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SISSEJUHATUS

Valitud teema on seotud reaalse igapaevase eluga. Keskkond on Uha aktuaalsemaks muutuv
teema ning toidundusid kasutab iga inimene paevast paeva. Melamiinplastist toidundud valiti
t66 teemaks just seetdttu, et tegu on plastiga, mida varasemalt kasutati pidevalt just
lastendude valmistamiseks, kuid mis viimasel ajal on asendatud klaasist nbudega. Samuti on
meedias Uha levinum plastndudega kaasnevate ohtude valjendamine ja nendest loobumise
propageerimine. Autor soovis vbimalikke ohte uurida ning katseliselt saada tdendeid, mis
vastavad vaited Umber liikkavad véi neid kinnitavad. Arvestati ka sellega, et valitud teemaga

seonduvaid avaldatud uurimusi, eelkdige eestikeelseid, leidus vaga vahe. T66 eesmargiks oli:

e uurida formaldehlldi migreerumist melamiinplastist valmistatud ndudest
toiduainetesse.
e Vvorrelda usaldusvaarse Euroopa kaubamargiga ja Aasia péritoluga toidundude
kvaliteeti.
e teha kindlaks, kas Eesti poodides mildavad melamiinist toidundud vdivad olla
inimorganismile ohtlikud.
Uurimuse praktilises osas kasutati kokku Uheksat eset: kolm Hiina péaritolu ja kolm Rootsi firma
kaussi ning kolme Hiina paritoluga kulpi. Esemetesse lisati toidusimulanti, milleks kasutati 3%
aadikhapet. Formaldehlildi sisaldus toidu mudelaines tehti kindlaks spektrofotomeetriliselt.
Tulemusi kérvutati Euroopa maarustele kohase formaldehuudi migratsiooni piirnormiga,

milleks on 15 mg/kg.
Uurimusliku osa hipoteesid olid:

e Aasia paritoluga melamiinplastnéu tletab formaldehiddi migreerumise piirnormi.
e Euroopa kaubamargiga toode ei uleta formaldehttdi migreerumise piirnormi.

T66 uurimuslikku osa aitasid teostada Terviseameti keemialabori to6tajad.
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1. KIRJANDUSLIK OSA

Kirjanduslik osa koosneb teemat tutvustavast infost, lUlevaatest lastevanemate suhtumisest
melamiinndudesse kui lastendudesse ja eelnevalt erinevate autorite poolt labi viidud kahe
analoogilise uurimuse analldsist. Teaduslike uurimuste leidmiseks kasutas autor

otsingumootorit Google Scholar.

1.1. Terminid

Pipeteerimine — vedeliku kindla ruumala viimine Uhest anumast teise pipeti abil [21, Ik 156].
Destilleeritud vesi — vesi, mida on sooladest puhastatud aurustamisega [21, Ik 34].
Vesimudellahus — toidusimulandi lahus, kuhu on eraldunud uuritav kemikaal.

Pentaan-2,4-dioon — atsetlillatsetoon, antud katsete jaoks kasutati kommertsiaalset

analldtilise puhtusega ainet.

Reaktiiv — aine vdi ainete segu laboratoorseks voi todstuslikuks kasutamiseks [21, Ik 173],
antud katsetes reageerib pentaan-2,4-diooni ja ammooniumatsetaadi lahus formaldehutdiga,

et tekiks varvusreaktsioon.

Tahiproov — toidusimulandi lahus, mida kasutatakse katses negatiivse kontrollina.
Absorbtsioon — aine, energialiigi vdi elementaarosakeste neeldumine teises aines [22, Ik 8].
Kontsentratsioon — lahuste ja muude segude koostist valjendav suurus [21, Ik 102].

Toidu mudelaine — aine, mis teatud omadustelt sarnaneb reaalse toiduainega, mille asemel

seda katsetel kasutatakse.

Kalibreerimisgraafik —aine kontsentratsioonide kindlas vahemikus tehtud katseliste tulemuste

graafik.

1.2. Formaldehiiid

Formaldehitid ehk metanaal on varvitu, kergesti suttiv, tugevaléhnaline kemikaal, mida
kasutatakse naiteks ehitusmaterjalides. Formaldehtldi eraldub dhku maagaasi voi lambidli

pblemisel, sdidukitest ja tubakatoodetest [1].

Seda kemikaali kasutatakse laialdaselt, kuid peamiselt meditsiinilaborites kudede
sdilitusainena, ravimite tootmisel, desinfitseeriva toime tottu ruumide ja esemete
desinfitseerimisel [2, |k 258]. Samuti on formaldehiidd melamiinformaldehltdvaigu
koostisosa. Migratsiooni piirnorm formaldehttdil on 15 milligrammi kilogrammi kohta (mg/kg)

[3]. Formaldehiudi keemiline simbol on CH,O [1].
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1.3. Formaldehiiidiga kaasnevad ohud

Metanaal pdhjustab kori-, nina-, ja verevahki. Suures koguses kemikaali alla neelamine vdib
pdhjustada koomat, krampe, tugevat valu suus ja kéhus, iiveldust, oksendamist ja
hingamiselundite tdrkeid, mille tagajarjeks vdib olla surm. Vaikese kogusega kokkupuutumine

voib arritada silmi, nina, kori ja nahka ning naistel vdib tekitada menstruatsioonihaireid [1].

1.4. Melamiin

Melamiin on orgaaniline, pdlemiskindel, lammastikurikas keemiline aine, mille varvus on
pohiliselt valge. Melamiini kasutatakse pohiliselt plastide tootmisel selle Ghe koostisosana.

Sellest valmistatakse naiteks kappe, plaate, markeritahvleid ja ndusid [4].

Ajaleht USA Today avaldas aastal 2007. artikli melamiini kahjulikust toimest loomatoidus, mille
téttu haigestus ja suri Ule terve riigi arvukalt koeri ning kasse. Kérge lammastikusisaldus, mida
mdddetakse toidu valgusisalduse kindlakstegemiseks, loob ettekujutuse suurest
valgusisaldusest. Teooria kohaselt lisati melamiini loomatoitudesse tahtlikult ning just sellel
eesmargil. Melamiini sisaldus tehti kindlaks nisugluteenis, maisigluteenis ja riisivalgu
kontsentraadis, mis koik olid imporditud Hiinast. Ohtlikke aineid sisaldasid Natural Balance Pet

Foods, Diamond Pet Foods, Royal Canin ja mitmete teiste firmade tooted [5].

1.5. Melamiinformaldehiiiidvaigud

Melamiinformaldehllddvaike ehk melamiinvaike saadakse metanaali ja melamiini
kombineerimisel. Kahe monomeeri reaktsioonis moodustuv  vorestikstruktuuriga
termoreaktoplast on kuumus- ja niiskuskindel ning kriimustustele vastupidav. Materjali hind on
kérgem kui karbamiidformaldehttdvaigul, kuid arvesse vottes materjali paremat valimust,
kasutatakse melamiinformaldehliddvaikusid kvaliteetsemate pinnakatete, laminaatide ja

tarbekaupade valmistamiseks [6, |k 197-198].

Melamiinvaigul on hea soojuslik pusivus ning madal soojusjuhtivus. Materjali
kasutustemperatuuriks saab pidada kuni 150 °C ja klaaskiu lisandiga kuni 200 °C. Lihiajaliselt
voib materjalil olla kokkupuude leegiga. Melamiinvaigust valmistatud kiudu kombineeritakse
tugevuse suurendamiseks teiste kvaliteetsete kiududega, et valmistada tuld tbkestavaid
kangaid ja lennukite istmekatteid [6, Ik 198].



1.6. Spektrofotomeetria

Spektrofotomeetria toimimispdhimdte on uuritava reaktsiooniproovi neeldumise mddtmine.
Analllds koosneb jargmistest etappidest: uuritavale proovile lisatakse reaktiivi, mille tulemusel
tekib varvuse muutumisreaktsioon, proov asetatakse proovianumasse, millest juhitakse |abi
kindla lainepikkusega valgus. Uuritava reaktsioonisegu valguse neeldumise intensiivsust
modddetakse ja vorreldakse kalibreerimisgraafikuga ning saadakse teada uuritava lahuse

kontsentratsioon [7].

1.7. Lastevanemate suhtumine melamiinplastist néudesse

Lapsevanemad ndevad melamiinplastist ndusid positiivsetena, kuna ndéud on vaga
vastupidavad, kerged ja kauni valimusega [8]. Melamiinndusid kasutatakse p&hjusel, et need
on BPA- (bisfenool) vabad [9].

Kuigi on olemas vastandlikke arvamusi seoses nende ohutusega, peavad mdned vanemad
melamiinndusid kui lastendusid praegusel hetkel kdige paremaks valikuks [9]. Siiski,
arvestades 2007. aasta sindmusi (peatikk 1.3) ja suhteliselt vahest ohutusalast uurimistodd,

on Uledldine ja kaalukam arvamus, et melamiinplastist néusid oleks targem valtida [10].

1.8. Katseline formaldehuiudi migratsiooni maaramine melamiinplastist

toidunoudest

Kuna melamiini sisaldavate toodete puhul kasutatakse erinevaid protsesse ning etappe ja
tooted vodivad Uksteisest mdnevorra erineda, siis on oluline, et Uhe katse jaoks oleks olemas
mitu eset. Vajalikud on viis identset eset iga mudelaine ja aja/temperatuuri reziimi kohta, millest
kaks on vajalikud ndu pindala arvutamiseks ja kolm migratsioonitestiks. Kui soovitakse
veenduda, et ndu materjal on melamiin, kasutatakse selleks tht ndud, mille puhul jaetakse

pindala arvutamiseks samuti vaid Uks nou [11].

Polimeeri tilupi maaratakse, juhul kui on raskusi plastiku identifitseerimisega. Laiemalt levinud
on Fourier’ transformatsioon-infrapunaspektroskoopia (FT-IR), kus mdddetakse analtitdi poolt
neelatud infrapunakiirguse intensiivsust, mida vorreldakse melamiini standardiseeritud

spektriga [11].

Ko6ogi- ja s6oginbude puhul arvutatakse eseme pindala ndu modtmeid arvesse vottes.
Arvutatakse pinna ala, millel on toidusimulandiga kontakt. Kausside puhul on maistlik kasutada
tuvikoonuse pindala valemit. Raskemini arvutatavate kddgitarvete (kulbid, lusikad) pindala

arvutamiseks on vdimalik kasutada empiirilisi meetodeid: tavaline paber sobitatakse proovi
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kontaktpinnale, arvestades darekontuure ning Idigatakse tasapinnaliseks. Paber kaalutakse ja

arvestades 1 dm? pindalaga paberi massi, leitakse vastav pindala [11].

Toidu mudelaine (toidusimulant) valitakse vastavalt eseme kasutusalale. Uldkasutatavaks
mudelaineks on 3% aadikhape, kuna omab toiduainetest kdige agressiivsemat mdju ning
arvestab kdige karmimate kasutustingimustega, milleks on happelised toidud pH < 4,5 (nt
kissellid). Veel péhineva toidu mudelainena (nt piim), mille pH > 4,5, kasutatakse destilleeritud
vett. Alkohoolse toidu/joogi jaoks etanooli 10% vesilahust ja rasvase toidu puhul rafineeritud
oliividli, paevalilledli vdi maisidli [12].

Olenevalt analluusitava eseme tuubist tehakse eseme migratsioonitest selle taitmise voi
sukeldamise teel. Kui ese on moeldud toidu sisse panemiseks (spaatlid, kulbid, lusikad), ese
sukeldatakse. Analliisitavad esemed sukeldatakse toidusimulanti kohani, kus |6peb eeldatav
toiduga kokku puutuva pinna ala. Kui ese on moeldud toiduga taitmiseks (tassid, kausid,
taldrikud), taidetakse ese toidusimulandiga. Kéikidel analtitsitavatel esemetel, mis on mdeldud
korduvkasutamiseks, tuleb migratsioonitesti korrata kolm korda, millest vaid kolmanda testi

lahus vdetakse analliisimiseks [11].

Katse aeg ja temperatuur valitakse, moeldes kdige karmimatele kasutamistingimustele.
Esemetel, mida vbidakse kasutada s66gi valmistamisel (kulbid, lusikad, spaatlid), peaks
katsetingimustes olema toidusimulandiga kontakti vee keemistemperatuuril (100 °C) 2 tundi.
Esemeid, mis ei ole modeldud sddgi valmistamiseks (kausid, tassid, taldrikud), testitakse

tingimusel 2 tundi 70 °C juures [11]. Spetsiifilisem katsetingimuste tabel on leitav allikast 12.

Formaldehtitdi sisaldus toidusimulandis maaratakse kindlaks spektrofotomeetriliselt. Selleks
on kaks vbimalust. Esimesel juhul reageerib formaldehilid pentaan-2,4-diooniga
ammooniumatsetaadi juuresolekul. Tekib 3,5-diatsetlill-1,4-dihGdrolutidiin, mille neeldumist
moddetakse spektrofotomeetriliselt lainepikkusel 400 nanomeetrit (nm) ja vorreldakse
tihiprooviga (ei sisalda formaldehlldi). Teise vdimalusena kasutatakse formaldehGddi
reaktsiooni vaavelhappega, mille kaigus tekkinud produkti neeldumist mdddetakse

spektrofotomeetriliselt lainepikkusel 574 nm [11].

1.9. Kokkuvote 2005. aastal formaldehiliiidi migratsiooni uurimisest

Taanis

Uurimistdd tegid Kirsten H. Lund ja Jens Petersen. Uurimistdd pealkiri on ,Migration of
formaldehyde and melamine monomers from kitchen- and tableware made of melamine
plastic* ehk formaldehdudi ja melamiini monomeeride migratsioon melamiinplastist tehtud

k6o6gi- ja lauandudest [13].



Uuriti kimne erineva kaubamargi melamiinndusid, igast brandist osteti vdimalusel kolm
eksemplari. Lisaks testiti lasteaias pikemat aega kasutusel olnud 11 tassi. Et kinnitada plastiku
tiulp, teostati ndudel FT-IR spektroskoopia. Toidu mudelainena kasutati 3% aadikhapet, mis
asendas happelisi toite ja jooke. Kemikaalide migratsioon maarati kindlaks

spektrofotomeetriliselt [13].

Proovianumaid kuumutati 3% aadikhappega 70 °C 2 tundi ja 95 °C 30 minutit. Kuna tooted
olid mdeldud korduvaks kasutamiseks, tehti kolm kuumutamistsuklit. Formaldehaudi ja/voi
melamiini migreerumine leiti seitsmel ndul kimnest, kuid tulemused jaid alla kehtestatud
piirnormi. Uurimuse tulemused kinnitasid, et monomeeride migratsioon, eriti kokkupuutel
kuumade ja happeliste toitudega, jatkub selle kasutusaja I6puni. Sellest tulenevalt soovitasid

uurimuse autorid podrata rohkem tahelepanu kasutatud néude testimisele [13].

1.10. Kokkuvéte 2010. aastal Uhendkuningriigis tehtud formaldehiiiidi

migratsiooni uurimistoost

Uurimistdo autoriteks olid E. L. J. Potter, E. L. Bradley, C. R. Davies, K. A. Barnes ja L. Castle.
Uurimistd6 originaalpealkirjaks on ,Migration of Formaldehyde from Melamine-Ware“ ehk

formaldehitdi migratsioon melamiinist ndudest [14].

Uurimiseks soetati viiskimmend melamiinplastist ndud. Igast ndust osteti véimalusel Gheksa
eksemplari, et vajadusel taiendavaid katseid labi viia. Plastiku tlitbi kinnitamiseks tehti ndude
materjalile FT-IR spektroskoopia. Toidu mudelainena kasutati 3% aadikhapet, kuna vastavalt
regulatsioonidele peetakse seda simulanti kdige agressiivsemaks ja seega kdige tdhusamaks
vdimaliku kemikaalide migratsiooni uurimisel. Formaldehiddi migratsioon maarati kindlaks

spektrofotomeetriliselt [14].

Proove kuumutati 3% aadikhappega 70 °C juures 2 tundi. Tooteid, mille margised keelasid
kuuma toiduga kokkupuute, kuumutati 40 °C juures 1 tund. Kuna tooted olid mdeldud
korduvaks kasutamiseks, tehti kuumutamist jarjest kolm korda. Formaldehlidi migreerumist
leiti 43 proovist, millest 8 proovis uletas formaldehltddi hulk seadusega kehtestatud piirnormi
[14].



2. UURIMUSLIK OSA

Uurimuslik osa koosneb teemaga ja uurimuskisimustega seotud katsetest ja nende
tulemustest. Katsete tegemiseks kontakteeruti Tallinna Tehnikaulikooliga, kust soovitati
pddrduda Terviseametisse, kes oli meelsasti ndus koostdédd tegema. Uurimusliku osa koéik
katsed on autor teinud koostd6s Terviseameti keemialabori t66tajatega. Katsetega seonduvad

andmetabelid ja fotomaterjalid on esitatud t66 lisades.

2.1. Katsevahendid

Selles peatikis on valja toodud formaldehllddi migratsioonikatseks vajalikud vahendid ja

seletused.

Spektrofotomeeter — seade, mis vdimaldab mddta neeldumist lainepikkusel 400 nm, mida

kasutatakse formaldehiudi maaramiseks [15].

Mikropipetid mahuga kuni 1,0 ml — vaikesed klaasist vdi plastmassist gradueeritud torukesed

vedeliku Ulekandmiseks vdi mootmiseks [16].

Mo&6tkolvid mahuga 50 ml — tapse kontsentratsiooniga lahuste valmistamiseks kasutatavad
seisukolvid [17].

Klaasmensuur — 20 ml mahuga silindriline anum vedeliku ligikaudseks méétmiseks [18].
Vesivann — laboriseade, kus soojendatakse ainet [19].

Termostaat — seade pusiva temperatuuri hoidmiseks [20].

2.2. Analiilisitud esemed

Autor otsis katsematerjaliks eelkdige laste ndusid. Aasia paritoluga ndud valiti seetdttu, kuna
need olid Uhed vahesed, mida autoril Eesti kaubandusvdrgust leida &nnestus. Tuntud
kaubamargiga toodeteks valiti beebipoes milidavad Rootsi paritolu kausid, mis paistsid silma
praktilisuse ja tugevuse poolest. Kulbid otsustati vbtta anallilsimiseks, kuna nende

katsetingimuse hulka kuulub ka 100 °C kuumutamine.

Melamiinplastist kausil ,Planes Hoops Bowl*, paritolumaa Hiina (lisa 1, joonis 1), oli marge,
mis keelas kasutamise mikrolaineahjus. Kausid osteti poeketist Prisma, kus leidub erinevaid
kodumajapidamises kasutamiseks mdeldud tooteid. Katseteks osteti kolm kaussi,

koguvaartusega 14,37 €.

Rootsi paritoluga melamiinplastkausil ,Libisemiskindla pdhjaga kauss® (lisa 1, joonis 2) olev

marge keelas kasutamise mikrolaineahjus, kuid lubas pesemise ndudepesumasinas. Kausid
8



osteti poest BeebiCenter, mis tegeleb beebikaupade miilgiga. Katseteks osteti kolm kaussi,

koguvaartusega 24,90 €.

Hiina paritolu melamiinplastist kulbil ,Kulp, valge melamiin® (lisa 1, joonis 3) ei taheldatud
tdiendavaid kasutamisalaseid margiseid. Kulbid osteti kauplusest Gemoss, mis
spetsialiseerub toiduga tegelevate ettevotete varustamisele. Katseteks osteti kolm kulpi,
koguvaartusega 4,50 €.

2.3. Formaldehiiiidi maaramise metoodika

Katsematerjal viidi Kilekotis hoiustatult Terviseameti keemialaborisse. Kausside pindala
arvutamiseks kasutati migratsioonitestil kasutatavaid eksemplare, millest tulenevalt ostetigi
vaid kolm eset. Pindala arvutamiseks kasutati tivikoonuse valemit. Polimeeri tiubi maaramist

antud juhul ei teostatud, kuna vastavad sildid olid olemas kdigil ndudel.

Katsetes kasutatud nousid eelnevalt ei pestud ega loputatud. Rootsis ja Hiinas toodetud kausi
Uks kolmest eksemplarist taideti eelnevalt 100 °C ehk keemistemperatuurini kuumutatud
toidusimulandiga (lisa 2, joonis 2), milleks kasutati 3% &adikhapet, arvestades voimalikku
kokkupuudet happelise toiduga (nt kissell). Kesklabori vanemspetsialisti valmistatud
aadikhappe lahus parines Terviseameti keemialaborist ja oli eelnevalt destilleeritud vees
lahjendatud. Toidusimulandiga taidetud kausid asetati termostaati (lisa 2, joonis 3), kus neid
kuumutati 2 tundi 100 °C. Vaarkasutamise tdestusena oli margata Rootsis toodetud kaussidele

tekkinud pragusid.

Kuna kausid olid méeldud korduvaks kasutamiseks, korrati kuumutamist kolm korda vahepeal
lahust vahetades. Kolmanda testi lahus (lisa 2, joonis 1) vdeti analiidsimiseks vastavalt
alapeatikis 2.4.1 toodud metoodikale, mille jargi tehti spektrofotomeetriline anallis,
kasutades formaldehildi reageerimist pentaan-2,4-diooniga  ammooniumatsetaadi
juuresolekul. Proovi tugeva kollaka varvuse téttu, mis viitas vimalusele, et anallisi tulemus
jaab kalibreerimisgraafiku piiridest valja, tehti ka lahuse viiekordne lahjendus, kus té6deldud

mudelainet lisati viis korda vahem, reaktiivi algses koguses ja vett viis korda rohkem.

Kahe allesjaanud Rootsi ja Hiina kausi eksemplari formaldehliidi maaramise protsess oli
eelnevaga sarnane. Kausid taideti eelnevalt 70 °C kuumutatud toidusimulandiga, milleks
samuti kasutati 3% aadikhapet. Kausid toidusimulandiga asetati termostaati (lisa 2, joonis 4),
kus neid kuumutati 2 tundi 70 °C. Kuumutamist korrati kolm korda. Kolmanda testi lahus voeti
analliisimiseks alapeatikis 2.4.1 naidatud metoodikaga. Katse paralleelide arv on naidatud

lisas 3.

Kulpide pindala arvutamiseks kasutati samuti migratsioonitestil kasutatavaid eksemplare.
Pindala arvutamiseks kasutati empiirilist meetodit (peatlikk 1.7). Polimeeri tltbi maaramist ei

teostatud, kuna vastav margistus oli olemas kdikidel kulpidel.
9



Kulbid sukeldati toidusimulanti, milleks valiti 3% aadikhape. Eset kuumutati koos
toidusimulandiga pidevalt 2 tundi 100 °C (lisa 2, joonis 8), kuumutamise tsiklit korrati kolm
korda. Kolmanda kuumutamise I6puks oli margata kulpide varvuse tuhmumist. Kolmanda testi
lahus voeti analtusimiseks. Proovi vaga tugeva kollaka varvuse téttu, mis viitas voimalusele,
et analuusi tulemus ei jaa kalibreerimisgraafiku piiridesse, lahjendati lahust kimme korda, kus

mudelainet lisati kimme korda vahem, reaktiivi algses koguses ja vett kimme korda rohkem.

2.4. Analuus

Alljargnev informatsioon on vdetud standardi CEN/TS 13130-23:2005 [23] eestikeelsest
variandist, mida autor sai kasutada Terviseameti laboris. Analllsitakse migratsioonitestis

saadud toidusimulante.

Analiiiisi kaik
50 ml mddtekolbi pipeteeriti 20 ml destilleeritud vett ja lisati 5,0 ml vesimudellahust. Lisati 5,0
ml pentaan-2,4-diooni reaktiivi (pentaan-2,4-diooni ja ammooniumatsetaadi lahus), mis oli

laboris varem valmistatud vastavalt standardmetoodikale [11]. Jargnes lahuse soojendamine
vesivannil 40 °C 30 minutit.

Tiihiproovi ettevalmistus

Pipeteeriti 20 ml destilleeritud vett, lisati 5,0 ml pentaan-2,4-diooni reaktiivi. M&6tekolbi lisati
destilleeritud vett 50 ml margistuseni. Jargnes soojendamine vesivannil 40 °C 30 minutit (lisa

2, joonis 10).
Absorbtsiooni méootmine

Absorbtsiooni mdddeti tlhiproovi vastu proovianumates (lisa 2, joonis 11)

spektrofotomeetriliselt lainepikusel 400 nm (lisa 2, joonis 12).
Formaldehiliidi kontsentratsiooni arvutus

Kontsentratsioon saadi kas otse kalibreerimisgraafikult voi kasutades kalibreerimisvdrrandit:
y = a X x + b, kus y — formaldehlidi absorptsiooni vaartus, a — kalibreerimissirge tdusunurga
tangens, b — kalibreerimissirge 16ikepunkt ja x — formaldehaudi kontsentratsioon (mg/kg). Autor

kasutas kalibreerimisgraafikut, mis oli varem koostatud Tervisameti laboris.
Formaldehiiudi migratsiooni arvutus

Aluseks voeti uuritava eseme maht voi materjali pindala ja toidu mudelaine mahu suhe.

Valemiks oli: M = CVLS kus M — migratsioon mg/kg kohta, C — kalibreerimisgraafikult saadud

10



kontsentratsioon mg/kg kohta, S — toiduga kontaktis olev pindala ruutdetsimeetrites (dm?) ja V

— eseme maht liitrites (1).

Kui uuritud eseme maht oli alla 500 ml, kohaldati arvutustes pindala ja mahu suhet 6 dm? 1 kg
toidu kohta. Seda kasutati uuritavate Rootsi (300 ml) ja Hiina (250 ml) kausside puhul.

Kui uuritud eseme maht oli tle 500 ml, kasutati tulemuste arvutamisel reaalset pindala ja mahu

suhet. Seda kasutati uuritavate kulpide puhul. Sukeldamiseks kasutati 800 ml lahust.

3. TULEMUSED

Migratsioonitesti tulemused saadi labividud katsetest. Migratsioonikatsete tulemuste

saamiseks tehtud arvutused on leitavad lisas 3.

Hiina paritoluga kausi formaldehidi migratsiooni tulemus 2 tundi 100 °C kuumutades oli 14,9
mg/kg kohta. Sama toote formaldehuudi migratsioon 2 tundi 70 °C kuumutamise puhul oli 1,3
mg/kg.

Rootsi paritoluga kausi formaldehiddi migratsiooni tulemus 2 tundi 100 °C kuumutades oli 18
mg/kg kohta. Kausi formaldehuudi migratsioon madalamal temperatuuril (2 tundi ja 70 °C) oli
2,7 mg/kg.

Hiina paritoluga kulpide (kolme maaramise keskmine) formaldehltddi migratsioon 2 tunni
jooksul keetes (100 °C) oli 199,3 mg/kg.

Arvestades, et formaldehutdi migratsiooni piirnorm Euroopa riikides ja Eestis on 15 mg/kg [3],
Uletas selle kaks katsetulemust viiest. Pidades silmas, et kausside kasutustingimused ei luba
100 °C kuumust, uletas formaldehiidi migratsioon ettenahtud piirnormi tegelikult vaid

kulpidest.
Analliside kvaliteedi tagas Terviseameti juhtivspetsialist K. Tammearu.

Vérreldes varasemate uurimistoodega [13, 14] viidi 1abi vahem katseid. Vastupidiselt Taanis
tehtud uurimusele [13] esines kaesoleva t606 katsetes piirnormi Uletamist. Viimast taheldati ka
Uhendkuningriigis tehtud t6ds [14]. Mdlemad uurimused sarnanesid autori omaga, kuid ei
podoranud tahelepanu Hiina ja Euroopa paritolu nbude erinevusele. Samuti kasutati ménevérra

erinevaid temperatuuri ja aja suhteid.

5. JARELDUSED

Uurimistoo kaigus oli autoril véimalik avardada oma silmaringi ja tutvuda teemaga, mis on

tdstatanud palju kisimusi ning usaldamatust.
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Uurimist6é raames informatsiooni otsides pani autor tahele mitte ainult melamiinplastist
ndudega ja formaldehuldi migratsiooniga seotud muresid, vaid ka paljude teiste materjalide
voimalikku ohtu laste, taiskasvanute ja ka loomade tervisele. See slivendas autori arvamust,
et sarnaseid uurimusi on vaja ka tulevikus teha, et adekvaatselt hinnata oma pere, lIdhedaste

ja tuttavate ohutust.

Antud uurimist66 tulemused naitavad, et melamiinplastist ndudest eraldub formaldehtidi, mis
piirnormi Uletades ohustab tervist. Migreerunud formaldehaudi hulk on oluliselt kdrgem, kui
ndud kuumutatakse keemistemperatuuril. Tulemused naitavad, et s60gi valmistamiseks
kasutatavad melamiinplastist kulbid ei vasta maaruste kohasele piirnormile ja seega ei tohiks

neid kasutada.

6. KOKKUVOTE

Melamiinplastist toidundud sisaldavad potentsiaalselt ohtlikke aineid, mis kokkupuutel
kuumuse voi kuuma toiduga eralduvad. Mida suurem on kuumus ja pikem kontaktaeg, seda

kdérgem on migratsiooni tase.

Aasia paritolu, kuid kérgemast hinnaklassist kausside formaldehuudi migratsioon oli vaiksem
ning naitas seega plasti veidi paremat kvaliteeti kui Rootsi kaubamargi oma. Samas kumbki
toode ei Uletanud noduetekohasel kasutamisel piirnorme. Aasia paritoluga madalast

hinnaklassist kulbid naitasid potentsiaalselt tervisele ohtlikku formaldehuudi sisaldust.

Kulunud vo6i pragunenud plastist toidundude kasutamisel vdib olla oht inimese tervisele.
Samuti ei ole soovitatav kasutada sdogitegemisel plastesemeid (nt kulbid), mis on kontaktis

tulikuuma toiduga.

Uurimusliku osa teine hupotees pidas taielikult paika, sest Rootsi paritolu lastekausist
eraldunud formaldehiudi tase jai oluliselt alla piirnormi, ning esimene hipotees kehtis
osaliselt. Nimelt Uks kahest Aasia paritoluga ndust Uletas formaldehiudi migreerumise

piirnormi, teine mitte.

Kui kasutada melamiinplastndusid ainult sooja toidu puhul ja neid digesti kasitseda, on need
lastendudena hea valik, kuna on vastupidavad ja kauni valimusega. Kui aga soovitakse ndusid
pesta ndudepesumasinas ja kasutada kuuma toidu puhul, on parem valida ménest muust

materjalist ndu.

Edaspidiseks uurimiseks voiks anallusitavateks esemeteks valida ka kasutatud ndusid,
samuti voiks teha katseid melamiinplastnéudega, mida on pestud ndudepesumasinas ja

kuumutatud mikrolaineahjus.
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Uurimistdé6 valmimisel olid suureks abiks uurimistdé6 juhendaja Maarika Avloi, Terviseameti
keemialabori juhataja Aare Laht, juhtivspetsialist Kristi Tammearu ja vanemspetsialist Anu

Umbleja.

7. SUMMARY

Migration of Formaldehyde from Melamine-Ware

The aim of the research was to study the migration of formaldehyde from melamine plastic
dishes. The comparsion of dishes of Asian origin to dishes of a trustworthy company (from

Sweden) was also planned.

To carry out the tests, dishes were exposed to the food simulant 3% acetic acid solution under
conditions representing their worst foreseeable use. Formaldehyde in food simulants was

determined spectrophotometrically. Tests were carried out in 70 °C and 100 °C heat.

Results showed that when exposed to extreme heat, the migration of formaldehyde will
increase. That means if kitchen utensils made of melamine plastic remain in boiling food or are
filled with it for a longer period of time, concentrations of the monomeric formaldehyde that can
be dangerous for human health can transfer into the food.

When choosing between melamine plastic and other types of dishes, the consideration of
proper use and dishwasher use shall be done. If using dishes for hot beverages as well as
foods and washing them in a dishwasher is inevitable, then using melamine plastic dishes
should be avoided.
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Lisa 1. Katseesemed

Joonis 1. Melamiinplastkauss ,Planes Hoops Bowl“ (Hiina)

Joonis 2. Melamiinplastkauss ,Libisemiskindla pdhjaga kauss* (Rootsi)
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Joonis 3. Melamiinplastkulp ,Kulp, valge melamiin® (Hiina)
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Lisa 3. Katsetulemused

Tabel 1. ,Planes Hoops Bowl“, temperatuur 70 °C

Lennuk 2 h 70 kraadi
rsuur 0,63 dm Skilg 1,76 dm2 5 kogu 215 dma2
£ nom
rvdike 0,35 dm Slpohi) | 0,38 dm2 [mg/fkel & [mg/fkel
h 0,5 dm
Kalibr.
Kalibr.
Grasfik SUHESN
Katse rE'IE't' ol T | Graafikult MM | Kesk -
pindala, Wkatze, L cazdud katze 5-‘-,.'- =aadud Kesk, moikg| 17%, | MMAT%
dm2 [me/fke): ! tulemus * mg/kg | » mafkg
tulemus katze ,
SUHE, mgfksg
. mgkg
1.parallesl| 2,15 0,25 2,29 3,6 | 0,698 1,60 1,6 0,3 1,3
2.paralleel| 2,15 0,250 2,32 3,6 | 0,698 1,62
Tabel 2. ,Planes Hoops Bowl“, temperatuur 100 °C
Lennuk 2 h 100 kraadi
rsuur 0,63 dm Skilg 1,76 dma2 5 kogu 2,15 dma2
5/ nom
rvdike 0,35 dm 5(pbhi) [ 0,38 dm2 [mglkg) B [mg/kg)
[ 0,5 dm
Kalibr.
Katse It dud s SUHESMN Graafikult Kesk MM Kesk -
pindala, |Vkatse,L | " ::::m”us katse | nom:SNV saadud m:?k;] 173, | MM17%,
dm2 i . [me/kel: katse tulemus * mgfkg | mofkg
,mgkg | lzhjend SUHE, me/ke
1parallesl] 2,15 0,250 5,13| 25.68 8,6 0,698 17,91 17,3 2,0 14,9
B lah
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Tabel 3. ,Libisemiskindla pdhjaga kauss®, temperatuur 70 °C

Loomad 2 h 70 kraadi
rsuur 0,6 dm Skilg 1,41 dma2 5 kogu 2,05 dma2
5 nom
rvaike 0,45 dm 5 [pohi) 0,64 dm2 [mg/kg) & [mg/ks)
h 0,4 dm
Kalibr. Kalibr.
Graafiku Graafikult
Katze SUHESN MM Kesk -
) Wkatse, It 5/ katse zaadud Kesk .
pindala, L aclead (me/kel: nom : 5V R rng.l'k;] 17%, | MMAT%
dm32 = kat g/kg | » mailkg
m tulemus e SUHE, me/ke
, mgkg mg/kg
1.parallesl 2,05 0,200 4,72 6,2 0,880 4,15 3,3 0,6 27
2.parallesl 2,05 0,200 2,80 6,2 0,880 2,47
Paralleelide erinevus 40,6 %% tingitud katzekehade mittehomogeensusest.
Tabel 4. ,Libisemiskindla péhjaga kauss*, temperatuur 100 °C
Loomad 2 h 100 kraadi
rsuur 0,6 dm Skulg 1,41 dm2 5 kogu 2,05 dm2
S/ nom
rvaike 0,45 dm 5 [pBhi) 0,64 dm2 [mgfks) & [mgfks)
| 0,4 dm
Kol Grasti
Kalibr. Graafikult
?{atse Wkatze, Graafikult saadud 5/ katse SUHES/V It Kesk r“ir_ﬂ Kesk -
pindala, L saadud tulemus® (ma/kel: nom : 5V | saadud mgfkﬁ 173, | MMAT%
dm2 ) = katze |tulemus mgikg | . mofkg
tulemus, megkg | lahjendus, * SUHE
meks me/kg
1.paralleel | 2,05 0,300 4,941 2470 £,8 0,880 | 21,74 | 217 3,7 18,0
Bx lah
Tabel 5. ,Kulp, valge melamiin®, temperatuur 100 °C
2 h 100 kraadi kulp
Kalibr.
Kalibr. [Graafiku Kalibr.
Katee G"';f'k” SEE:EU S| osw SUHES/V G;:::E”d't Kook | MM Kesk -
pindalz, | Vkatse, L katze | nom:EN .| eSS 75 | mamaTes,
dm2 zaadud |tulemus (make): katse tulemus mgikg ma/fke mg/kg
tulemus * =hs lahjendus * =
,mgke | lahjend ESUHE, mg/kg
us, mgkg
1.parallzel 2,0 0,800 2,32 =223 2,5 2,412 200,76 |199,2| 338 165,4
2.paralleal 2,0 0,800 8,23 8227 2,5 2,400 157,46
3.paralleel 2,0 0,500 8,32| sz.22 2,5 2,400 193,75
13w lah
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