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ROK LXVI

Specyfika oceny nietoksycznosci smarow
plastycznych, na potrzeby przemystu spozywczego

Wprowadzenie

Zagrozenie srodowiska naturalnego przez toksyczne
oddziatywanie $rodkéw smarowych przejawia si¢ poprzez
bezposrednie dziatanie na stykajace si¢ z nimi organizmy,
biokumulacje w tancuchu pokarmowym oraz trwatos¢
w $rodowisku, mierzona podatno$cia na biodegradacje.
Uzyskanie jednoznacznych wynikow dotyczacych oceny
toksykologicznej srodkow smarowych jest rzecza trudna,
gdyz roznorodnos¢ testow pozwala na dowolnos¢ doboru
metod oceny, co stwarza problem poréwnywania rezulta-
tow 1 charakterystyki ocenianych $rodkéw smarowych.
W niektorych normach podawane sa procedury postepo-
wania w tym zakresie i tak np. norma ASTM D 6081-97
dotyczy procedur przygotowania probki srodka smarowego
do badan toksyczno$ci wzgledem ryb lub bezkregowcow
w $srodowisku wodnym, natomiast w normie ASTM D
6046-96 opisane zostaty metody oceny ekotoksyczno$ci
przy zalozeniu, ze wyznaczanie ostrej toksyczno$ci w $ro-
dowisku wodnym powinno by¢ prowadzone przynajmniej
w trzech testach: na roslinach, krggowcach i bezkregow-
cach — charakterystycznych dla danego $rodowiska.

Dotychczas ocenie ekologicznej podlegaty tylko te $rod-
ki smarowe, ktore ze wzgledu na eksploatacje w otwartych
uktadach smarowniczych — stosowanych przede wszystkim
w le$nictwie, rolnictwie i w przemysle morskim — stanowity
bezposrednie zagrozenie dla srodowiska naturalnego; po-
przez mozliwos¢ zanieczyszczenia gleby, wod powierzch-
niowych i gruntowych [4, 5]. Jednak obowiazujace w Unii
Europejskiej przepisy dotyczace bezpieczenstwa i higieny
produkcji zywnosci sprawity, ze $rodki smarowe na po-
trzeby przemystu spozywczego musza spetnia¢ dodatkowe
wymagania w zakresie specyficznych wlasciwosci ekolo-
gicznych, potwierdzonych odpowiednimi certyfikatami.
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Wzrost zainteresowania atestowanymi srodkami smaro-
wymi to efekt dostosowania krajowej produkcji spozywczej
do obowiazujacych przepisow w zakresie higieny i bez-
pieczenstwa produkcji zywnosci oraz eksport Zywnosci na
rynki panstw unijnych. Obecnie — zgodnie z zaleceniami
regulowanymi przez normy dotyczace bezpieczenstwa kon-
strukcji maszyn dla przemystu spozywczego — w procesie
wytwarzania zywnos$ci w maszynach produkcyjnych sto-
sowanie sa odpowiednie zabezpieczenia. Aktualna norma
europejska [6] przewiduje stosowanie rozwiazan dotycza-
cych zaré6wno zasad projektowania maszyn i konstrukeji
urzadzen dla przemystu spozywczego, jak i uzywania
w strefach spozywczych nietoksycznych, posiadajacych
odpowiednie certyfikaty srodkéw smarowych. W zwiazku
Z powyzszym, na potrzeby przemyshu spozywczego srodki
smarowe — oprocz zapewnienia odpowiednich wiasciwosci
funkcjonalnych — musza wykazywac brak toksycznos$ci
(potwierdzony odpowiednimi badaniami) oraz neutralno$¢
pod wzgledem zapachu i smaku.

Zagadnienie ekotoksycznoS$ci nabiera szczegdlnej
wagi w $wietle wymogow stawianych §rodkom smaro-
wym w zakresie oddzialywania na srodowisko naturalne,
a ocena ich poziomu biodegradacji oraz okreslenie wptywu
na funkcjonowanie ekosystemu z uwzglednieniem oddzia-
lywania na biocenozy wodne to podstawowe informacje
ekologiczne.

Duze znaczenie w ochronie srodowiska maja testy
z uzyciem mikroorganizmoéw, w ktorych jako kryterium
toksycznosci przyjeta jest Smiertelnos$¢ okreslonej liczby
organizmow (bakterii, grzybow, pierwotniakoéw, skoru-
piakow, migczakow, ryb, glonow itp.). Istniejace metody
oceny toksycznos$ci rdéznia si¢ doborem organizmow



stosowanych do badan, a wynik prowadzonych ozna-
czeh podawany jest jako stezenie substancji toksycznej
wywotujace $mier¢ okreslonej liczby (%) badanej popu-
lacji, badZz zmiany ich proceséw fizjologicznych [5, 7].
W tym kontek$cie uzasadnionym staje si¢ wypracowy-
wanie odpowiednich kryteridw oceny i odpowiadajacych
im warto$ci krytycznych, a dobor metod oceny $rodka
smarowego jest w duzej mierze zalezny od jego rodzaju
1 przeznaczenia.
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Opracowanag w Instytucie Technologii Eksploatacji
— Pafistwowym Instytucie Badawczym — grupg smarow
specjalistycznych przeznaczonych dla przemystu spozyw-
czego poddano kompleksowej ocenie, ktora dotyczyta
zarOwno wyznaczenia wlasciwosci uzytkowych, jak i eko-
logicznych [2, 3, 10]. W zakresie tych ostatnich badan,
smary plastyczne oceniano pod wzgledem podatnosci na
rozktad biologiczny, jak rowniez szkodliwego dziatania
wobec mikroorganizmow.

Metodyka badan

Ze wzgledu na brak jednoznacznych procedur ba-
dawczych dotyczacych oceny toksykologicznej smarow
plastycznych produkowanych na potrzeby przemystu
spozywczego, przyjeto wlasng metodyke badan. Do naj-
wazniejszych testow potwierdzajacych cechy ekologiczne
smaru plastycznego zaliczono: badania oceniajace stopien
toksycznosci na podstawie sktadu chemicznego oraz tok-
syczno$¢ ostra i chroniczna w stosunku do wybranych
organizmo6w wodnych, jak réwniez odporno$¢ na rozktad
biologiczny [2]. Toksyczno$¢ smardéw plastycznych oce-
niono na podstawie:

* testow przezywalnosci organizméw wodnych,

* testow przezywalnosci z mtodocianymi formami bez-
krggowcoOw wodnych — typu Toxkit,

e testow wzrostu mikroorganizmow,

e testow enzymatycznych [1, 2, 8].

Badania toksykologiczne opracowanych smaréw pla-
stycznych wedtug przyjetej metodyki wykonano w In-
stytucie Systemoéw Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej [8, 9]. Probki do badan przygotowano
z nawazek smarow plastycznych rozpuszczonych w roz-
puszczalniku organicznym. Zastosowany rozpuszczalnik
nie oddzialywat szkodliwie na testowane organizmy. Re-
zultaty badan oceniono zgodnie z przyjgtymi kryteriami
oceny toksyczno$ci wedhug Unii Europejskiej i US EPA,
w oparciu o trojstopniowa skalg, wedtug ktorej uzyskane
warto$ci LC(EC,) ponizej 1 mg/l $wiadcza o znacznej
toksyczno$ci substancji; zawarte pomigdzy 1+100 mg/I
— o umiarkowanej; natomiast powyzej 100 mg/l — o nie-
wielkiej szkodliwos$ci dla bioindykatorow [7].

Wyniki badan

W zakresie badan toksykologicznych opracowanych
smarow plastycznych wykonano trzy rodzaje testow,
oceniajac toksycznos¢ smarow w stosunku do biocenoz
wodnych. Toksyczno$¢ oceniono na podstawie:

* testu przezywalnosci organizméw wodnych — test z za-
stosowaniem ryb akwariowych Lebistes reticulatus,

* testu przezywalnosci z mlodocianymi formami bez-
krggowcoOw wodnych — typu Toxkit,

* testu z zastosowaniem skorupiakow Thamnocephalus

platyurus — Thamnotoxkit F,

e testu enzymatycznego — z zastosowaniem bakterii lu-
minescencyjnych Vibrio fischeri — Lumistox-Microtox

— LUMIStox.

Ocena stopnia toksycznosci srodkéw smarowych w sto-
sunku do ssakow zastapiona zostala testem z uzyciem
mikroorganizmow. Do badan zastosowano test z bakte-
riami luminescencyjnymi (LUMIStox — Microtox), po-
niewaz procesy luminescencji — zachodzace na poziomie
molekularnym komorki bakterii — sa czulte na zwiazki

toksyczne, dlatego tez wyniki otrzymane z tego testu sa
poréwnywalne z testami genotoksycznymi. Wyniki tych
badan sa adekwatne do oznaczanej toksycznosci zwiazkow
w stosunku do ssakow.

W testach toksykologicznych, jako kryterium toksycz-
nosci przyjeta jest Smiertelnos¢ okreslonej liczby organi-
zmow, a wynik prowadzonych badan podawany jest jako
stezenie substancji toksycznej wywotujace $mieré potowy
badanej populacji {LC(ECs,); LCs 0615 LCs004n. } - Uzyskane
wyniki badan toksykologicznych smaréw plastycznych
zestawiono w tablicy 1.

Test toksykologiczny z rybami Lebistes reticulatus
pozwolil na oceng przezywalno$ci ryb i wyznaczenie
dawki letalnej LCs, po okreslonym czasie kontaktu z ry-
bami. Stwierdzono, ze badane smary plastyczne AKSIL
1 RAST nie wykazuja toksyczno$ci w stosunku do ryb. Test
z bakteriami luminescencyjnymi Vibro fisheri wykazatl brak
szkodliwosci ocenianych smarow plastycznych na meta-
bolizm komdrkowy bakterii. Uzyskane wartosci LC(ECs)
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Tablica 1. Zestawienie wynikow badan toksykologicznych opracowanych smaréw plastycznych [8, 9]

Rodzaj testu Zasada oznaczenia

Rodzaj badanego smaru plastycznego

Smar RAST

Smar AKSIL

W stosunku do

mikroorganizméw luminescencyjnymi Vibrio fisheri

Test Lumistox-Microtox z bakteriami

LC(ECy,) > 153,4 mg/l LC(EC) > 171 mg/l

Test Toxikit z bezkrggowcami
Thamnocephalus platyurus

W stosunku do
bezkregowcow

LCsun= 88,96 mg/l LCsppu = 106 mg/l

W stosunku do ryb Test z rybami Lebistes reticulatus

LCypeq, = 81,27 mg/1 LCsp06, > 500 mg/1

wskazuja na niewielkg szkodliwo$¢ smaréw w stosunku do

wszystkich testowanych organizméw. Wedtug kryteriow

toksycznosci USEPA (Environmental Protection Agency

— USA) stwierdzono, ze opracowane smary plastyczne

naleza do zwiazkow o niewielkiej szkodliwos$ci dla orga-

nizmow wodnych.

Jednym z parametréw oceny ekologicznej srodkow
smarowych jest biodegradowalnos¢. Poziom biodegradacji
opracowanych smarow plastycznych oceniano za pomoca
testu CEC L-33-T-82, w ktorym okre$lono spadek stezenia
weglowodorow w probee zawierajacej badang substancje,
umieszczona w podtozu mineralnym, zaszczepionym mi-
kroorganizmami pochodzacymi ze $ciekéw oczyszczalni —
po ich mechanicznym oczyszczeniu. Jako kryterium oceny
przyjeto poziom biodegradacji wedtug tréjstopniowej skali:
» jezeli biodegradacja wynosi ponizej 20% to substancja

nie ulega biodegradacji,

» jezeli biodegradacja wynosi od 20 do 70% to substancja
jest potencjalnie biodegradowalna,

» jezeli biodegradacja wynosi powyzej 70% to substancja
jest okreslana jako szybko biodegradowalna.
Badania poziomu biodegradacji smaréow wedhug testu

CEC-L-33T-82 wykazaly, ze smar AKSIL ulega biode-

gradacji w 71%, natomiast smar RAST — w 92% [8, 9].
Wedlug przyjetych kryteriéw stwierdzono, ze opracowane
smary plastyczne naleza do zwiazkow ulegajacych szybkiej
biodegradacji.

Ze wzgledu na wymagania unijne, istnieje potrzeba
szczegotowe] ekologicznej oceny smardéw plastycznych
przeznaczonych do stosowania w maszynach produkuja-
cych zywno$¢, co w konsekwencji skutkuje dopuszczeniem
tych smaréw do obrotu w przemysle produkujacym zyw-
nos¢ i uzyskaniem dla nich certyfikatu jakosci zdrowotne;.
Opracowane smary plastyczne AKSIL i RAST posiadaja
certyfikaty jako$ci zdrowotnej wydane przez Panstwowy
Zaktad Higieny w Warszawie [1].

Zgodnie z zaleceniami, w przemysle spozywczym dla
zapewnienia bezpieczenstwa i higieny produkcji zywnosci
nalezy stosowac¢ tylko takie §rodki smarowe, ktore gwa-
rantuja wysoki stopief bezpieczenstwa ekologicznego, tzn.
ulegaja biodegradacji w srodowisku oraz nie sa toksyczne
w stosunku do organizmdéw w nim zyjacych, jak rowniez
posiadaja atest jakos$ci zdrowotnej — atest PZH. Opraco-
wane smary plastyczne spetniaja te warunki i z powodze-
niem moga by¢ stosowane w maszynach i urzadzeniach
przemyshu spozywczego.

Podsumowanie

Ocena wlasciwosci uzytkowych smarow plastycznych
stanowi zrddlo informacji w zakresie przydatnosci eksplo-
atacyjnej i jest czynnikiem determinujacym racjonalno$é
ich wykorzystania w technice smarowniczej, natomiast
wyznaczenie charakterystyk ekologicznych kwalifikuje

smar plastyczny jako $rodek do zastosowan w przemysle
produkujacym zywno$¢, co umozliwia spetnienie wyma-
gan w zakresie bezpieczenstwa i higieny produkcji oraz
skutkuje zmniejszeniem ryzyka skazenia produkowanej
Zywnosci.

Artykut nadestano do Redakceji 17.06.2010 r. Przyjeto do druku 29.09.2010 r.
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= ocena wybranych, fizykochemicznych
wiasciwosci uzytkowych paliw i Srodkow
smarowych (oddziatywanie na metale
i elastomery, odporno$¢ na dziatanie wody,
odpornos¢ na utlenianie, skionno$¢ do
pienienia, stabilno$¢ podczas
przechowywania)

= ocena wiasciwosci smarnych olejow
napedowych (HFRR) oraz $rodkow
smarowych i cieczy hydraulicznych
(aparat 4-kulowy, Timken, FZG, pompa
Vickersa)

® 0znaczanie zanieczyszczen paliw
i $srodkow smarowych

badania wtasciwosci uzytkowych paliw
silnikowych w testach stanowiskowych
(LO, LC, Mercedes M102 i M111, Peugeot
XUD9)

oznaczanie stabilnosci oksydacyjnej
biopaliw (Rancimat)

ocena wiasciwosci uzytkowych paliw

i olejow smarowych w badaniach
eksploatacyjnych

oznaczenia wiasciwosci reologicznych
olejow w szerokim zakresie temperatur
(CCS, HTHS, MRV, Brookfield)

ocena kompatybilno$ci dodatkow do paliw
i olejow smarowych

ocena stopnia degradacii olejow
smarowych w badaniach stanowiskowych
i podczas eksploataciji u uzytkownika
badania pasywnej regeneracii filtrow
czastek statych na stanowiskach

z silnikiem Ford Duratorg i MAN
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