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Guality of Life
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Udvozlet a hallgatésagnak! == WESSLING

Guality of Life

Elelmiszeripari csomagoloanyagok vizsgalata és
azok hulladékainak kornyezetre gyakorolt hatasa

Dr. Szigeti Tamas Janos, Dr. Kovacs Agnes, WESSLING Hungary Kft. 1045 Budapest, Anonymus u. 6.
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Udvézlet a hallgatésagnak (AMC — WESSLING) === WESSLING

Guality of Life

Dr. Kovacs Agnes

FCM csoportvezetd

Dr. Szigeti Tamas Janos

uzletfejlesztési igazgato

WESSLING Hungary Kift.

1047 Budapest, Faoti ut 56.
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Bizonyos élelmiszereket csomagolni kell === WESSLING
Guality of Life
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A fogyasztoi tarsadalom meglepetésekre vagyik... === WESSLING

Eletiink mindsége




A csomagolas egyik fontos szerepe == WESSLING

EI_-'_-tu_mI-: mindsege




A csomagolas egyik fontos szerepe == WESSLING

|:||-:-h_|l'|h: mindsege

A csomagolas izgalmas, diszit, informaciot hordoz, védi a targyat a
kornyezettol és a kornyezetet a becsomagolt dolog hatasaitol...




A csomagolas egyik fontos szerepe == WESSLING
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A csomagolas funkcioi tehat... === WESSLING

Fletiink minAséae

Elelmiszer

Jelolés

Kornyezet

Csomagolas




Hetente megeszunk egy bankkartyanyi mianyagot... === WESSLING

NATIONAL
GEOGRAPHIC

Mikromuianyag a hazai vizekben

Az eddig vizsgalt hazai folyok koziil a Dunaban talaltak a
legtobb mikromtianyagot. A WESSLING Hungary Kft.,
amely tobb mint 25 éve végez akkreditalt kornyezeti
vizsgalatokat Magyarorszagon — és partnerei 2018-ban
indult Paranyi Plasztiktalany elnevezésii projektjuk
soran a Duna, a PET Kupaval egytittmiikodésben a
Tisza, valamint az Ipoly és a Raba mikromiianyag-
szennyezettségét is megmeérték (2019.06.12.)

https://ng.hu/fold/2019/06/12/hetente-megeszunk-egy-bankkartyanyi-muanyagot/
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Hetente megeszunk egy bankkartyanyi mianyagot... === WESSLING

Guality of Life
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Mennyi csomagoléanyag-migranst ,,eszunk meg”? === WESSLING

Guality of Life
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1 kg élelmiszer/nap

30 t elelmiszer/80 ev

kioldodo anyag/nap‘

s00°g ioldédZ‘anyaQISO év
Minde
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Mieért kell vizsgalni a csomagoloanyagokat? === WESSLING

Guality of Life

,Az oldhatatlan viselkedeés viszonylagos
fogalom. Teljesen oldhatatlan anyag nem
letezik, és az a kijelentés, hogy egy muanyag
targy teljesen oldhatatlan nem felel meg a
valosagnak.”

ED

Arnold J. Lehman (1956), FDA (Food and Drug Administration), USA, az amerikai toxikologia uttoréje
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Az emberi endokrin rendszer == WESSLING

Guality of Life

Tobozmiri
Agyalapi mirigy H?p;);rg:;i};z

Mellék-pajzsmirigy

Pajzsmirigy

CsecsemOmirigy
Mellekvese

Hasnyalmirigy
Petefészek

Herék (nGi nemi mirigyek)

(férfi nemi mirigyek)
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Biszfenol A — a polikarbonatok nyersanyaga === WESSLING

Guality of Life
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Biszfnol A — 17-B-dsztradiol — hasonlésaga... === WESSLING

Guality of Life

Biszfenol A

17-B-0sztradiol
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Idult oralis kitettség — a toxikus tunetek kifejlodese === WESSLING

Guality of Life

A fiziolégiaas hatas szintje

A JUVVUV

A kitettség id6tartama (h(’)napo, evek)
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Idult oralis kitettség — a toxikus tunetek kifejlodese === WESSLING

Guality of Life
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‘:: Lappangasi szakasz

A kitettség id6tartama (honapok, évek)
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Anyagatadasi folyamatok az FCM anyagok feliiletén === WESSLING

Quality of Life
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Anyagatadasi folyamatok az FCM anyagok feliiletén === WESSLING

Guality of Life
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DiffGizi6: Brown-féle h6mozgas == WESSLING

Guality of Life

A hajtoero a koncentracio-gardiens és a hOmeérseklet:

——
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Adolf Eugen Fick (1829-1901) orvos és feltalalé == WESSLING

Guality of Life

Fick 1. torvéenye:
0C
F =-D=
0x

Az anyagaramlasi fluxus aranyos a
koncentracio-eséssel (F [m?/s]).

Fick 2. torvénye:
dC aC
—_— D_
dt 0x

Stokes-Einstein egyenlet:
kT Hémérséklet
/D = Atméré
Diffuzidallandé 6‘1TT]d <
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A migracio folyamata a homerséklet fuggvényében === WESSLING

Guality of Life
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A polipropilén
migracidjanak
homeérseklet-fuggeése;

A napon allé autéban
felejtett uditoitalok...

A felmelegedett italt
akkor se igyuk meg, ha
az mar ismét kihult!

Hivatkozas: Marosi Gy. (2003): A Ciba
Geigi AG nem publikalt adatai. In:
Csomagolasi technoldgia. Budapesti
Milszaki Egyetem 2003. p. 28.
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Papir termékek migrans vegyuletei === WESSLING

Guality of Life

m_————
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Papir termékek migrans vegyuletei (néhany példa) === WESSLING

Guality of Life

Telitett eés/vagy telitetlen asvanyola;

komponensek: MOSH es MOAH
Mineral Oil Saturated Hydrocarbons és
Mineral Oil Aromatic Hidrocarbons

» 4-Metilbenzofenon,
 Benzofenon,

* Toxikus fémek,

* Biszfenol-A (BPA),

* Pentaklorfenol:

(Lasd Dr. Madai Gyula elbadasat)

XVI. Min6ségmenedzsment az élelmiszeriparban 2019, Szeged - Szigeti Tamas - WESSLING Hungary Kift..



Asvanolaj-frakcié olaj gazkromatogramja === WESSLING

Guality of Life
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A belso és kulso felulet érintkezése - szennyezés === WESSLING
Guality of Life
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Izocanatok (nyomtatofestékekben, lakkokban) == WESSLING

Guality of Life
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Elelmiszerrel megengedetten érintkezé6 nyomdafesték === WESSLING

Guality of Life

0

100% Epple -~ 100% Genuss
Unverfalschter Geschmack fir alle Sinne!

100 % Epple; 100 % relish,
Unadulterated taste to tickle all your senses!

N
epple
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Mianyagok (uvegekbol — csekély kioldédas varhato) == WESSLING

Guality of Life
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A leggyakrabban hasznalt mianyagok == WESSLING

Guality of Life
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PET HDPE PVC LDPE PS Other

Polietilén- Nagy Polivinil- Lis strisega Pollpropllen Polisztirol Egyéb
tereftalat strdseéegu klorid polietilén muUanyag
polietilén
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FCM - Food Contact Material — jogi szabalyozas === WESSLING

Guality of Life

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS
1935/04/EK RENDELETE

(2004. oktober 27.)

az élelmiszerekkel rendeltetésszeruen éerintkezésbe
kerulo anyagokrol es targyakrol, valamint a

80/590/EGK és a 89/109/EGK iranyelv hatalyon kivul
helyezeserol
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Csomagoloéanyagok analitikai vizsgalata == WESSLING

Guality of Life

Migracios vizsgalatok és toxicitas ellenorzése

@l
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Alkalmazott modszereink = WESSLING

Guality of Life

Wessling sajat modszerek
Nemzetkozi szabvanyok
Europai rendeletek
Atvett modszerek
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Erzékszervi vizsgalatok == WESSLING

Guality of Life
Homérséklet ‘.

Erintés

Fény

Nyomas

ldegen szag, iz, szin, haromszog-proba stb.
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Csomagolo szerek, anyagok kémiai vizsgalata === WESSLING

Guality of Life

Elelmiszer-utanzo anyagok:

e 10% etanol (A)

* 3% ecetsav(B)

e 20% etanol (C)

* 50% etanol (D1)

* Novényiolaj(D2) _ /
* |zo-oktan (D2) \ ot
 TENAX (E)
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Csomagoloéanyagok analitikai vizsgalata == WESSLING

Guality of Life

1. Osszes kioldédas (OKH) vizsgalata (6sszes
kioldodasi hatarertek; TML — Total Migration
Limit). [mg/dm?];

2. Specifikus kioldodasi hatarertek (SKH)
vizsgalata (egyedi kioldodasi hatarertek; SML
— Specific Migration Limit) [mg/kg];

3. Maradéek anyag tartalom (MAH) vizsgalata
(maradék anyag tartalom hatarertek; RSL —
Residual Substance maximum Limit) [mg/kg];

Csomagoldéanyagok vizsgalata — Food and Agro 2017.02.22. Bp — Dr. Szigeti Tamas Janos WESSLING Hungary Kft.



Csomagoloéanyagok analitikai vizsgalata == WESSLING

Guality of Life

9

L

MIGRATION TESTS
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Migracios folyamatok az ido fuggvényében === WESSLING

Guality of Life
1A - 1A . Hivatkozas: Marosi Gy. (2003): A Ciba
Zold: desztillalt viz Geigi AG nem publikalt adatai. In:
Kék: 5 v/Iv% ecetsav Csomagolasi technoldgia. Budapesti

Voros: 15 m/m% etanol Miszaki Egyetem 2003. p. 28
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Kisérleti napok szama
Relativ migracios mennyiség 49 °C (120 °F) hOmeérsékleten
3,5-di(terc-butil)-4-hidroxi-benzoésav-[2,4-di(terc-butil)-fenil]-észter

Kisérlet: kétoldali polipropilén minta, élelmiszer-utanzé anyagokkal

érintkeztetve
——
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Extrakcio == WESSLING

Guality of Life

_—————— ]
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Extrakcio élelmiszer-utanzo anyaggal 1/2 === WESSLING

Guality of Life

m_————
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Extrakcio élelmiszer-utanzo anyaggal 2/2 === WESSLING

Guality of Life

g

Globalis kioldédas
gravimetria mg/dm?

a
o
i@
o

Specifikus migracié
ICP-0S, ICP-MS mg/kg (fémek)

|

Specifikus migracié
elvalasztastechnikaval mg/kg

Clean-up (szerves vegyiiletek)
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Foliak migracios vizsgalata extrakcios cellaban === WESSLING
Guality of Life

Folia-minta Mintatér
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Uvebdl késziilt migracios vizsgalo cella === WESSLING

Guality of Life

Folia-minta
helye

Mintatér

I
Zaro bilincs
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Specifikus migracios vizsgalatok == WESSLING

Guality of Life
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Specifikus migracios vizsgalatok, anyag, modszer === WESSLING

Guality of Life

Vizsgalt vegyuletek:
Lagyitok, antioxidansok, fotostabilizatorok, tiltott szinezekek,
monomerek, oligomerek, kbolajszarmazekok,
bakteriosztatikus anyagok, nehézfemek, (fluortartalmu
anyagok) stb.

Az extrakcid a globalis vizsgalatokhoz hasonlo:
Extrakcio és clean-up, keresett vegyulet koncentraciojanak
novelése: folyadek-folyadek extrakcio, folyadek-szilard
extrakcio, szilard-szilard extrakcio,rotacios vakuumbeparlas,
SPE, SCFE stb.;

Miszerek:
UV-VIS, GC-FID, GC-ECD, GC/MS, GC/MS/MS, HPLC-
DAD, HPLC-ELSD, LC/MS, LC/MS/MS,ICP-OES, ICP-MS;

XVI. Min6ségmenedzsment az élelmiszeriparban 2019, Szeged - Szigeti Tamas - WESSLING Hungary Kft..”S



Migracio vizsgalata novenyi olajjal (D2) === WESSLING

Guality of Life
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Olajos extrakcid (D2 élelmiszer-utanzé anyag)

=== WESSLING

Guality of Life

“Csoma‘golé-
anyag
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@ Oilajos élelmiszer-
® @® .utinzo anyag

XVI. Min6ségmenedzsment az élelmiszeriparban 2019, Szeged - Szigeti Tamas - WESSLING Hungary Kift..



== WESSLING

Olajos extrakcio (D2 élelmiszer-utanzo anyag)
Guality of Life

N\

_—————— ]
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== WESSLING
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Olajos extrakcio (D2 élelmiszer-utanzo anyag)

Vf

A probatest duzzad
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Olajos extrakcio (D2 elelmiszer-utanzé anyag) === WESSLING

Guality of Life
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Olajos extrakcio (D2 elelmiszer-utanzé anyag) === WESSLING

Guality of Life
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A mintatest altal felvett olaj extrakcioja — Soxhlet === WESSLING

Guality of Life
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Kromatografias elvalasztas == WESSLING
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Bisfenol A - M{ianyag mintaban (Std: 0,20 mg/kg) == WESSLING

Guality of Life

.
! CHa
I-: ; I-E‘::II—C‘>_1::T-I1 >
Bisfenol A
2 HPLC/FLD
! Ex: 280 nm
¢ Em: 314 nm
; Rt: 3,974 min
= Std: 0.20 mg/kg
: Spl: 0.05 mg/kg
i
)
< , o ; | 5
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Irganox 1076 mianyag minta olajos extraktumaban

== WESSLING

Guality of Life
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Ratio = 95.1 (179.5 %)
Ratio = 43.7 (96.4 %}

18.2

184 186 188
Acquisition Time (min)

Mdanyag palack, Extrakcio: oliva olajjal, Mliszer: GC/MS
Mérési eredmény: 74,7 mg/kg — Hatarérték: 6,0 mg/kg 10/2011/EU
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Bisz-(2-etilhexil)-ftalat — Kavéf6z6 szilikon alkatrésze === WESSLING

Guality of Life
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Kavéf6zd szilikon alkatrésze, Extrakcid: 20% etanol, Muszer: GC/MS
Meérési eredmeény : 0,92 mg/kg — Hatarertéek: 1,5 mg/kg 10/2011/EU

_—————— ]
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Kaprolaktam — Kavéf6zo6 alkatrész == WESSLING

Guality of Life
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Kavefozo alkatrész, Extrakcio: 20% etanol, MlUszer: GC/MS
Meresi eredmeny : 4,90 mg/kg — Hatarerték: 15 mg/kg 10/2011/EU
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Gyermekjaték extraktuma mdunyallal === WESSLING

Guality of Life
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A migransok felismerése: tomegspektrum-fejtéssel === WESSLING

Guality of Life
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MS ionforras — fragmentacio (altalaban ESI) === WESSLING

Guality of Life
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== WESSLING

Az egyutt elualodoé vegyuletek fragmensei

Quality of Life
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QQQ tomegspektrometrias kornyezet === WESSLING

Eletiink mindsége
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NIST Atomic Spectra Database == WESSLING

Guality of Life
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MS spektrunfejtés (adatbazisbol vagy McLafferty) == WESSLING

Guality of Life
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Semi-volatile componensek EPA Method 8270D:2007 === WESSLING

Guality of Life

Name CAS RT Amount
(min) (mg/kg)

Aliphatic hydrocarbon (C10-C12) - 5.224 0,056
Aliphatic hydrocarbon (C10-C12) - 5.299 0,010
Aliphatic hydrocarbon (C10-C12) - 5.712 0,009
Aliphatic hydrocarbon (C10-C12) - 6.701 0,989
Aliphatic hydrocarbon (C10-C12) - 7.495 1,075
Aliphatic hydrocarbon (C12-C16) - 9.309 1,302
Not identified aliphatic ether - 9.172 0,125
Benzene, 1,3-bis(1,1-dimethylethyl)- 1014-60-4 9.997 0,436
1-Isobutoxy-1-methoxypropane - 10.410 0,172
Triacetin 102-76-1 11.305 2,962
Aliphatic hydrocarbon (C12-C16) - 12.624 4,015
Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)-(Irgafos degradation product) 96-76-4 12.800 0,293
Internal standard (nC16) - 13.644 -
Benzophenone 119-61-9 14.019 0,087
Not identified aliphatic ester (similar to 1,2,3-Propanetriol CAS:139-45-7) - 14.201 0,061
Aliphatic hydrocarbon (C16-C22) - 14.701 2,847
Not identified aliphatic ester - 15.514 0,122
Aliphatic hydrocarbon (C16-C22) - 16.559 3,218
Hexadecanoic acid 57-10-3 16.866 0,080
Aliphatic hydrocarbon (C20-C26) - 18.235 1,813
Hexadecanamide 629-54-9 18.536 0,080
Aliphatic hydrocarbon (C20-C26) - 18.798 0,014
Aliphatic hydrocarbon (C22-C26) - 19.718 1,887
Not identified aromatic compound (similar to Benzenamine, 4,4'-[(1-methylethylidene)bis(4,1-phenyleneoxy)]bis- CAS: 13080-86-9) - 19.768 0,052
9-Octadecenamide, (Z)- 301-02-0 19.824 0,099
Silica based component - 20.250 0,025
Surrogate standard (DEHP-d4) - 21.038 -

——
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Semi-volatile componensek EPA Method 8270D:2007 === WESSLING

Guality of Life

Name CAS RT Amount
(min) (mg/kg)
Surrogate standard (DEHP-d4) - 21.038 -
Aliphatic hydrocarbon (C24-C30) - 21.113 1,051
Not identified aromatic compound (similar to Pyrimidine-2,4,6(1H,3H,5H)-trione, 5-[3-[2-(4-tert-butylphenoxy)ethoxy]benzylidene]-CAS: 310421-12-6) - 22.226 0,050
Aliphatic hydrocarbon (C24-C30) - 22.752 0,963
Aliphatic hydrocarbon (C24-C30) - 23.609 0,661
Not identified aromatic compound (similar to sterol) - 24.522 0,017
Silica based component - 26.117 0,815
Not identified aromatic compound (similar to Irgafos degradation product) - 27.525 0,690
Aliphatic hydrocarbon (C30+) - 29.057 0,195
Aliphatic hydrocarbon (C30+) - 30.433 0,010
Aliphatic hydrocarbon (C30+) - 32.135 0,018

——
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- ]
Elelmiszeres fed6folia extraktumanak kromatogramja === ‘ﬁE?ﬁLlNG

95%-0s etanolos modelloldat kromatogramja,
élelmiszerrel erintkezo foliabal.

A 26-28 perc kozotti 3 nagy csucs antioxidans
adaléekanyagokat jelent:

* Irgafos 168: 26.06 perc

» Irgafos oxidalt alak: 27,40 perc

* Irganox 1076: 27,62 perc

(utols6 nagy csucs magas talalati arannyal a
spektrumkonyvtarbol)
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Irganox 1076 krometogramja és tomegspektruma 1/2 === WESSLING

Guality of Life

A =
|, Irganox 1076

TERTNRNNEER

{

r-
I

NIt

Irganox 1076 tomegspektruma

me

wy if kol |
™
. - | . - | m i
I N | Lt I Lt ‘L_ i 1 . L T ]
it L H‘L“'Jl'n_'"_uﬂ_-m W I |_'J"_ _‘|,!..-._:L.__‘1_-"_ -E:L E R ] rg.__{ '-#"J'_-L !'nu_ '-.':"r —an [ ] O ‘l-un L33 i 1]

XVI. Min6ségmenedzsment az élelmiszeriparban 2019, Szeged - Szigeti Tamas - WESSLING Hungary Kift..



Irganox 1076 kromatogramja és tomegspektruma 2/2 === WESSLING

Guality of Life
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Irganox 1076 spektrumkeresési eredménye

Guality of Life

== WESSLING
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Néhany FCM vegyiilet — Specifikus migracios példak === WESSLING

Guality of Life

1,3-butadién Irganox 3114

1,4-butandiol Irganox 3790

1-hexén Irganox 565

1-octén Femek

Acrilonitril Monoetilen glicol, dietilén glicol

Bisfenol A Nem szandékosan hozzaadott anyagok (Non

intentionally added substances - NIAS)

Butil-hidroxi-toluol

Ftalatok

Kaprolaktam

Primer aromas aminok (fotometria, HPLC-MS)

Szinezékek Tereftalsav, izo-ftalsav
Formaldehid Tinuvin 326
Hexamethilén-tetramin Tinuvin P

Irgafos 168 Tinvun 327

Irganox 1076 Vinil-acetat
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Az élelmiszer-komponensek beoldédasa az FCM-ba... === WESSLING

Eletiink mindsége

WESSLING Hungary Kft. - Food and Agro szakmai nap, Bp. 2014.04.29.



Kavékapszula kromatogramja a kavé aromaival

== WESSLING

Eletiink mindsége
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Vanilin tdmegspektruma a mintabol === WESSLING

Eletiink mindsége
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Koffein tomegspektruma a mintabdl

=== WESSLING

Eletiink mindsége
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Csomagolas, kérnyezet, hulladékok = WESSLING

Eletiink mindsége
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A PET infravoros spektruma — miianyagok azonositasa === WESSLING

Guality of Life
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A vilag miianyaggyartasa iparagak szerint (Geyer et al 2017) == WESSLING

Eletiink mindsége
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Hulladéktermelés iparagak szerint (Geyer et al 2017) === WESSLING

Eletiink mindsége
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Diszperzio, szétterjedés (entropia, szél, viz) == WESSLING

Eletiink mindsege
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Ki a felel6s a csomagolészer-hulladékok sorsaért? === WESSLING

Guality of Life
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Még egy percet kérek szépen...! == WESSLING

Guality of Life
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www.eviko.hu == WESSLING

Eletunk mindsége

ELELMISZERVIZSGALATI

MTA osztalylista:
IV. Agrartudomanyok Osztalya — MTA
SCIMAGO: Q4
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Elelmiszervizsgalati Kézlemények 2019-3 == WESSLING

Guality of Life
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Koszonetnyilvanitas az FCM Analitikai Csoportnak... === WESSLING

Guality of Life

Dr. Kovacs Agnes — Az FCM analitikai csoport
vezetojenek
és
Rutai lldiko — laboratoriumi mérnoknek;
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Kozeledik az 6sz és prezentaciom vége... === WESSLING

Fletiink mingsége
gy

Készénom megWgyelmﬁket és tiirelmiiket!
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