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الملخص 

تسمح اليوم التشريعات في بلدان الاتحاد الاوروبي والولايات المتحدة الاميركية والعديد من البلدان الصناعية الكبرى في العالم باستخدام البلاستيك المجدد أو المدور في تغليف الاغذية بغية الحد من النفايات البلاستيكية في البيئة ، تلقي هذه الورقة الضوء على المتطلبات التي يجب أن يحققه مصنعي البلاستيك المجدد لتغليف الاغذية وكيفية التعاون مع الجهات المشرعة للوصول الى تكنولوجيا نظيفة أي انتاج بلاستيك مجدد يحتوي على أقل مستوى ممكن من الملوثات الغذائية الضارة بصحة المستهلك، وأيضاً على تشريعات ومنهجية القيام بدراسات الارتحال قيل استخدام أي بلاستيك مجدد أو غير مجدد في تغليف الاغذية. 
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1- لماذا البلاستيك المجدد: 

تزايدت في السنوات الاخيرة بشكل ملفت للنظر الحاخ الجهات التشريعية ومؤسسات حماية البيئة الحكومية والاهلية بالاضافة الى مراكز الدراسات والبحوث ، في انحاء عديدة من العالم على ضرورة اتخاذ اجراءات عملية وسريعة لخفض كمية النفايات البلاستيكية المطروحة الى البيئة والتي تعد من أكثر النفايات مقاومة للتفكك الطبيعي، ومن اجراءات حماية البيئة المطروحة اليوم تجديد أو تدوير البلاستيك المستهلك واعادة استخدامها لاغراض مختلفة منها لتغليف الاغذية ، يسمح الاتحاد الاوروبي باستخدام المواد التالية في تغليف وحفظ الاغذية: 

	1- البلاستيك من ضمنها الورنيش والبلاستيك المطلي 
2- السيليلوز المجدد 
3- المطاط 

4- الورق والكرتون 
5- السيراميك والزجاج 
6- المعادن والخلائط المعدنية 
7- الخشب والفلين 
8- منتجات النسيج 
9- البرافين والشمع



يتضح مدى استهلاك البلاستيك في تغليف الاغذية من الجدول التالي الذي يبين الاستخدام النسبي للانواع المختلفة من مواد تغليف الاغذية في الولايات المتحدة الاميركية مثلاً:
	مادة التغليف 
	نسبة الاستخدام %

	الزجاج 

بلاستيك مغلف بالمعدن 

معدن غير مغلف 

بلاستيك – مغلف بالورق 

ورق غير مغلف 

بلاستيك 
	10

17

3

20

10

40




أي ما يزيد عن 80 % من الاغذية في الولايات المتحدة الاميركية مغلفة بالبلاستيك أو بأغلفة يدخل فيها البلاستيك كمكون أساسي وبالتالي يمكن تصور حجم النفايات البلاستيكية الناتجة من تغليف الاغذية فقط ، حيث تشير الاحصائيات الى كمية النفايات البلاستيكية في بلدان الاتحاد الاوروبي تصل الى 10 مليون طن سنوياَ تشكل نصفها تقريباً الاغلفة البلاستيكية الغذائية ، أثارت هذه المسألة جدل كبير جداً لدى الجهات التشريعية الغذائية والصحية بسبب امكانية استخدام البلاستيك المجدد في اغراض تغليف الاغذية ، لذا كان لا بد من بذل جهود لايجاد تشريعات وقوانين جديدة متعلقة بتكنولوجيا جديدة متعلقة بتكنولوجيا تجديد البلاستيك لاستخدامه في تغليف الاغذية لا سيما البلاستيك المجدد المتلامس بشكل مباشر مع الغذاء.

يعتبر البولي اثيلين تيرفتالات PET ، POLYETHYLENE TERPHTHALATE، والبولي ستايرن PS، POLYSTERENE، والبولي بروبيلين PP، أكثر أنواع البلاستيك المجدد وغير المجدد المستخدم في تغليف الاغذية ، بين الجدول التالي كمية الـ PET ، والـ PS والـ PP المباعة في الولايات المتحدة الاميركية عام 1994 ونسبة المستخدم منها في تغليف الاغذية:
	US. Domestic Packaging Consumption *, 1994

	Food Packaging Plastic
	Total
	Plastic 

	65%
	2869
	PET 

	25%
	5527
	PS 

	14%
	9140
	PP


* Millions of pounds 
اما الجدول التالي فيبين كمية البلاستيك المجدد أو المدور من الـ PET ، والـ PS والـ PP في الولايات المتحدة الاميركية ونسبة المستخدم منها في تغليف الاغذية: 
	US. Domestic Use of Recycled Plastics in Food Packaging *, 1994

	Food Packaging Plastic
	Total
	Plastic 

	17.0%
	475
	PET 

	0.8%
	45
	PS 

	>0.8%
	75
	PP


* Millions of pounds 
لا تزال بعض الدراسات والبحوث المتعلقة بمخاطر استخدام البلاستيك المجدد في تغليف الاغذية قيد الانجاز ، وبالتالي حتى يتم اكتمال هذه الدراسات ارتأت الجهات التشريعية في الاتحاد الاوروبي والبلدان الصناعية الكبرى انه من المناسب حالياً صياغة معظم التشريعات والقوانين المتعلقة باستخدام البلاستيك المجدد في تغليف الاغذية بالصبغة الارشادية أكثر من أن تكون تشريعات وقوانين محددة ، أي تقديم ارشادات وتوجيهات علمية و تكنولوجية صحيحية وممارسة صناعية جيدة  ) good manufacturing practice , gmp)  لمصنعي البلاستيك المجدد ليتمكنوا من انتاج وتصنيع بلاستيك مجدد مقبول لاغراض تغليف الاغذية على أن يمنح المصنعين الذين يتبعون تلك الارشادات والتعليمات وثيقة " عدم ممانعة ، NOD، no objection document " في استخدام منتجاتهم من البلاستيك المجدد في تغليف الاغذية ، على أن تكون لدى تلك الجهات التشريعية المقدمة للارشادات الكفاءة العلمية والتكنولوجية المناسبة والقدرة على الاشراف والتعاون العملي مع مصنعي البلاستيك المجدد لاغراض التغليف الغذائي، ففي الولايات المتحدة الاميركية مثلاً ادارة الاغذية والعقاقير الاميركية (Food and Drug Administration, FDA)  هي الجهة المنسقة مع مصنعي البلاستيك المجدد والاطلية الغذائية للسطوح التي تخزن فيها الاغذية المختلفة. 
ان التشريعات المتعلقة بسلامة الاغلفة البلاستيكية الغذائية هي واحدة من أصعب التشريعات المتعلقة بالاغذية التي بذلت من أجلها جهود كبيرة وأنفقت عليها أموال طائلة حتى تبلورت عام 1958 تشريعات بموجبها صنفت الاغلفة البلاستيكية المتلامسة مع الغذاء تحت بند " الاضافات غير المباشرة في الاغذية indirect food additives " وبالتالي اعتبر الغلاف البلاستيكي بشكل غير مباشر من مكونات الغذاء ضمن شروط محددة ، منذ ذلك الوقت نشرت مئات الصفحات الاضافية المتعلقة أيضاً بهذه التشريعات والتي تعد من أكثر التشريعات صرامة في ادارة الاغذية والعقاقير الاميركية (FDA) للتأكد من أنها "آمنة safe" لا تؤذي صحة المستهلك ضمن ظروف وشروط التغليف، وعموماً يعتبر الغلاف البلاستيكي المعد للاستخدامات الغذائية آمناً عندما يحقق حد مقبول (أدنى) من متطلبات السلامة والامان ضمن شروط التغليف أهمها:

· أن لا يكون للغلاف البلاستيكي المعد للاستخدامات الغذائية دوراً في تشكيل مادة أو مواد على سطح المادة الغذائية أو في داخلها تسبب خطورة على صحة المستهلك. 
· أن لا يكون للغلاف البلاستيكي المعد للاستخدامات الغذائية دوراً في عملية التأثير التجميعي في المستقبل للمواد الضارة بصحة المستهلك. 
· أن لا يحدث الغلاف البلاستيكي المتلامس مع الغذاء تغير في شكل وتركيب الغذاء بحيث يؤدي هذا التغير الى الاضرار بتقبل المستهلك للغذاء مع وجود المواد الحافظة والمحسنات والمنكهات ... الخ فيها. 
· لا بد من الاعلان الواضح والصريح على المنتج بأن الغلاف المستخدم في تغليف المنتج هو بلاستيك مجدد أو مدور آمن. 
تصنف الـ FDA  الاضافات الغذائية الى ثلاث فئات أساسية هي: 

1. الاضافات الغذائية المباشرة (direct food additives)  ، أي أنها تضاف مباشرة الى الغذاء بحيث تصبح جزء مباشر من الغذاء لتقوم بأداء محدد مع المكونات الاخرى للغذاء مثل الحفظ أو التلوين أو لتثبيت قوام الغذاء وغيرها.

2. الاضافات الغذائية غير المباشرة (indirect food additives)  اي انها توم بأداء محدد دون ان تصبح جزءاً مباشراً من مكونات الغذاء مثل مواد التغليف والحاوبات والمواد والمواد الاخرى المستخدمة في الآلات ، غير ان هذه المواد يمكن أن تصبح مكوناً مباشراً من الغذاء بسبب ارتحال مكون أو مكونات الغلاف الى الغذاء. 
3. الاضافات الآمنة بشكل عام (generally recognized as safe, gras)، هي اضافات مباشرة وغير مباشرة مستثناة من تعريف الاضافات المعهودة تتمتع بمستوى عال جداً من السلامة الصحية تقرها الـFDA  وهيئة خبراء خاصة. 
ان اعادة استخدام المواد أو العبوات المجددة المصنعة من الزجاج، المعادن والالمنيوم في تغليف الاغذية لا تستدعي قلق صحي كبير فهي قابلة للتنظيف والتعقيم السريع بالاضافة الى ان تلك المواد تعتبر في الاصل نفايات غير ( او قليلة جداً) قابلة لتغلغل الملوثات الكيميائية اليها وبالتالي منها الى الغذاء ، لكن استخدام البلاستيك المجدد في تغليف الاغذية يجب ان تستجيب الى احتياطات أكثر وضوحاً بسبب الطبيعة النفوذية للبلاستيك، هذا يعني أن تلوث النفايات البلاستيكية بملوثات أخرى مثل الزيوت وأنواع مختلفة من الوقود والكيماويات والمواد الاخرى المختلفة ، لذا فان احتمال حدوث تلوث كيميائي لنفايات البلاستيك قبل التجديد وكذلك بقاء جزء او بقايا من تلك الملوثات في البلاستيك  المجدد او المدور المستخدم في تغليف الاغذية أمر يجب التنبه له جيداً ، حيث ان احتمال حدوث ارتحال الملوثات من البلاستيك المجدد الى الغذاء يبقى من أكثر الامور المقلقة المتعلقة بسلامة استخدام لبلاستيك المجدد ( وحتى غير المجدد) في تغليف الاغذية، اما مسألة التلوث الميكروبيولوجي للنفايات البلاستيكية وبالتالي البلاستيك المجدد أمر غير مقلق بسبب أن عملية تجديد المواد البلاستيكية تتضمن استخدام حرارة عالية ومواد معقمة ومنظفة تزيل التلوث الميكروبيولوجي، من الامور التي يجب أن يولي مصنعي المواد البلاستيكية المجددة للاستخدامات الغذائية الاهمية هي ان تكون المواصفات الفيزيائية / الميكانيكية للبلاستيك المجدد أو المدور مشابهة الى حد بعيد للبلاستيك غير المجدد، وان تجري عليها كافة الاختبارات الفيزيائية / الميكانيكية بنفس الطريقة للتحقق من أنها تلبي المتطلبات الفنية اثناء الاستخدام. 
2- بعض التشريعات الاساسية المقترحة في استخدام البلاستيك المجدد في تغليف الاغذية: 
تساعد الجهات المشرعة في الاتحاد الاوروبي والولايات المتحدة الاميركية مصنعي البلاستيك المجدد للاستخدامات الغذائية ، بتقديم جملة مقترحات تجعل استخدام البلاستيك المدور اكثر امناً ، من أهم  هذه المقترحات: 

1- استخدام البلاستيك المجدد ضمن طبقات الغلاف: 

تقترح الجهات المشرعة استخدام البلاستيك المجدد في تغليف الاغذية بجعل البلاستيك المجدد طبقة من ضمن طبقات الغلاف بحيث يمنع تلامسها المباشر مع الغذاء، مثل الاغلفة البلاستيكية المبطنة بفيلم من الالمينوم الذي يمكن اعتبارها مأمونة الى حد مقبول بالنسبة لحدوث ارتحال للملوثات الاساسية من البلاستيك المجدد الى الغذاء ضمن ظروف وشروط الاستخدام، ان جدوى استخدام الغلاف ذو الطبقات المتعددة يعتمد بشكل اساسي على الطبيعة الكيميائية وسماكة الطبقات بالاضافة الى ظروف استخدام الغلاف، في حالة الاستخدامات التي تتطلب تشدد في استخدام البلاستيك المجدد على مصنعي البلاستيك المجدد لتغليف الاغذية ان يظهر بوضوح وبالدلائل العلمية جدوى الطبقات في حماية الغذاء من ارتحال الملوثات من الغلاف مثل: 

· أن يتحرى مصنعي البلاستيك المجدد بموثوقية عالية عن تركيز الملوثات في البلاستيك المجدد. 
· أن يجري مصنعي البلاستيك المجدد دراسات الاستخلاص (extraction studies )  على البلاستيك المجدد بمذبيات تحاكي الاغذية التي سوف تغلف بها لمعرفة جدوى الطبقات ومقارنة تلك النتائج بالبلاستيك غير المجدد. 
· يجوز لمصنعي البلاستيك المجدد تصميم او تطوير تقنيات بديلة عن دراسات الاستخلاص للتأكيد عن مدى الممانعة للنفوذية او الارتحال ضمن شروط الاستخدام. 
· لتقييم سلامة مادة الغلاف البلاستيكي المجدد للاغذية لا بد عن التعريف الدقيق للمكونات الكيميائية لها قدر الامكان. 
2- ضبط المصادر 
تقترح الجهات المشرعة على منتجي البلاستيك المجدد أو المدور في تغليف الاغذية بضبط مصادر البلاستيك المعد للتجديد بأن يكون على مرحاتين أساسيتين: 

· المرحلة الاولى : عملية جمع وتخزين البلاستيك المستهلك .
· المرحلة الثانية : اصلاح وتصنيع البلاستيك المستهلك كمتنج نهائي يحقق الشروط اللازمة. 
لذا فان الجهات المِشرفة على استخدام البلاستيك  المجدد في تغليف الاغذية تقترح عادة على منتجي البلاستيك المجدد ضرورة وجود برامج مراقبة شاملة يتم من خلالها ضبط العمليات وتصنيف للبلاستيك المجمع ، من هذه الاجراءات والعمليات:

· وضع سجلات ووثائق والمحافظة عليها خاصة بمصادر المواد المجددة. 
· حصر مصادر الجمع بالبلاستيك المتلامس مع الغذاء فقط أي المرمزة بـ" للاستخدام الغذائي فقط".
· وضع اجراءات لفرز وتحديد نوع ريزين البلاستيك المجمع.
· وضع انظمة واجهزة فحص ومراقبة بصرية فعالة لتسجيل ورفض الحاويات التي من الممكن أن تكون محتوية على مواد مضرة وسامة ، وهي من اصعب المتطلبات حيث ان التوصيف الكيميائي لمادة البلاستيك المستهلك ليس بالامر السهل بسبب احتمال تعدد مصادر تلوثها.
3- التقيد في الاستعمال 
اقترحت الجهات المشرفة على تشريعات استخدام البلاستيك المجدد في تغليف الاغذية على مصنعي الاغلفة البلاستيكية المجددة للاغراض الغذائية ، اجراءات تقييد استخدام البلاستيك المجدد لتغليف نمط محدد من الاغذية بغية الاقلال من ارتحال الملوثات الكيميائية الى الغذاء مثل: 
· تقييد نمط الغذاء الذي سوف يغلف البلاستيك المجدد ، كأن تكون صالحة للاغذية الجافة ، للاغذية الدسمة ، للفواكه والخضر ، ... الخ . 
· تقييد تحديد ظروف استخدام الاغلفة البلاستيكية المجددة لاسيما درجة حرارة الاستخدام. 
4- كفاءة العمليات:  

ترى الجهات المشرفة على تشريعات استخدام البلاستيك المجدد في تغليف بأن كفاءة العمليات التكنولوجية لتجديد البلاستيك في ازالة الملوثات من المادة المجددة هي العامل الاساسي والهام جداً في امكانية انتاج بلاستيك مجدد يستخدم في تغليف الاغذية ، حيث من الممكن أن يكون البلاستيك الغذائي الذي تمّ جمعه  للتجديد قد استخدم من قبل المستهلك لاغراض مختلفة كتخزين مواد مختلفة فيها مثل زيت المحركات ، المبيدات ، مذيبات، منظفات، ... الخ، لذا فان تكنولوجيا التجديد يجب ان يكون وفق بروتوكول واضح يظهر كفاءة عملية تنظيف البلاستيك المجدد ، وبالتالي لن يحصل المصنع على وثيقة عدم اعتراض(NOD، no objection document ) من الجهات التشريعية في استخدام منتجاتها في استخدام منتجاتها في تغليف الاغذية ما لم تكن الجهة المصنعة تطبق أنظمة الممارسة الصناعية الجيدة GOOD MANUFACTURING PRACTICE – GMP) )  التي تعني انها قادرة على الاثبات بوضوح بأن الملوثات قد تم ازالتها أو تعديلها أو خفضها الى المستوى الذي سوف يكون فيه آمناً لمستهلك الغذاء المغلف به، تشمل الـ GMP للمنتج وبروتوكول اظهار كفاءة العمليات للمنتج على معطيات عديدة من أهمها: 
· الاسم الكيميائي وصيغته البنيوية ورقم تصنيفه الكيميائي والاسم التجاري له أي هوية المنتج. 
· الاشارة بوضوح الى انماط الاغذية التي يمكن أن تغلف بها وظروف التغليف من حرارة وزمن. 
· وصف دقيق لبنية المنتج ولعدد الافلام التي يتكون منها الغلاف والطبقة الي سوف  تتلامس مباشرة مع الغذاء. 
· وصف دقيق للتركيب الكيميائي للمنتج مع الاشارة الى التقانات التحليلية المستخدمة لمعرفة التركيب ، لسهولة تتبع التغيرات التي يمكن ان يطرأ أحيانأً علىالبلاستيك المجدد. 
· الوصف الكامل لعملية التجديد بدءاً من جمع المواد المكررة المستهلكة المستخدمة في تصنيع المنتج. 
· وصف كامل لبرنامج ضبط الجودة المطبق في عزل وتعديل الملوثات الكيميائية والبيولوجية في المواد المجددة. 
· المعطيات السمية للمنتج وتأثيرها على المستهلك والبيئة. 
· الكمية اليومية المأخوذة ( estimated daily intake, EDI) والكمية اليومية المقبولة ( ADI، acceptable daily intake). 
أهم ما يتوجب على المصنع تأكيده هو اظهار كفاءة عملية التجديد في ازالة الملوثات الكيميائية او خفضها للمستوى المقبول، وذلك بتعريض البلاستيك المجدد الى ملوثات مماثلة لما كان ملوثاً به قبل التجديد وثم تحديد آثار تلك الملوثات ، ان انتقاء موديل الملوثات يجب ان يعكس الملوثات الواقعية من قبل المستهلك مثل املاء الحاويات البلاستيكية بزيوت وقود السيارات والمحركات ، المذيبات العادية العامة، المبيدات المختلفة ، الاملاح المختلفة لا سيما التي تحتوي على المعادن الثقيلة، مانعات  التجمد ، المنظفات المنزلية العادية وكذلك أيضاً تنقية المنتج من المونوميرات الناتجة عن عملية التجديد. 
5- مستوى الملوثات :  

يتبين مما سبق ان الجهات المشرفة على تشريعات استخدام البلاستيك المجدد في تغليف الاغذية غير قلقة بشأن التلوث الميكروبيولوجي للبلاستيك المعد للتجديد بسبب ان تكنولوجيا التجديد تتطلب درجات حرارة عالية بالاضافة الى استخدام منظفات ومعقمات مناسبة، الا ان القلق الاساسي يأتي من التلوث الكيميائي للبلاستيك المعد للتجديد بسبب احتمال انتقال التلوث الكميائي الى البلاستيك المجدد وتصبح جزءاً منها اثناء عملية التجديد وبالتالي تنتقل منها الى الغذاء بالتلامس، لذا فان وثيقة عدم الاعتراض ( NOD ) لن تصدر من قبل الجهات التشريعية ما لم يكن مصنعي البلاستيك المجدد متأكدين الى حد معقول بأن عملية التجديد قادرة على ازالة أو تعديل أو خفض الملوثات الكيميائية الى مستوى محدد لا تعتبر ضارة بالصحة لذا فلقد تطلب هذا الامر وضع معيار لتقدير مستوى التلوث في المواد البلاستيكية المجددة وغير المجددة وهي: 
" معيار الكمية اليومية المأخوذة ( EDI, estimated daily intake)  عن طريق الغذاء المغلف به والتي تتجاوز الكمية اليومية المقبولة 
( acceptable daily intake, ADI) المحددة من قبل جهات مشرعة أو ما يسمى بعتبة السلامة ( safety threshold).


يقترح الاتحاد الاوروبي الا يتجاوز مقدار التعرض للملوثات الناتجة عن مكونات الاغلفة البلاستيكية للاغذية أكثر من 25µg/kg  ، ( 25ppb) اي بمستوى الآثار من الملوثات في المتج النهائي وان اتخاذ قرار السلامة يجب ان تبنى على نتائج الدراسة السمية والتحليلية معاً: 

· أقل من 25ppb تبنى قرار السلامة على اساس نتائج الدراسة السمية / التحليلية على الجرذان . 
· اكبر من 25ppb واصغر من 1ppm  تبنى قرار السلامة على اساس نتائج الدراسة السمية / التحليلية على الجرذان والكلاب لمدة 90 يوم. 
· اكبر من1ppm  تبنى قرار السلامة على اساس نتائج الدراسة السمية والسرطانية / التحليلية  لمدة عامين.
بينما تتخذ الـFDA  مجال اوسع لقيمة الـِADI  التي تصل الى 50ppb ، يبين الجدول التالي عتبة التعرض للملوثات عن طريق مكونات مواد التغليف: 

	Definition of concern levels based on dietary exposure of food packaging material constituents

	ADI µg/kg
	Concern level

	>0.025
	Threshold

	0.025 – 0.1
	Very low

	0.1 – 2.5
	Low

	2.5 -25
	Medium

	<25
	High


تتخذ الجهات التشريعية في اوروبا وأمريكا معيار الـ ADI كمعيار منايب لتحدبد قبول البلاستيك المجدد (Plastics Recycling Task Force, PRTF ) لاغراض تغليف الاغذية التي يتبناها الاتحاد الوطني لمعالجة الاغذية(National Food Processors Association, NFPA) وجمعية صناعة البلاستيك (Society of the Plastics Industry Inc, SPI)  الاميركية، وهي مؤسسة كفؤة ومخولة: 

· بتطوير الارشادات المتعلقة بسلامة استخدام البلاستيك المجدد المتلامس مع الاغذية. 
· بتطوير طرائق التحقق من أن تكنولوجيا التجديد المتبع قادرة على انتاج بلاستيك مجدد مناسب للاستخدام الغذائي. 
ولقد قامت هذه المؤسسة بنشر أول دليل في آذار 1995 لمصنعي المواد البلاستيكية المجددة الذين يرغبون في تقييم منتجاتهم بحيث تكون مناسبة في تغليف الاغذية بأنواعها المختلفة مثل امكانية استخدام البولي ستايرن (polystyrene ) المجدد في علب البض وفناجين القهوة والشاي والمشروبات وعلب اللحوم والهمبرغر وصواني الطعام وغيرها. 

6- مشكلة الارتحال   

تتلامس مع الغلاف البلاستيكي المجدد أو غير المجدد أنواع مختلفة من الاغذية تحت ظروف وشروط متنباينة ، بالاضافة للبوليمير الاساسي تحتوي الاغلفة البلاستيكية على مكونات أخرى منها: 
· بقايا المونومير المصنع منها البلاستيك . 
· الاضافات الاخرى الى البلاستيك مثل الملدنات ، مواد النفخ، الملونات ، المواد مالئة، مضادات أكسدة، المثبتات ... الخ وذلك لتحست أداء المنتج. 
تميل مكونات المواد البلاستيكية الى ارتحال  (migration) تلك المواد منها الى ما حولها أي الى الغذاء عن طريق : 

· ظاهرة الانتشار  (diffusion ) 
· ظاهرة التوزع (distribution )
· الظاهرتان معاً
وبسبب التنوع الشديد في الاغذية والاغلفة البلاستكية ولاسباب اقتصادية وعملية يستخدم منهجية المحاكاة )ٍsimulation ) بدلاً من أسلوب استخدام الاغذية الحقيقية في دراسة الارتحال وبالتالي يمكن أن تكون الدراسات أكثر عملية من الناحية التحليلية والاقتصادية، وتوصي ااتشريعات الاوروبية أن تأخذ في الاعتبار أكبر عدد ممكن من المتحولات المؤثرة على عملية الارتحال مثل : 

· نوع الغذاء ( type of food )
· نوع الغلاف ( packaging material)
· درجة حرارة وزمن التلامس بين الغذاء والغلاف. 
وذلك للوقوف على أكثر النتائج واقعية وتحت " أقسى الظروف" ، تعتمد بلدان الاتحاد الاوروبي والـ FDA   نظم المحاكاة التالية في دراسات في دراسات الارتحال وذلك حسب نمط الاغذية: 
	نمط الغذاء
	نظم المحاكاة
	مكونات نظام المحاكاة

	الاغذية المائية (4.5<pH)
	A
	الماء 

	الاغذية  الحامضية (4.5<pH)
	B
	3% حمض الخل (وزن / حجم)

	الاغذية الكحولية  
	C
	10% لايثانول (حجم / حجم)

	الاغذية الدسمة 
	D
	زيت الزيتون أو بدائله : 

· زيت عباد الشمس أو الذرة 
· زيوت تركيبية مثل HB 304  or Miglyo1812
· Iso-octane 

· 95% لايثانول (حجم / حجم)
· Modified poly (pheoloxide)

	الاغذية الجافة 
	لا توجد 
	


HB307  مزيج من الجليسيريدات الصناعية ( يشكل أساسي الحموض الدسمة للكابرك والميريستك).
Miglyo1812 دسم كاكاو مجزاً ( بشكل أساسي حمض الكابريليك والكابرك )

ولاسباب تحليلية يمكن اختيار نظام المحاكاة الاسهل للوصول الى نتائج مقبولة فمثلاً بالنسبة للاغذية الدسمة يمكن أخذ نظام المحاكاة المكون من الـ iso – octan  الاكثر تطايراً بدلاً من زيت الزيتون أو بدائله لتسهيل عمليات التحليل ، وتوصي تشريعات الاتحاد الاوروبي في حال احتمال تعرض الغلاف البلاستيكي لانواع مختلفة من الاغذية بضرورة القيام بكل الاختبارات التي يتطلبه جميع أنظمة المحاكاة ، أما اذا تعرض لنوع واحد من الاغذية فيكفي القيام باختبارات الارتحال بالنسبة لنظام المحاكاة المناسبة المبينة في الجدول التالي: 
	الغذاء المتلامس 
	نظام المحاكاة 

	أغذية مائية فقط 
	A

	أغذية حامضية فقط 
	B

	أغذية كحولية فقط 
	C

	أغذية دسمة فقط 
	D

	أغذية مائية وحمضية 
	B

	أغذية حمضية وكحولية 
	C&B

	أغذية مائية ودسمة 
	D&A

	أغذية دسمة وكحولية ومائية 
	D&C

	أغذيى دسمة وكحولية وحمضية 
	D,C&B



لذا فان الاحاطة بمسألة الارتحال أو ما يسمى بدراسات الاستخلاص (extraction studies) تفيد بكل تأكيد في معرفة تلوث الغذاء بواسطة الغلاف المعد لحمايته، وهي مسألة هامة جداً بالنسبة للتشريعات المتعلقة بالاغلفة المعدة للاغذية ، ان أية مادة يمكن أن  ترتحل من مادة الغلاف الى الغذاء واذا ما تجاوز هذا الارتحال حد معين يمكن ان يكون مؤذياً لصحة المستهلك أو على الاقل يمكن أن يكون له تأثير سلبي على نكهة وتقبل الغذاء، منذ أواخر القرن الماضي قامت دول الاتحاد الاوروبي والبلدان الصناعية الكبرى مثل امريكا واليابان بالتنسيق بين بعضها البعض لوضع تشريعات موحدة لمسألة الارتحال قائمة على منع بيع أية سلعة غذائية ما لم تكن : 
· موصوفة بشكل دقيق وكامل وصحيح ، أي جدولة المنتج بشكل ايجابي. 
· مغلفة بطريقة وبغلاف محقق للتشريعات. 
تقتضي هذه التشريعات المشتركة الحالية على تحديد مستوى الارتحال الثلاثة بلاستيكية معروفة بسميتها والبعض يشار اليها كمواد مسرطنة وهي: الفينيل كلوريد، الاكريلونتريل والفينيلين كلوريد (Acrylonitrile and vinylidene chloride) ، أما الانواع الاخرى من الاغلفة البلاستيكية يمكن اعفائها من دراسات الاستخلاص في حالة اثبات أن كمية العامل المساعد والاضافات والمونوميرات في المنتج لا تتجاوز الـ 0.5 % ، أما الحالات التي تكون فيها الكمية 0.5-1%  فيتم تقييم كل حالة بحالة ، أما في حالة الحدود الاعلى من 1%  فلا تخضع المنتج مطلقاً لمبدأ الاعفاء (NOD) ، وبالتالي فان التوجه الحالي هو نحو تطوير تكنواوجيا حديثة لتصنيع أغلفة بلاستسكية للاغذية لا تحتوي على آثار المونوميرات والاضافات الاخرى للبلاستيك مثل موانع الاكسدة، المثبتات ، موانع الشحنة والملدنات وغيرها. 
1- لماذا لقلق بشأن الارتحال : 

تشير الدراسات الى أن اضافات البلاستيك تتباين في قدرتها على الارتحال ، وأن القلق ينحصر بالدرجة الاولى على الملدنات المستخدمة لتحسين مرونة بعض مواد التغليف خصوصاً في أفلام البولي فينيل كلوريد ) PVC) حيث كان معترفاً بأنه يحدث ارتحال للملدنات لدى استخدام الـ PVC  المتلامس مع الغذاء ، ولقد اصبحت اليوم صناعة البلاستيك تنتج أصناف عديدة من الافلام النظيفة بغية خفض حدوث الارتحال ، مع انه لا يوجد دليل قطعي في أن التراكيز التي وجدت من الملدنات المعهودة في الاغذية خطرة جداً على صحة الانسان ، الا أن التعرض غير الضروري الى مثل تلك الانواع من الملوثات يجب تجنبها بكل تأكيد وهي الخلفية التي تبنى عليها اليوم التشريعات الاكثر تعقيداً على المستوى العالمي. 

2- الاغلفة البلاستيكية والطبخ 
على اعتبار أن ميل ارتحال الملدنات تزداد بارتفاع درجة الحرارة، وبالتالي فان هذه الانواع من البلاستيك مصممة خصيصاً لاستخدامها في الافران والطبخ وان الأنواع المستخدمة في افران الميكروويف تتعرض لظروف أكثر تعقيداً من حيث درجة الحرارة وميكانيكية التبادل بين الغذاء والامواج وأغلب الاعتقاد ان هذه الحالة بالذات للآن ليست مدروسة بالشكل الكافي،  الا ان استخدام هذه الاغلفة في الاغذية المجمدة مثل اغلفة البوظة يمكن اعتبارها مأمونة الى حد بعيد بسبب عدم تعرضها لدرجة عالية من الحرارة ، لا يوجد للآن مواصفة جيدة ومتكاملة للاغلفة البلاستيكية المستخدمة في الميكرويف، ومع أن رفوف السوبرماركت نعج بمنتجات غذائية مغلفة بأغلفة بلاستيكية تحمل عبارة "آمن في الميكروويف" لكن يجب الحذر: 
· مع ان افلام الاغلفة قد تحمل عبارة " آمنة للميكروويف" لكن يفضل الانتباه الى تجنب تلامس الفيلم مع الغذاء عند تسخينه. 
· بسبب ازدياد الارتحال بالحرارة لا سيما بالنسبة للاغذية الدسمة ، من الافضل استخدام الاوعية الزجاجية لتسخين الاغذية. 
· لا يوجد للآن مواصفة بالنسبة للعبارة " آمن في الميكرويف" لذا يجب الحذر التام. 
· يكون الامر أكثر أماناً باتباع تعليمات المصنع. 
حتى في الدرجات المنخفضة من الحرارة كما هي الحال في البراد يمكن أن يحدث ارتحال لبعض مكونات البلاستيك الى الغذاء، ولكن بالتأكيد سوف يكون هذا الارتحال أقل بكثير منه في الدرجات العالية من الحرارة ، تشير بعض الدراسات الى أنه لا يوجد دلائل قوية عن ارتحال الملدنات حتى في الاغذية الدسمة مثل الجبن ومنتجات الالبان بمستوى يحدث خطورة للصحة في درجات حرارة البراد، ومع ذلك خلصت تلك الدراسات الى تجنب الرزم بالبلاستيك ذو المحتوى العالي من الملدنات وان كان لا بد يفضل الرزم بالبلاستيك المعلن عنها بصراحة وبشكل واضح بانه من " البولي بروبيلين" ، بالاضافة الى درجة الحرارة فان الارتحال يتأثر بسماكة وسطح الفيلم المتماس مع الغذاء.
3- التلطخ والرائحة 
من الامور التي يجب التنبه اليها لدى استخدام البلاستيك في تغليف الاغذية مسألة انتقال التلطخ والرائحة الى الاغذية ، حيث يمكن أن تتلطخ الغذاء بآثار المونومير مثل الستايرين ، وقد يكون هذا التلطخ هو المسؤول عن الطعم البلاستيكي للغذاء، وان معظم الاغلفة تحمل طباعة مختلفة وبالتالي لا يستبعد أن يكون لمكونات الحبر دوراً في توليد نكهة غير مستحبة في الغذاء اذا لم يضبط المصنع مادة التغليف والحبر بحذر شديد، يجب الاشارة ايضاً الى أن أغلب انواع البلاستيك لغذائي غير ممانع جيد لانتقال الروائح القوية وهي مشكلة نواجهها بوضوح لدى حفظ الاغذية في البراد، حيث لن الروائح من بعض الاغذية مثل الثوم أو البصل يمكن أ ن تمر بسهولة من خلال فيلم بلاستيك وتلطخ طعمة الاطعمة الاخرى. 
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