med tilstrækkelig gode egenskaber blander man ofte genbrugsfibre 
 med virgin fibre . Et af disse produkter har været anvendt i projektet. 


Genbrugskarton 


Her er der tale om pap baseret på genbrugsfibre. Der kan være tale om såvel pre som 
 post consumer fibre. I materialer til til brug som FKM vil der ofte være tale om et højt 
 indhold af pre-consumer fibre. 


4.1.3  Bølgepap.  


Bølgepap består af en kerne af pap med en ensartet bølgestruktur forbundet til glatte 
 overfladelag af pap eller papir. Det bølgede kernemateriale er forbundet til overflad-
 elagene ved hjælp af limen som placeres på toppen af bølgerne hvorefter dette materi-
 ale bringes i kontakt med overfladelagene under tryk. Bølgepap fremstilles ofte af post 
 consumer genbrugsfibre. Fremstillingen af bølgepap stiller store krav til limen, idet det 
 skal være simpelt at påføre limen og limningen skal hærde hurtigt under produktions-
 processen og føre til en stærk vedhæftning mellem materialerne. Det betyder i praksis 
 at majs og hvede stivelse er de foretrukne lime til bølgepap. 


Pap har en forholdsvis høj vægtfylde og en god styrke. Pga. af limningsprocessen fore-
 går fremstillingen med en væsentlig lavere fremføringshastighed i maskinerne end ved 
 fremstillingen af indpakningspapir og skrivepapir. Det betyder at der er mindre risiko for 
 at fibrene knækker end under de hurtige processer. Den lavere fremføringshastighed 
 åbner også mulighed for at overfladebehandling af bølgepap ofte foregår on-line hvor 
 infrarød tørring og lufttørring anvendes for at opnå et fuldstændig tørret produkt. 


Bølgepap er sjældent anvendt som FKM i den primære emballage. Det er meget ofte 
 den sekundære emballage hvori et større antal primære emballager er placeret. Det 
 har i forsøg vist sig at det er muligt for stoffer der er til stede i den sekundære embal-
 lage at migrere til den primære emballage og videre ind i fødevaren. Det er derfor også 
 af betydning at kontrollere indholdet af skadelige stoffer i bølgepap hvis det anvendes 
 som sekundær emballage for fødevarer. 


4.2  Lime  


Der findes to forskellige måder at tilføre lim til papir: overflade limning (surface sizing) 
 og maskin limning.  


4.2.1  Overflade-limning  


Ved overflade limning anvendes opløsninger af kemisk modificeret stivelse og andre 
 hydrokolloider såsom gelatine. Overflade limning kan også gennemføres under anven-
 delse af alkyl ketene dimer (AKD) eller acryl co-polymerer. Stoffer der anvendes i over-
 flade limning er amphiphile molekyler, som har såvel en hydrofil som en hydrofob ende. 


Limens molekyler hæfter sig på papirets fibre og danner en film med den hydrophile 
ende vendende imod fiberen og den hydrofobe del pegende mod omverdenen. Dette 



(30)resulterer i en sammenhængende overflade på fibrene som har tendens til at være 
 vandafvisende. Limningen føre derfor til en forbedret styrke af overfladen, og mod-
 standsdygtighed overfor fugt. I forbindelse med trykning giver det også overfladen bed-
 re egenskaber da farverne ikke løber ud. Specielt på genbrugskvaliteter er overflade-
 limning en stor fordel, da den til tider ujævne overflade tilføres langt bedre trykegen-
 skaber med netop overflade-limning. Under limningen kan man også tilføre optisk hvidt 
 for at tilføre papiret eller pappet yderligere hvidhed.  


4.2.2  Maskin limning 


Ved maskin limning af papir tilføres de nødvendige kemikalier I den våde tidlige del af 
 fremstillingsprocessen. Det drejer sig typisk om alkyl succinic anhydride (ASA), alkyl 
 ketene dimer (AKD) og rosin. Ved at gøre papiret mere hydrofobt får limningen betyd-
 ning for tørringsprocesssen og for fastholdelse af fyldstoffer og korte fibre i papiret un-
 der fremstillingen. Udover at have betydning for papirets kvalitet har limningen også 
 betydning for flere trin i fremstillingsprocessen (trykning, udstansning og klæbning) 


4.3  Eksempler på pap med en funktionel barriere på fødevarekontaktsi-
 den  


I nogle tilfælde vil en lak eller plastfilm på indersiden af pap emballagen kunne sikre at 
der ikke vil overføres sundhedsskadelige mængder af evt. skadelige stoffer i pappet til 
den emballerede fødevare.  I dette projekt er en pap med PET barriere indgået i under-
søgelserne. 



(31)Barriere  Applica-
 tion 


Improvement factor 


Tetradecane  Hexadecane  Octadeca-
 ne 


Eicosane 


HDPE 44 μm  Inner  li-


ner  1  1  1  1 


OPP 43 μm  Inner  li-


ner  0.7  0.7  0.6  0.5 


OPP 40 μm metalized  Inner  lin-


er   n.d  2.1  1.0  0.5 


PE/PET 13 μm/6 μm  Inner  li-


ner  6.6  3.6  1.8  1.1 


PE/PET 18 μm/8 μm  Inner  lin-


er  n.d  40.8  44.00  22.7 


Ultramid, 10 g m-2  Coating  32600  4530  275  97.0 


Ecovio, 18 g m-2  Coating  24000  3710  478  89.0 


PET 12 μm  Inner  lin-


er  >156000  >20400  >2200  >204 


PA 15 μm  Inner  lin-


er  >156000  >20400  >2200  >204 
 Tabel 4.1: Eksperimentelt bestemte barrier forbedringer for forskellige materialer avendt som 
 del af en fødevareemballage. Improvement factors er beregnet i forhold til 44 μm HDPE at 40 


0C. Fire alkaner er anvendt i denne test som model for mineralolie. (Ewender, 2012) 


4.3.1  Cases om dårlig funktion af formodede barrierelag  


Skadelige mineralolier stammende fra trykfarver benyttet på papemballage kan migrere 
 til de emballerede fødevarer, hvis der anvendes genbrugspap. Forureningen kan opstå 
 selvom genbrugspappet kun benyttes som sekundær emballage, dvs. til den transport-
 kasse som rummer de egentlige pakkede fødevarer. Målinger på pakker med nudler fo-
 retaget i Zürich, Schweitz viser at nudlerne efter 6 uger havde absorberet op til 6 mg pr 
 kg fødevare af den fraktion af mineralolie som svarer til ”refined white mineral oil”. For 
 denne fraktion af n-C18 to n-C23 vurderede forfatterne at man kunne estimere en spe-
 cifik migrationsgrænse på 0,6 mg/kg baseret på et akseptabelt dagligt indtag, en ADI-
 værdi, på 0,01 mg/kg kropsvægt. Af pakkerne fremgik det at de havde en forventet 
 holdbarhed på 2 år, hvilket let kunne føre til endnu højere værdier for forurening senere 
 i deres holdbarhedsperiode. 


Forskerne har i andre tilfælde fundet at ris, nudler, rasp, cornflakes og müesli solgt i 
 papæsker kan have indhold af mineralolier der overskrider grænseværdien mere end 
 100 gange.  


Selvom selve pakken er fremstillet af nye fibre, og trykfarverne på den er mineraloliefri 
og der yderligere er foretaget en forsegling med polyethylen film så kan mineralolie 



(32)trænge igennem disse barrierer (jfr. tabel 4.1) og forurene fødevaren på et niveau der 
 overstiger grænseværdien. 


Der er derfor en konflikt imellem ønsket om at genbruge papir og pap og ønsket om at 
 holde forureningen med mineralolie i fødevare nede. 


Den offentlige fødevarekontrol i Zürich forsøgte at anvende udvalgt genbrugsmateriale 
 hvor koncentrationen af mineralolier viste sig at være reduceret med en faktor 5. Alli-
 gevel viste forsøg med denne form for bølgepap at der stadig kunne forekomme mine-
 ralolieforurening i fødevarerne der var 7 gange over grænseværdien. 


4.3.2 Andre muligheder for at tilføje en barriere 


Når man overvejer at forbedre på en emballages barriereegenskaber skal man i de-
 signfasen vælge imellem lakering eller laminering. Ved lakering påføres pappet en op-
 løsning som ved tørring og hærdning danner et barrierelag. Laminering anvender en 
 færdig fremstillet film som bindes til papoverfladen, enten ved limning eller ved en var-
 me og tryk behandling. Laminering er den dyreste proces, men byder til gengæld på et 
 stort udvalg af materialer som kan opfylde de fleste krav til barriereegenskaber (tabel 
 4.1). 


En metode til at klare disse problemer kunne være udvikling af virksomme polymer ma-
 terialer til foring af emballager. Disse polymerer findes imidlertid ikke i tilstrækkeligt om-
 fang på markedet. Hvis de bliver udviklet og anvendt vil der opstå et nyt problem i for-
 bindelse med genbrug af denne form for emballage. 


BASF har markedsført en polyamid som i forsøg har kunnet reducere migration af mi-
 neralolier væsentligt. Til mindre krævende anvendelser fremstilles vandige dispersioner 
 af acrylater som kan påføres så de danner en migrationshæmmende hinde. I nogle 
 sammenhænge kan en bionedbrydelig lactatbaseret film anvendes til nedsættelse af 
 migrationen. 


Der findes et stort antal producenter af vandbaserede lak produkter på markedet. 


Blandt de nyeste tilkomne kan nævnes: 


   BASF markedsfører en vandbaseret lak baseret på acrylater (Epotal ECO) Den opfyl-
 der kravene i EU standard 13432 om bionedbrydelighed.  Ved deponering af pap der er 
 behandlet med Epotal ECO viser eksperimenter at polymermaterialet er nedbrudt 90% 


efter blot 70 dage. Systemet indeholder en polymerisationsinitiator som ikke er defi-
 neret. I produktets datablad kan man finde data for dens evne til at blokere for migrati-
 on af en række forbindelser. 


Firmaet  Xylophane AB markedsfører xylan som et vandbaseret barrierelag som  
 består af kulhydrater. Xylan opfylder kravene om kun at indeholde bionedbrydelige 
 komponenter. I firmaets datablad kan man finde data for dens evne til at blokere for 
 migration af en række forbindelser. 


Silikonebehandlinger af papir og pap findes ofte i forbindelse med bagning hvor stabili-
tet ved høje temperaturer er af betydning. De anvendte silikoner skal være fri for lav-
molekulære ringformige silikoner da disse kan migrere til fødevaren. (Hotchkiss 1997) 
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