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[astitne previake na
metalno) ambalazi za Aran

Kata Galic™

Sazetak

Metalni spremnici, pored stakla i papira, spadaju u tradicionalne ambalazne materijale. Zahvaljuju-
¢i nizu dobrih svojstava (izdrZljivost, nepropusnost, dobra barijerna svojstva i tako dalje), jo$ uvijek imaju
Siroku primjenu u pakiranju prehrambenih proizvoda. Nadalje, proizvodi u metalnoj ambalazi mogu zadrza-
tiizvorni okus i nutritivna svojstva kroz nekoliko godina. Zbog moguce interakcije s upakiranim sadrZajem,
unutarnja strana metalne ambalaZe mora biti na odgovarajuci nacin zasti¢ena. Iz tog se razloga unutarnja
povrsina metalne ambalaze obi¢no prekriva specijalnim lakovima (zastitnim premazima). Vrsta, kvaliteta
i koli¢ina nanesenog laka uvjetovana je primjenom, odnosno karakteristikama (agresivnosti) prehrambe-
nog proizvoda. Kao i svi materijalii predmeti u dodiru s hranom, tako i zastitne prevlake podlijezu sigurno-
snim zakonodavnim propisima te moraju zadovoljiti specificne kriterije, kao, primjerice, podnijeti rigorozne

termicke uvjete (na primjer sterilizacija) proizvodnje hrane.

Kljucne rijeci: limenke, hrana, zastitne prevlake

Uvod

Metali koji se uglavnom koriste za pakiranje
prehrambenih proizvoda su bijeli lim (Celik prevu-
¢en kositrom, tinplate), kromirani lim (Celik prevu-
¢en kromom, Electrolytic Chromium Coated Steel
(ECCS) ili Celik bez kositra, Tin Free Steel (TFS)) i
aluminij. Limenke koje se koriste za pakiranje hrane
najCesce su prevucene zastitnim prevlakama. Izuze-
tak predstavljaju nelakiraneili djelomicno lakirane
limenke (npr. samo poklopci), koje se koriste za paki-
ranje svijetlo obojenogvoca (npr. ananas). Organske
prevlake (lakovi) primjenjuju se kako na unutarnjoj
(zastita od interakcije metalne osnovei hrane), tako
i na vanjskoj (zastitni i marketinski ucinak) povrsi-
ni metalne ambalaZe. Novijim istraZivanjima razvi-

jaju seinove prevlake za ECCS materijale (Slika 1).

Ove prevlake su termoplasti¢ni slojevi poput
poli(etilen-tereftalata), PET i polipropilena, PP, a
nanose se u tankom sloju na ECCS osnovu. Predno-
sti su im Sto se lako oblikuju te ne dolazi do emisi-
je otapala tijekom proizvodnje i koriStenja (Boelen
isur.,2004.; Valdez Salasisur.,2012.; Featherstone,
2015.; Sellesisur.,2021.).

Vazno je napomenuti da ne postoji jedin-
stvena prevlaka koja je primjenjiva na limenke za
sve vrste prehrambenih proizvoda jer ovisi, ne samo
o0 agresivnosti proizvoda (Tablica 1), vec i o nizu
drugih ¢imbenika (Deshwal i Panjagari 2020.; Gali¢,
2020.).
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A B C D
Bijeli lim/ Celik bez kositra/ Aluminij/ Celik prekriven
Tinplate Tin-free steel Aluminium polimerom/
Polymer-coated
steel
5 Lak/Lacquer
4 Pasivacijski sloj/ Lak/ Lacquer
Passivating layer
3 Prevlaka kositra/ Kromov oksid/ Lak/ Lacquer Gornji sloj/
Tin coating Chromium oxide Top layer
2 Legura kositar-Zeljezo/ Krom/ Aluminijev oksid/ Vezivni sloj/
Alloy tin-iron Chromium Aluminium oxide Tie layer
1 Celi¢na osnova/ Celitna osnova/ | Aluminijska legura/ | Celidna osnova/ |
Base steel Base steel Aluminium alloy Base steel
2 Legura kositar-zeljezo/ Krom/ Aluminijev oksid/ Vezivni sloj/
Alloy tin-iron Chromium Aluminium oxide Tie layer
3 Prevlaka kositra/ Kromov oksid/ Lak/ Lacquer Gornji sloj/
Tin coating Chromium oxide Top layer
4 Pasivacijski sloj/ Lak/ Lacquer

Passivating layer

5 Lak/ Lacquer

Slika 1. Razlike i glavni funkcionalni slojevi kod tradicionalnih (A, B, C) i novih (D) limenki za hranu
Figure 1 Differences and main functional layers of traditional (A, B, C) and novel (D) food cans

Tablica 1. Klasifikacija prehrambenih proizvoda prema korozivnosti (Valdez Salas i sur., 2012.)
Table 1 Classification of foods according to their corrosiveness (Valdez Salas et al., 2012)

Vrlo korozivni / Blago korozivni / Nekorozivnil

Noncorrosive

High corrosivity Mild corrosivity
pH 3-5; 1-3% soli /salt pH 6-7; <1% soli [ salt

Mlijecni proizvodi / Dairy products

Vocni citrusni sokovi / Citric fruit juices Voéni sirupi / Fruit syrups

DZemovi i kiselo konzervirano vocée ili

topli umaci/ Jams and acidic canned . V'T‘°/W.'”e o Mlijeko / Milk
. . Gazirani slatki napitci / Meso / Meat
fruits or hot gravies . : .
.. L. . Carbonated sweet drinks Riba / Fish
Umacii preljevi / Sauces and dressings . . .
L L . Pivo / Beer Ulje, mast / Oil, fat
Povrée i riba marinirani u salamuri /
Juhe / Soups

Vegetables and fish pickled in brines Konzervirano meso / Canned meat

Zastitni lakovi i prevlake

Najcesce prevlake koje se koriste nametal-  vaju razli¢ite aditive (sredstva otporna na abrazi-
noj ambalaZi za pakiranje hrane ukljucuju epok-  ju i grebanje, sredstva protiv pjenjenja, adhezive,
sidne, fenolne, poliesterske, akrilne, vinilne i  pigmente i dr.), kojima se poboljSavaju svojstva
oleoresinske smole (Tablica 2). Prevlake sadrza-  doti¢ne prevlake.

godina XXVIII (2026) | svibanj - lipanj | broj 3. | MESO | 247



SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

Tablica 2. Vrste, primjena i toksi¢nost prevlaka na metalnoj ambalazi (Hernandez i Giacin, 1998.; Feat-
herstone 2015.; Geueke 2016.; Lestido-Cardama i sur., 2022.)

Table 2 Types, application and toxicity of internal can coatings (Hernandez and Giacin, 1998; Featherstone
2015; Geueke 2016; Lestido-Cardama et al., 2022)

Vrsta prevlake /

Primjena /

Toksic¢nost /

Coating type

Vinilne / Vinyl

Applications

Limenke sa premazom cinkova oksida ili

metalnog aluminijeva praha, za sprecavanje
obojanosti uzrokovane sumpornim

spojevima, prisutnim u mesu, ribi i povréu /

Cans coated with zinc oxide or metallic

aluminium powder to prevent sulphide

staining with meat, fish and vegetables

Vinil organosolne /
Vinyl organosol

Vucene limenke, lako otvarajuéi poklopci /
Drawn cans, easy-open ends

Toxicity

Toksi¢nost se povezuje s toksi¢noséu
epoksidnih smola (BPA, BADGE) /
The toxicity is related to the toxicity of epoxy
resins (BPA, BADGE)

Fenolne / Phenolic

Koriste se kao umreZivaci s drugim smolama.
Glavna primjena je u limenkama za ribu
imeso/

Resins are used as crosslinkers with other
resins. The main applications are canned fish
and meat

Uoceno je da komponente rezola pokazuju
estrogenu aktivnost /
It was shown that components of resole exhibit
estrogenic activity

Epoksi/ Epoxy

Siroki raspon upakirane hranei piéa
(npr. meso, riba, sokovi itd.) /
Wide range of foods and beverages
(e.g. meats, fish juices, etc.).

BPA: endokrini disruptor; pokazuje
reproduktivnu toksi¢nost, genotoksi¢nost,
citotoksic¢nost, mutagenost i kancerogenost.
BADGE: endokrini disruptor; pokazuje
genotoksi¢nost, mutagenost, citotoksi¢nost /
BPA: endocrine disruptor; exhibits reproduc-
tive toxicity, genotoxicity, cytotoxicity, muta-
genicity, carcinogenicity. BADGE: endocrine
disruptor; exhibit genotoxicity, mutagenicity,
cytotoxicity

Poliesterske /
Polyester

Meso, riba i povrée /
Meat, fish and vegetables

Ekstrakti poliesterskih lakova mogu pokazati
citotoksi¢nost /
Polyester can coatings extracts can present
cytotoxicity

Oleoresinske /
Oleoresinus

Ograni¢ena upotreba. Vo¢ni napitci, voce
i povrée /
Limited uses. Fruit drinks, fruit and
vegetables

Studije su pokazale relativno nisku toksicnost
polimera dobivenih iz prirodnih izvora /
Studies have in general reported low toxicity of
polymers obtained from natural oils

Akrilne / Acrylic

Univerzalni lak za limenke za pivo i napitke /
Universal lacquer for beer and beverage cans

Studije su pokazale da monomer etilakrilat,
koji se koristi u proizvodnji akrilnih smola, nije
genotoksican /

Studies have shown that the monomer
ethylacrylate used in the manufacture of
acrylic resins is nongenotoxic

BPA - bisfenol A/ bisphenol A; BADGE - bisfenol A diglicidil eter / bisphenol A diglycidyl ether

Lin i sur., 2022.; Lestido-Cardama i sur., 2022.)
i primjene novih propisa (Uredba Komisije EU
2024/3190). Kao alternativa tim prevlakama
zapocelo se s primjenom akrilnih i poliesterskih,
zatim poliolefinskih i epoksi prevlake bez BPA.

Prevlake na bazi epoksi smole, iako danas
najzastupljenije na trziStu, pokuSavaju se sve
vise zamijeniti s lakovima bez prisutnog bisfenol
A (BPA, 4,4’-izopropilidendifenol) zbog njegov-
ih toksikoloSkih svojstava (Zhang i sur., 2020.;
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Vecina ovih prevlaka znatno su skuplje od epoksi
prevlaka i joS uvijek ne posjeduju sve karakteris-
tike (stabilnost i univerzalna primjena) koje odli-
kuju epoksi prevlake. lako navedena Uredba EU
namede zabranu BPA u materijalima u kontak-
tu s hranom, ona takoder omogucava i vremen-
ske rokove kako bi se proizvodacima omogudila
prilagodba u zamjeni postojecih prevlaka, kao,
na primjer, u slu¢aju ambalaze za konzerviranje
voca, povrca i preradenih ribljih proizvoda, gdje
se navodi rok 20. sije¢nja 2028.

Epoksidne prevlake pocele su se primjen-
jivati 1950-ih godina i to na aluminijskim i limen-
kama na bazi Celika. Njihova stabilnost, zastitna
funkcija i tehnicke karakteristike omogudili su
njihovu Siroko primjenu. Veéina epoksidnih prevla-
ka sintetizira se iz bisfenola Ai epiklorohidrina, iz
kojih nastaju epoksidne smole bisfenola A-diglici-
dil etera. Oleoresinske prevlake prve su koristene
prevlake, a predstavljaju mjeSavinu ulja i smola
izoliranih iz biljaka. Karakterizira ih fleksibilnost
i lakoda primjene, no slabo prianjaju na metalnu
podlogu te mogu mijenjati organolepticka svojst-
va hrane. Vinilne se prevlake sintetiziraju iz vinil
kloridaivinil acetata. Vrlo su fleksibilne i stabilne
u kiselom i luznatom mediju, ali slabo prianja-
ju na metalnu podlogu te nisu otporne na visoke
temperature. Obavezno im se dodaju plastifika-
tori i stabilizatori te se ¢esto mijesSaju sa drugim
smolama. Vinil-organoslolne prevlake dobivaju
se iz suspenzija smola u organskom otapalu. Orga-
nosoli u usporedbi s vinilnim prevlakama pruza-
ju bolju kemijsku otpornost, toplinsku stabilnost
i adhezivnost.

Fenolne prevlake sastoje se od fenolaialde-
hida. Izrazito su otporne na koroziju i stite limenke
od obojenosti uzrokovane sumpornim spojevima
u hrani. Lo3a svojstva su im nedovoljna fleksibil-
nost i adhezija na metal, te mogu mijenjati okus i
miris nekih proizvoda. Otpornost im se povecava
umrezavanjem s drugim smolama (npr. epoksidnim).
Akrilne se smole uglavnom sintetiziraju iz etilakri-
lata. Posjeduju otpornost na koroziju i obojanost
uzrokovanu sumpornim spojevima. Krhke (loml-
jive) su, Sto je loSe svojstvo tijekom proizvodnje.
Mogu mijenjati organolepticka svojstva hrane,
stoga se najcesce koriste kao vanjske prevlake. Za
poliesterske prevlake koriste se najcesce izoftal-
na i tereftalna kiselina. Lako se obraduju tijekom
proizvodnog procesa i dobro prianjaju na metal-
nu povrsinu. Nisu stabilne u kiselim uvjetima i
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imaju losu otpornost na koroziju. Kao alterna-
tiva koriste se prevlake od poli(etilen-tereftala-
ta), za prevlacenje limenki za pica. Poliolefinske
prevlake na bazi su dispergiranih poliolefina, ana
trziStu se pojavljuju u novije vrijeme. Proizvodaci
navode da poliolefinske prevlake posjeduju otpor-
nost na koroziju, adhezivnost i fleksibilnost te da
nemaju negativan utjecaj na okus i miris hrane

(Britton, 1975.; Hernandez i Giacin, 1998.; Feath-

erstone, 2015.; Geueke, 2016.; Lestido-Cardama i

sur., 2022.).

Unutarnji lak sprecava interakciju limen-
ke sa sadrzajem, koja moZe rezultirati razliCitim
ucincima poput korozije i obojenosti povrsine
limenke. Pojavu korozije s unutarnje strane limen-
ke uzrokuje niz ¢imbenika (Deshwal i Panjagari
2020.; Featherstone 2015.), poput:

o Kiselost proizvoda, vrsta i omjer prisutnih
organskih kiselina.

o Akceleratori korozije prisutni u hrani: crveni
pigmenti (antocijanini), spojevi sa sumporom,
ioni bakra, nitrati, fosfati, sintetske boje.

o Temperaturaitrajanje skladistenja.

o Prisutnost kisika u zracnom prostoru (head-
space) limenke.

e Brzina hladenja konzerviranih proizvoda
nakon sterilizacije.

o Vrsta i karakteristike metalnog materijala
(bijeli lim, kromirani lim, aluminij).

o Vrstainanosunutarnjeg laka

Vanjski lak Stiti limenku od korozivnih uvje-
ta koji vladaju u okolisu tijekom procesiranja i/
ili skladistenja. Vanjski lak sluzi i za dekorativni
ucinak te pomaze u promociji proizvoda. Vanjska
korozija na limenkama moZe se pojaviti tijekom
procesiranja (korozivnost vode), neadekvatnih
uvjeta skladiStenja ili transporta.

Otapanjem kositra (detinning) iz prevlake
bijelog lima dolazi do izloZenosti Celi¢ne osnove
pogodne za nastanak korozije. Otapanje kositra
moZe uzrokovati luznatost vode u sterilizatoruiili
ispiranje limenki luznatom vodom, ili kontaktom
limenki sa korozivnim dijelovima opreme. Nave-
dene reakcije dovode do promjene boje povrsine
(staining) limenke. Nadalje, prisutnost sadrzaja
limenke s vanjske strane (nakon neadekvatnog
pranja limenke nakon procesa zatvaranja) pred-
stavlja mjesta pogodno za razvoj korozije i pojavu
hrde (Featherstone, 2015.).

Iz svega navedenoga ocito je da metal-
nu ambalazu karakterizira niz dobrih svojstava u
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usporedbi s nekim drugim ambalaznim materijalima:

e Odrzava svoj oblik i funkcionalnost dulje
vrijeme, Sto metalnu ambalazu ¢iniidealnom
za dugotrajno skladistenje.

e Zarazliku od nekih vrsta plastike, metal se
ne ostecuje lako, $to je klju¢no kod pakiranja
opasnih ili osjetljivih proizvoda.

o Metalna ambalaza pruza izvrsnu barijeru
protiv vanjskih elemenata (kisika, vlage, svjet-
losti, UV zracenja, bakterija, insekata), koji bi
mogli ugroziti kvalitetu upakiranog proizvoda.

o Metali poput aluminija i ¢elika mogu se
neograniceno reciklirati bez gubitka svojih
svojstava.

o Metalni spremnici imaju najvisu stopu recikli-
ranja, Sto smanjuje takav otpad na odlagaliStima.

o Recikliranje metala zahtijeva znatno manje
energije nego proizvodnja novog metala iz
polaznih sirovina.

o Metalna ambalaza moze izdrzati visoke
temperature, Sto je Cini idealnom za termicki
obradenu hranuiindustrijsku primjenu. Metal
ostaje stabilan u uvjetima smrzavanja, Sto ga
Cini prikladnim za rashladene i smrznute proiz-
vode.

o Mogucda ostecenja kod limenki lako su uocljiva,
$to omogucuje potroSacima brzo odlucivan-
je o kupoviniispravnog proizvoda te sigurno-
sti da nije doslo do neovlastenog otvaranja
ambalaze (tamper evident).

e Metalni spremnici imaju atraktivan izgled, sto
ih Cini popularnim izborom za pakiranje luksu-
znih i visoko kvalitetnih proizvoda.

Nedostaci koje se pripisuju metalnoj
ambalazi obuhvacaju:

o Visi troskovi proizvodnje u usporedbi npr. s
plasticnom ili papirnatom ambalaZzom.

o Metal je teZi od plastike, Sto dovodi do
povecdanih troSkova prijevoza i logistickih
izazova (npr. rukovanje, zauzimanje skladiSnog
prostora).

o lako je metal izdrZljiv materijal, nije otporan
na koroziju i hrdu, posebno u odredenim uvje-
tima (npr. izloZzenost vlazi).

o Metalni spremnici ne mogu se lako kompri-
mirati, presaviti ili promijeniti veli¢inu nakon
proizvodnje.

o lzrada prilagodenih metalnih oblika zahtije-
va dodatne alate i pripremu, Sto povecava
vrijeme proizvodnje.

e Metalni poklopci mogu zahtijevati dodatni
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pribor (npr. otvarac za konzerve) za pristup
sadrZaju.

e Za razliku od plastike ili stakla, metalna
ambalaZa ne omogucava potrosacima davide
upakirani proizvod prije kupnje.

o Limenke mogu imati oStre rubove prilikom
otvaranja, Sto predstavlja manji sigurnosni
rizik.

Smatra se da Ce se u razdoblju od 2025. do

2030. trziste lakova za limenke povecati za 42,9

%. Takav porast pripisuje se rastucoj potrazn-

ji za alternativnim lakovima bez prisutnog BPA

i inovacijama u proizvodniji akrilnih formulacija

na bazi vode i hibridnim sustavima smola. Daljnji

porast od 57,1% ocekuje se u razdoblju od 2030. do

2035., kao rezultat primjene specijaliziranih lako-

va za limenke, ukljucujuci antimikrobne formu-

lacije i poboljSanje sustava barijernih premaza
prilagodenih specifi¢cnim zahtjevima za oCuvanje
hrane. Rastuditrend jei u primjeni odrzivih materi-
jala za pakiranje i uskladenost s propisima koji ¢e
sve viSe potaknuti potraznju za ekoloski prihvatl-
jivim rjeSenjima (Anonymous, 2025.).

Interakcija hrana-ambalaza

Pored migracije metalnih iona (kositar,
Zeljezo, aluminij, krom, kobalt, srebro, antimon,
olovo, Ziva, kadmij, arsen, krom, mangan, nikal
i dr.) iz metalne ambalaze (Barone i sur., 2015.;
Kowalska i sur., 2020.), potrebno je voditi racuna
i o potencijalnim migrantima iz organskih prevla-
ka primijenjenim na limenkama (Lestido-Cardama
i sur., 2022.; Benitez i sur., 2023.; Vazquez-Lou-
reiroisur., 2023; Gupta i sur., 2024; Seref i Cufao-
glu 2025). To uglavnom mogu biti komponente
smola, sredstva za umrezZavanje, aditivi, otapala
itd., oligomeri, produkti reakcija ili iznereagira-
ni spojevi u procesu polimerizacije (El Moussa-
wi i sur., 2019.). Niz istrazivanja proveden je na
migraciji nepozeljnih toksi¢nih spojeva kao Sto
su BPA (Tablica 3), BADGE i drugi derivati iz epok-
siidrugih prevlaka (Linisur.,2022.; Vazquez-Lou-
reiroisur., 2023.; Serefi Cufaoglu, 2025.).

Lin i sur. (2022.) odredili su najvisu vrijed-
nost BPA (0,089 mg/kg) u konzervama Skam-
pa, koja je premasila specificni migracijski limit
(SML) utvrden zakonskim propisima (0,05 mg/kg)
Europske unije (Uredba Komisije (EU) 2018/213).
Vrijednosti ostalih spojeva poput BADGE i njegov-
ih derivata bili su unutar njihovih SML vrijednosti.
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Tablica 3. Koncentracija bisfenola A (BPA) odredena u komercijalnim uzorcima hrane u metalnoj ambalazi
Table 3 Bisphenol A (BPA) concentration detected in commercially available foods in metal cans

Hrana u metalnoj ambalazi /

Koncentracija BPA /

Literatura/

Canned food BPA Concentration Reference
Tuna u ulju/ Tunain oil <LOQ-409 ug/kg Galvez-Ontiveros i sur./et
. al. (2021)
Kukuruz Seéerac / Sweet corn 42,7 ug/kg
Tuna/Tuna 2-23 pg/kg
Piletina / Chicken 4ug/kg
Govedina / Beef 9-10 ug/kg Sajiki i sur./et al. (2006)
Juha od rajcice / Tomato soup 48 ug/kg
Gljive / Mushrooms 4 ug/kg

Sungurisur./ etal., (2013)

Geensisur./et al., (2010)

Grah /Bean 85,08-1858,71 pg/kg

Koncentrat rajcice / Tomato paste 21,86-109,71 ug/kg

Tuna/Tuna 102,18-550,54 pg/kg

GraSak / Peas 28,88-303,72 ug/kg

Kukuruz / Corn 78,16-230,84 pg/kg
Sok od narance / Orange juice 3,96 pg/L
Ledeni ¢aj/ Iced tea 0,88 pug/L
Crne masline / Black olives 21,4 ug/kg
In¢un / Anchovy 0,9 ug/kg
Kobasice / Sausages 26,7 ug/kg

LOQ - granica kvantifikacije / limit of quantification

Uoceno je da se migracija navedenih spojeva
povecava s porastom temperature skladiStenja. S
obzirom na toksic¢nost navedenih spojeva postavl-
janasuiogranicenja na njihovu pojavnost u hrani
(Uredba Komisije (EU) 2018/213). Pored specificnih
zakonskih propisa, na metalne ambalazne materi-
jale primjenjuju se takoder i opdi kriteriji EU, koji-
ma se regulira kvaliteta materijala i predmeta koji
dolaze u dodir s hranom (Uredba (EZ) 1935/2004
i Uredba o dobroj proizvodackoj praksi (EZ)
2023/2006). Najnovijom uredbom (2024/3190)
zabranjuje se upotreba bisfenol A u premazima
na metalnoj ambalaZi, a obuhvada sedam kate-
gorija materijala (ljepila, gume, ionsko-izmjen-
jivacke smole, plastike, tiskarske boje, silikone,
lakove i premaze).

Lakljutak

Lakirane limenke predstavljaju visoko-
barijerni materijal i svestranu kompatibilnost
s primjenom, §to ih ¢ini vaznima za pakiranje
pica, konzerviranje hrane i ostale primjene koji-
ma pogoduje ovaj nacin pakiranja. Tehnologija
primjene zastitnih prevlaka kontinuirano slijedi
nove trendove i sigurnosne postavke kako u proiz-
vodnom procesu, tako i u sigurnosti potroSaca.
Znacajan porast proizvodnje prevlaka za limenke
omogucuje prehrambenoj industriji i proizvodaci-
ma ambalaze pristup ovim kljucnim sustavima koji
osiguravaju integritet proizvoda, a istovremeno
zadovoljavaju potraznju industrije i potrosaca za
sigurnim materijalima u kontaktu s hranom.
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Protective coatings on metallic food packaging materials
Abstract

Metal containers, along with glass and paper, are traditional packaging materials. Due to a number
of good characteristics (durability, impermeability, good barrier properties etc.) they are still widely
used in food packaging. Furthermore, canned food can retain their original taste and nutritional values
for several years. Due to possible interaction with the packaged contents, the inside of metal packaging
must be protected in an appropriate manner. For this reason, the inner surfaces of the packaging are
usually covered with special varnishes (protective coatings). The type, quality and quantity of the varnish
applied are determined by the application, i.e. the characteristics (aggressiveness) of the food product.
Like all materials and articles in contact with food, protective coatings are subject to safety legislation
and must meet specific criteria, such as withstand the rigorous thermal conditions (e.g. sterilization) of
food production.

Keywords: cans, food, protective coatings

Schutzbeschichtungen auf metallischen Lebensmittelverpackungsmaterialien
Lusammenfassung

Metallbehalter gehdren neben Glas und Papier zu den traditionellen Verpackungsmaterialien.
Aufgrund einer Reihe vorteilhafter Eigenschaften (Langlebigkeit, Undurchlassigkeit, gute Barriereei-
genschaften usw.) werden sie nach wie vor haufig in der Lebensmittelverpackung eingesetzt. Dariiber
hinaus kdnnen Produkte in Metallbehaltern ihren urspriinglichen Geschmack und ihre Nahrwerte tiber
mehrere Jahre hinweg bewahren. Aufgrund moglicher Wechselwirkungen mit dem verpackten Inhalt
muss die Innenseite von Metallverpackungen in geeigneter Weise geschiitzt werden. Aus diesem Grund
werden die Innenflachen der Verpackungen in der Regel mit speziellen Lacken (Schutzbeschichtungen)
versehen. Art, Qualitat und Menge des aufgetragenen Lacks richten sich nach der Anwendung, d. h.
den Eigenschaften (Aggressivitat) des Lebensmittels. Wie alle Materialien und Gegenstande, die mit Le-
bensmitteln in Kontakt kommen, unterliegen Schutzbeschichtungen den Sicherheitsvorschriften und
miissen bestimmte Kriterien erfiillen, wie z. B. die Bestandigkeit gegeniliber den rauen thermischen Be-
dingungen (z. B. Sterilisation) in der Lebensmittelproduktion.

Schliisselworter: Dosen, Lebensmittel, Schutzbeschichtungen
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Recubrimientos protectores en materiales metdlicos para envases alimentarios
Resumen

Los envases metdlicos, junto con el vidrio y el papel, constituyen materiales tradicionales de enva-
sado. Gracias a una serie de propiedades favorables (resistencia mecanica, impermeabilidad y buenas
propiedades de barrera, entre otras), siguen siendo ampliamente utilizados en la industria alimentaria.
Ademas, los alimentos enlatados pueden conservar sus caracteristicas organolépticas originales y su
valor nutritivo durante varios afios. Debido a la posible interaccion entre el material del envase y el alimen-
to, la superficie interna de los envases metalicos debe protegerse de manera adecuada. Por esta razdn,
las superficies interiores suelen recubrirse con barnices técnicos especificos (recubrimientos protecto-
res). El tipo, la calidad y el espesor del recubrimiento aplicado dependen del uso previsto, es decir, de
las caracteristicas del producto alimenticio, especialmente de su grado de agresividad quimica. Aligual
que todos los materiales y objetos destinados al contacto con alimentos, los recubrimientos protecto-
res estan sujetos a la legislacion vigente en materia de seguridad alimentaria y deben cumplir criterios
especificos, como la resistencia a condiciones térmicas rigurosas (por ejemplo, procesos de esteriliza-
cién) durante la transformacion industrial.

Palabras claves: envases metalicos, alimentos, recubrimientos protectores

Rivestimenti protettivi sugli imballaggi metallici per alimenti
Riassunto

| contenitori metallici, insieme al vetro e alla carta, rientrano tra i materiali tradizionali per I'im-
ballaggio. Grazie a una serie di buone proprieta (resistenza, impermeabilita, buone proprieta barriera,
ecc.), sono ancora ampiamente utilizzati nel confezionamento dei prodotti alimentari. Inoltre, i prodotti
conservatiinimballaggi metallici possono mantenere il sapore originale e le proprieta nutritive per diver-
si anni. A causa della possibile interazione con il contenuto confezionato, la superficie interna dell’im-
ballaggio metallico deve essere adeguatamente protetta. Per questo motivo, la superficie interna viene
solitamente rivestita con vernici speciali (rivestimenti protettivi). Il tipo, la qualita e la quantita di verni-
ce applicata dipendono dall’'uso previsto, ovvero dalle caratteristiche (aggressivita) del prodotto alimen-
tare. Come tutti i materiali e gli oggetti a contatto con gli alimenti, anche i rivestimenti protettivi sono
soggetti a normative di sicurezza e devono soddisfare criteri specifici, come la resistenza a condizioni
termiche rigorose (ad esempio la sterilizzazione) nei processi di produzione alimentare.

Parole chiave: lattine, alimenti, rivestimenti protettivi
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