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Problémy balenia oZiarenych potravin

The packaging problems of irradiated foods

Abstract: On the basis of literary data is in the article summarized the state of know-
ledge about the influence of ionizing radiation on food packaging materials foremost
plastic. On the basis of experimental works is appreciated the influence of ionizing radia-
tion (6°Co) on the permeability of celiophane, polyethylene (Low- pressure, high-pressure),
and of biaxial oriented polypropylene foil (varnished, unvarnished) for water vapour
and gases (O,, CO,) in the range of doses from 0 to 7,5 kGy (resp. 10 kGy).

Uvod

OgSetrenie potravin ionizujtcim ziarenim méze sluzit réznym cielom. Pozia-
davky na obalové materialy potravin zavisia predovsetkym od velkosti apli-
kovanej davky oziarenia. Velkost davky oziarenia zavisi od toho, ¢i sa ma
dosiahnut Gplnd devitalizacia mikroorganizmov (davky okolo 50 kGy), a tym
zabezpecit dlha trvanlivost alebo sa mé zabezpecit iba ciastocné znizenie
poctu zarodkov (davky od 1 do 10 kGy), a tym tamerne predlzit skladovatel-
nost pri chladiarenskych teplotach. V prvom pripade ide o sterilizaciu Ziarenim
(radapertiziciu), v druhom o pasterizdciu ziarenim (radurizaciu), Ak sa maja
ozarovanim devitalizovat patogénne mikroorganizmy (napr. salmonely) je
potrebna davka okolo 5 kGy, ak sa maja usmrtit insekty (napr. obilni skodco-
via), je potrebna davka iba asi 0,5 kGy [1].

Obaly, obalové materidly a ozarovanie

Ozarovanim potravin po baleni (resp. balenych potravin) sa vylaci moznost
ich rekontamindcie. Pravidelne sa sterilizacia i pasterizacia oziarenim robi
v hotovom obale. V tejto stuvislosti je teda rozhodujicou otizkou, ako sa
menia obalové materidly pod vplyvom oZiarenia.

Principidlne prichadzaji do dvahy vsetky obalové materialy pouzivané pri
konvenénych konzerva¢nych postupoch. Pouzité elektrénové zZiarenie sa
viznaduje vysokou prenikavostou, preto sa na balenie potravin urcenych na
oziarenie vyhodne moéze pouzit aj obal z plechu alebo skla. Z plastickych
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obalovych materidlov, ktoré boli predmetom aj nisho zaujmu, existuji wz
prislusnymi Gradmi povolené typy, ktoré mozno pouzit na balenie potravin
urcenyceh na ozarovanie [2]. St to napr. z polypropylénovych typov Hostalen
PP, Vestolen, Cryovac, z [ml\'et\'l(\nov('(-h typov Lupolen, Hostalen (i a z ko-
polymérov PVC-PVDC Saran, Hostalit a pod.

Prenikavost ziarenia nezavisi iba od druhu obalového materidlu, ale aj od
velkosti a tvaru obalov. Pri pouziti maximalne pripustnej energie elektrénov
10 MeV je maximilna prenikavost tohto Ziarenia pri pohwvma,eh s vysokym
obsahom vody (ovocie, zelenina, mlicko) okolo 5 ¢m. Vyuzitelné si vsak iba
do 3.5 cm— vo zvysnej vistve je divka uz nizka oproti strednej ddvke v povr-
chovej vistve. Pri obojstrannom oziareni nemdéze byt teda balenie hrubsie
ako 7 em. Pre nizsic energie sa redukuje tato hodnota linedrne s energiou [3].

Okrem formy a tvaru obalu ma vyznam aj Specifické teplo obalového mate-
rialu. Prio visokej davke nemoéze byt teplo z absorbovaného zZiarenia dost

rvehilo odvedené (10 kGy = 10 g1, ¢o vedie k zvydeniu teploty v ozaro-
vanom tovare. V lmt'rn\'in{u'h s vysokym obsahom vody so Specifickym
teplom ¢ —= 4.2 gL ! je vzostup teplot\' malo vyznamny — m: aximdlna,

diavka 50 kGy \])mnh. zvysenie teploty asi o 12°C'. Aviak pri stevilizaénych
divkach 50 KGy sa moze napr. te plota nadoby zo skla zvysit o 60 " a z plechn
az o THo Co Pri slabyeh zdrojoch je na dosiahnutie rovinakej davky potrebné
nickofkohodinové az jednodinové oziarenie a vznikajice teplo sa stihne od-
viest |3].

Al berieme o tvahy mikrobiologické aspekty oZzarovania. mozno vicobeene
konstatovat, ze ak sa ne 1m||/||<‘ sterilizacnd davka. preziva cast mikrobov
obsiabnutych v pmr vindch oziarenic. Obal sa musi volit preto tak. abyv vytvo-
vil alebo zabezpecil

"o mozno najnevhodnejsie podmienky vyvoja prezitej
mikrofory. Na to sa pouzivaji vicobeone zndme sposoby balenia a skladovania
(vakuove, plynoveé, nizka teplota. znizenie obsahu vihikosti, pH a pod.).
Pritom sa odovodnene ])w({[u)l\ add. ze foliové materialy s nepriepustné pre
mikrdby a tato viastnost sa ani ozarovenim nemeni [3].

Podla deuhu potraviny alebo mikroflory jo pvtn-lmz' suchda alebo vIhkd
atmostéra, vakuum, dusik alebo i iny plyn alebo sa musi daf obalom reculovat.
To zavisi predovsetkym od i.\ﬁll\dx nochemickych viastnosti obalovyeh ma-
teridlov. teda predovietkym od priepustnosti pre vodnu paru a plyny

Aj z tohto hladiska je vplyy plynnej atmosféry na rast a vozmmnozovanie
mikroorganizmov mimoriadne velky. Priepustnost pre plyny o vodni para
A mozny vplyvy oziarenia na nu je uz diho predmetom mimoriadnehio zdujimu
4. 51,

Pricpustnost pre plyny zavisi okrem iného [6] aj od obsahu vihikosti v atmo-
stére. Iha malo metéd merania to berie do avahy [5]. Aj priepustnost pre vodui
paru podstatnou mierou zavisi od podmienok stanovenia. Hrd tu napr. velki
Glohu i to, G je skisobna folia v styku s vlhkostou alebo nie je [7] @ pri akej
teplote sa pracuje.

Vplyy Zidrenia na priepustnost (01 pre plyny sa skmal rozne [7. 851V roz-
sahu do 200 kGy sa pri beznyeh foliach neudava nijakd sienifikantnd zmena
pricpustnosti pre vzduch. kyslik a kyslicnik uhlicity. Iba vaciie stuktiume
zmmeny v skladbe plastu mozu viest aj k zmendm priepustnosti. s tymi sa vink
nestretavame pri ozarovani potravin v pouzivanom rozsaliu davok.

Ani z hladiska priepustnosti pre vodni paru sa doteraz nezistili nijake sioni-




“hantné zmeny ako nésledok oziarenia [7]. Vynimku tvori celofan, ktorého
riepustnost pre vodni paru sa oziarenim jasne zvysuje [9].
Z hladiska hvowny je dolezitd otdzka moznosti vzniku 111dukovane1 radio-
stivity pri pouziti ozarovania zabalenych potravin. Za podmienok ozarovania
potravin (najvyssia energia 10 MeV, maximalna davka 60 kGy) sa vSak nedo-
<izala indukovana radioaktivita plastov pouzitych na balenie [10].
Doteraz neexistuje nijakd uspokojiva metdda na dokaz oziarenia potravin.
I stile v stadiu diskusie [11], ¢i by sa niektoré fyzikalne alebo chemické zmeny
balovyeh materialoch nemohli stat vhodnym indikatorom. Reprodukova-
wInost a citlivost pouzitych metdd nie st viak zatial na patri¢nej drovni.

Zmeny niektorych plastov ozarovanim

Polyetylén — vyvoj plynu (z 98 9, vodika), ktory do 2 MGy stipa priamo-
amerne s davkou ziarenia. Okrem toho vzniké este metan, butan a etylén
121, Ak sa ozaruje za pritomnosti vzduchu, reaguji na povrchu vzniknuté
radikdly s kyslikom za vzniku peroxidov, ktoré sa dalej menia na karbonylové

karboxylové zluc¢eniny. Tieto vytvaraji na povrchu akdasi ,,voskovd*
vrstvu [13]. Félie sa dajia po oziareni lepsie farbit ako neoziarené.

Polypropylén — pri oziareni vznika najmé vodik a malé mnozstvo metdnu.
Te citlivejsi na kyslik ako polyetylén |14].

Polystyrén — proti ionizujicemu ziareniu velmi odolny. Obsahuje vela

romatickych skupin, ktoré tucinkuju stabilizaéne. Stupen vyvoja vodika
jeho zosietovanie je priblizne o dva rady nizsie ako pri polyetyléne a poly-
propyléne [15].

Polyvinylchlorid — pri oziareni vznika skoro vyluéne chlorovodik [11]
Preto sa nepouziva ako obalovy materidl na balenie potravin, s ktorymi sa
vocita pre vysSie davky ziarenia (moznost znizovat pH balenej potraviny).
Okrem toho podlieha zosietovaniu, ktoré sa pritomnostou kyslika silne znizuje

17]. Charakteristickd je zmena sfarbenia do zelenozlta, tmavocervena az
“lerna | 18].
Polyvinylidénchlorid — vznikaji podobné reakcie ako pri PVC, je vsak

' nieco citlivejsi oproti ozarovaniu [18].

Polyamidy (Nylon, Perlon) -— oziarenim vznikaji iba v malej miere zosieto-
cie 1eakeie. Okrem toho sa pozoroval aj vyvoj plynov, najmé CO a CO,.
V' pritomnosti kyslika vznikaja aj peroxidy a karbonylové zltceniny [19].

Polyetyléntereftalat — pri oziareni okrem tvorby plynov (CO,, CO, H,)
wznikaju aj karbonylové zltceniny [18].

Tabulka 1 uvadza rezistenciu plastov oproti oziareniu podla mmnozstva
vlvnov, ktoré vaznikaja pri oziareni davkou 60 kGy vo vakuu (10-% Torr =
= 1.33.10-* Pa). Podla zaradenia je napr. polyetylén pomerne citlivy,
10 bez ohladu na sledovanid tvorbu plynov sa Casto pouZiva najmé preto, Ze je

teplom zvaritelny a tato vlastnost prindsa i do kombinovanych folii.

Okrem toho treba povedat, ze napr. pri pouziti evakuovanych obalov mézu

i niektoré oziarené potraviny uvolnovat plyny (prevazne H,, dalej CO, CO,,
('H,). Riesenie sa ¢rta v tychto pripadoch v pouziti vhodnej velkosti féliového
balu. aby sa vznikajice plyny mohli v dostatotnom objeme , rozplynat® [3].
skiamali sa aj organoleptické vlastnosti f6lii v zavislosti od stupna oziarenia
207 Iba pomerne vysoké davky (nad 100 kGy) spésobuji uz pozorovatelné
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Tabulka 1. Tvorba plynov pri oziareni davkou 60 kGy (wmol/g plastu) — podla [9]

Rozsahy tvorby plynov

<1 1<5 5 < 10 | 10 <20 > 50
polyvamidy Nylon 11 polyvvinyli- polyetylén polyacetal
(Nvlon, (Rilsan) dénchlorid (vvsokej
or Sara a nizkej
Perlon) Nylon 66 (Saran) v nizkej

polyestery (Ultramid) hustoty)

(Hostaphan, polypropylén

Makrolon) }:::‘l;‘” (Hostalen PP)

polychlor-
trifluoretylén
(Hostaflon)

Polystyrén
(Rhenopor,
Trolitul)
hydrochlorid
kaucuku
Phiofilm)

zmeny. V plastoch acinkom oziarenia do rozsahu davky 50 kGy nenastavaja
ani mechanické, vzhladové. fyzikalnochemické a dalsie zmeny [21].

Experimentalna ¢ast
Materidl. metody a usporiadanie pokusov
Vyber obalovych materidlov na sledovanie zmien priepustnosti pre vodni
paru a plyny sme robili vzhladom na ich dostupnost v CSSR, pre mozna apli-

kiciu na balenie hydiny pred oziarenim. Su to:
1. Celofan MSAT 400 — gramdaz 40 g/m2,

2. Nviten, kombinovany obalovy material celofan PE — gramaz 65 g/m?
3. nizkotlakovy polyvetyvlén — gramaz 15 g/m?* (NT PE),

4. vysokotlakovy polyetyvlén — gramaz 35 g/m? (VI PE),

5. biaxidalne orientovand polypropylénova félia nelakovand — gramaz

18,3 ¢/m? (BOP P-ONXN),

6. biaxidlne orientovana polypropylénova fdlia lakovand — gramaz 29 g/m?|
(BOPP-O0L).

Niektoré obalové materialy boli pred meranim, resp. oziarenim este upravené
zmrastovanim (30 9%,), ako to vyplvva z vysledkov.

Priepustnost pre vodni paru sme stanovovali tzv. dish-metédou podla
metody vzniknutej kombindciou CSN 01 9920 [22] a ANTM E 96—66 [23].

Priepustnost pre plyny sme merali volumetrickou metédou na  pristroji
firmy Otto Brugger, Minchen [24]. )

Ozarovanie vzoriek obalovych materialov sme robili takto:

7 kazdej vzorky obalového materialu (vysokotlakovy a nizkotlakovy poly-
etylén aj po asi 30 9, cielenom zmrasteni na modelovom pripravku resp. na
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pripravku) sa vystrihli priemerné vzorky (na urcenie priepustnosti pre vodnt
paru, koliesko o priemere 74 mm a priepustnosti pre plyny, kolieska o priemere
105—108 mm) bez dotyku rik na exponovanych plochach. V mnozstvich po-
dla laboratérnych skusobny ch moznosti sme stibory takto upravenych vzoriek
vkladali do karténovych prirezov. Takto upravené sibory sme ozarovali na pro-
totvpovom zariadeni so zdrojom $%Co s davkovym prikonom 7 kGy/h v ozaro-
vace] komor e obsahu 4 1. Postupne boli stibory ozarcvané davkami 1, 2, 3, 4, 5,
7.5 kGy a 10 kGy (iba pri celofane). Takto oziarené vzorky sa pouzili priamo na
meranie priepustnosti pre vodnt paru (dalej PPVP) za podmienok 5, 10, 20, 30
a 40°C a relativne] vihkosti 50, 70 a 909, vo vSetkych vzajomnych kombinaciach
a priepustnosti pre plyny za podmienok 20 a 30 °C vzdy v porovnani s kon-
trolnou (neoziarenou) vzorkou (v kazdom pripade najmenej 3 paralelné vzorky).

Vysledky a diskusia

Tabulky 2—5 uvadzaju vysledky merania PPVP jednotlivych obalovych
materialov.

7 tabulky 2 je zrejmy vplyv davky ziarenia na PPVP celofanu. Stapa pria-
motmerne so stipajicou davkou.

Absolitne hodnoty PPVP v zavislosti od teploty a relativnej vihkosti vyka-
zuji rozlién mieru presnosti. Najvyssia sa dosiahla pri 30 °C a nizsich spadoch
a pri 25 °C a vyssich spadoch relativnych vlhkosti, o je v silade s [25].

Zdovodnenie tak Sirokého zaberu v oblasti teplot a relativnych vihkosti je
v tom, ze sme cheeli zistit, ¢ priamkové zavislosti PPVP od davky ziarenia
platia pri rozli¢nych teplotach a spadoch relativnych vlhkosti. Mozno pove(lauﬁ
ze hodnoty PPVP (plati pre vietky dosiahnuté vysledky) dosiahnuté pri -+ 5 °C
sa daju pl‘d.ktlck\ vyuzit pre vietky chladiarensky skladované potraviny bale-
né do tychto obalovych mater ialov.

V Vskd dévky Zziarenia sa pri Svitene zacina prejavovat az od 5 kGy, aj to
pomerne nevyrazne. Je opravneny nazor, Zze PPVP Svitenu ovplyviuje (v sme-
re zvySovania) vyhradne celofan pouzity v kombinacii vzhladom na dosiahnuté
vvsledky pri polyetyléne.

Zmeny PPVP celofanu MSAT 400 a Svitenu v zavislosti od podmienok sta-
novenia (teplota, relativna vlhkost) vykazuji jednoznacné klesanie s klesaju-
cou teplotou a spadom relativnych vlhkosti. S podobnym javom sa stretneme
aj pri plastickych félidch, no absolitne hodnoty rozdielov a hodnot st podstatne
nizsie.

Ako vyplyva z tabuliek 3—5 nesposobil pouzity rozsah ddvok nijaké zmeny
v PPVP vzoriek (NT x PE, VI x PE, BOPP). Je to vsilade s literarnymi tdaj-
mi. ked na zosietovanie polymérov, ktoré by mohlo sposobit zmeny, je potreb-
na podstatne vyssia dvka (50 kGy a viac). Zmeny v PPVP namerané pri tychto
obalovych materialoch st sposobené vylu¢ne zmenou podmienok merania.

Vzhladom na odolnost plastov proti pouzitym diavkam ziarenia mozno teda
vietky vysledky dosiahnuté pri jednej a tej istej teplote a relativnej vlhkosti
a vietkych davkach pokladat za paralelné merania. Vyuzitim poznatku vyply-
vajiceho z tejto tvahy sme ziskali vysledky uvedené v tabulke 6. Tu kazdy
adaj PPVP je priemerom 21 merani.

Zaujimavé a pre praktické balenie potravinarskeho tovaru podstatné je
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Tabulka 2. Zmena pricpustnosti celofinu a Svitenu pre vodna paru v zavislosti od davky ziarenia, teploty a relativiej vlhkosti stanovenia
s ot 2 )
(g/m2.d)
ol

, 40 °C 30 °C 20 °C 10 °C 5°C
Obal. s
ziarenia
mat. [kGy] 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90
= 0—K 113,5 | 99,5 | 73,1 66,8 60,8 | 549 45,1 35,2 29,5 23,4 18,7 15,1 10,3 8,7
oy 1,0 126,1 [107,2 | 80,1 | 73,1 | 66,1 | 59,0 49,2 | 36,9 | 31,0 | 25,1 19.8 | 16,0 | 11,0 9,1
: 2,0 129,4 [111,4 | 82,9 7.9 69,4 | 65,1 ! 51,1 40,1 32,9 27,0 | 21,4 16,9 11.6 9,7
2 3,0 135.0 [119.6 | 86.1 | 80,4 | 72,9 | 67,3 | 62,0 | 53,3 | 42,6 | 34,8 | 28,1 | 22,1 | 17,8 | 12,1 | 10,2
= 4.0 143,1 [123.8 | 90,0 83.5 75,1 69.8 | 65,9 | 56,7 | 43,5 | 36,9 29,6 | 23.5 18,6 12,8 10,9
5 5,0 148,2 (127,1 95,6 | 85,3 79,2 71,0 | 67,8 | 58,0 | 45,3 | 38,1 30,1 24,0 19,7 13.3 11,4
S 7.5 157,1 [142,6 |106,4 | 91,7 87,0 | 77,6 75,1 66,0 | 48,4 42,5 | 33,4 | 27,1 21,1 14,1 12,6
3 10,0 180,1 |165,1 |121,3 1110,1 1004 | 90,1 84,9 | 71,8 | 55,3 | 48,6 | 38,6 | 29,9 | 24,7 16,3 13,7
5 s me [ s o oy oy T 9 1 Q 1 = 1 9 00 TRy 0On On 092 0.2



Tabulka 3. Zmena pricpustnosti vysokotlakového polyetylénu (bez zmrastenia a po 30 % zmrasteni) pre vodni paru v zavislosti od davky
ziarcnia, teploty a relativnej vihkosti stanovenia (g/m?.d)

; 40 “C 30 °C 20 °C 10 °C 5°C
Diavka
Obal. G |
mat. L 5 " « B " ( 5 ” ( 5 ( 5 (
[kGy] 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90
K- 0—K 12,4 11,0 7,3 5,1 4.3 3,3 1,4 1,1 1.0 1;1 0,9 0.7 0.5 0.4 0,3
| 8 1.0 13,7 9,7 7,2 4.9 4,1 3,2 1,5 1,3 1;1 1,1 0,8 0,7 0.5 0.5 0,3
L on 2,0 13.1 9,7 7.8 5.4 4,0 2.4 1,7 1.6 1,1 1.1 0,9 0.7 0,6 0,4 0,2
-'_f 3,0 13,1 9,6 8,1 5,8 3,9 2,4 1,8 1,1 0,8 1,4 1.0 0.8 0.6 0,4 0,4
g 4,0 13,3 | 10,5 7,7 5,5 4,1 2,4 1.8 1,2 0,9 1,2 1.0 1,0 0,6 0,5 0,3
5 5.0 13,4 | 10,0 7,9 5.8 4,1 2.4 1.8 1,4 0,9 1,3 1.1 0,9 0,5 0,4 0,3
2 7:0 13,4 10,3 7.5 5.7 4,2 2,4 1,9 1,4 0.9 1.4 1,1 0,9 0,6 0.4 0,3
= 0—K 8.8 5.5 2.5 2,0 1,4 1.3 0.7 0,6 0,6 0.5 0.6 0.5 0.4
| 5 1.0 6.6 6,7 2,2 2,0 1.4 0.8 0.8 0,9 0,7 0,6 0,7 0.5 0,4 0.1
e 2.0 7,5 6,4 2,8 2.0 1.9 0.8 0.8 0.3 0,8 0,7 0.8 0.4 0.4 y
SE! 3.0 7.1 7,1 2,9 2,3 1,1 1,0 0.9 0.8 0,6 0,5 0,7 0.4 0.5 0,1
: N 4,0 7.1 6.4 2,2 2.6 1,3 0.8 0,7 1.0 0.7 0.5 0,6 0,6 0,4 0,2
St o ~ P~ o0 o0 1 9 0O R 0N E 02 0.9 0.6 0.7 0,5 0.5 0,1
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Tabulka 4. Zmeny priepustnosti nizkotlakového polyetylénu (bez zmrastenia a po 30 9 zmrasteni) pre vodnt paru v zévislosti od davky
ziarenia, teploty a relativnej vlhkosti stanovenia (g/m?.d)

B oM € ot D) o Tal A °C!

Dixka 40 °C 30 °C 20 °C 10 °C 5°C
Obal. - .

ziarenia
mat. [kGy] 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90
B 0-—K 17,1 | 13,6 9,5 7,3 5.9 3.4 2,5 2,1 1,9 1.8 1.6 1,3 0.9 0,7 0,6
=8 1.0 16,3 | 12,3 9.0 7.0 6,1 4,0 2,7 2.3 L8 1,7 1,7 1,1 0.9 0,6 0,6
| 5 2,0 16,0 | 12.5 9.1 7.1 6.3 5,0 2,5 2,0 17 1.5 1.7 1,2 0.9 0.6 0,7
@z 3.0 175 | 13,1 8,7 6.8 6,1 4,5 3,2 1,9 0.9 1,7 1.5 1.3 1.1 0,7 0,7
=z 4,0 17,7 | 13,9 9.5 7.4 6.4 4.1 3,2 2,0 1,6 1.8 1,6 1,2 1,0 0.8 0,5
BN 5.0 17.6 | 13.9 9,4 6,9 6,1 4,4 2,7 2,0 1.7 1.6 1.7 1,1 0,9 0,6 0.6
“ 7.5 17,8 | 13,4 9,6 7.8 6.5 4.0 2,5 2,2 1,7 1.7 1.5 1,1 1,0 0,7 0.6
32 O K 9.0 6.7 3.0 2.6 2,6 1,4 0.9 0,5 0.6 0,5 0.5 0,4 0.4 0.3 0,2



Tabulka 5. Zmena priepustnosti polypropylénu (nelakovany, lakovany) pre vodni para v zivislosti od ddvky ziarenia, teploty a relativnej
vlhkosti stanevenia (g/m?2.d)

Dl 40 °C 30 °C 20°C 10 °C 5°C
kel ziarenia

mat. [kGy] 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90
0—K 7,7 5,4 2,8 4,3 2.9 2,1 1.6 1,2 0.7 0.7 0.6 0,7 0,5 0,4 0,4
1,0 7.4 5,4 3.1 3.6 2.2 1,8 1,1 0,7 0,4 0.7 0,6 0.6 0,5 0.4 0.4
BOPP 2.0 7.7 5,3 3.2 3.5 2,0 2.0 1,0 1,1 0.3 0.6 0,5 0.5 0.4 0,3 0.4
typ 3.0 7,2 5,0 3,2 3.8 | 557 1,9 1] 1.1 0.8 0,6 0.5 0.4 0.5 0.3 0.4
ON 4,0 7.4 5,3 2.9 4,0 1.5 1.8 1,1 1.0 0.5 0.5 0.4 0,4 0.3 0,4 0.5
5.0 7.3 5,2 3.3 3,9 1,4 1,9 1.3 0.9 0.5 0.5 0.6 0.4 0,6 0,3 0,2
7.6 7.8 5,4 31 4,2 2,1 1,4 1.0 1.0 0.5 0.6 0.6 0.3 0.5 0.3 0.4
0—K 3,2 3,2 2,5 1,9 1.0 0,8 0,7 0,4 0.4 0.3 0,3 0,2 0,1 0.2 0.1
1.0 3.9 3,7 2,2 LS 1,1 0.8 0.6 0.6 0,3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0,1
: BOPP 2,0 3.6 3.6 2,2 T8 1,1 0.6 0,7 0.4 0.4 0,3 0,2 0.2 0,2 0,3 N
g = il & o o I 5 1 1 = 11 o 0" 05 05 04 ()9 0.1 0.1 0.2 0:1
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Tabulka 6. Priemerné hodnoty zmien priepustnosti obalovych materidlov pre vodnt paru (g/m?.d) v zavislosti od teploty a relativnej

vlhkosti stanovenia

40 °C 30 °C 20 °C 10 °C 5°C

50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90 50 70 90
VT PIE — bez zmr. 13,3 10,1 7,6 5,5 4,1 2,6 157 1.3 1,0 1,2 0,9 0,8 0,6 0,4 0,3
VT PE — 30 9 zmr. 7.3 6,4 3.5 2,6 2,2 1,3 0,9 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,5 0,4 0,1
NT PE - bez zmr. 1%,1 13,2 9,2 72 6,2 4,2 2.8 2.1 1.6 1.7 1.5 1,2 1.0 0,7 0,6
NT PE — 30 9 zmr. 8.8 6.5 3.4 2,6 1,7 1,0 0.8 0.5 0,5 0,4 0,4 0.4 0,3 0,2 0,2




znizenie PPYP obalovych materialov upravenych 30 9, cielenym zmrastenim.
Za kazdych podmienok stanovenia sa tato znizi o 30—50 9. Tento poznatok
sa vyuziva pri baleni chleba a ovocia, kde takmer iplne brani hmotnostnym
stratam.

O zaradeni biaxialne orientovanej polypropylénovej félie do stiboru vzoriek
rozhodla skutotnost, ze v Case zacatia prac sa zahajila vyroba ¢s. polypropylénu
v n. p. Chemosvit a pre potreby obalovej techniky bolo potrebné aj takto
zhodnotit tento novy obalovy material.

Na otazku, do akej miery prispieva obal k zachovaniu kvalitativnych a kvan-
titativnych vlastnosti balenej potraviny, mézu dat odpoved okrem hodnot
PPVP aj hodnoty priepustnosti obalovych materidlov pre plyny, najméi

Tabulka 7. Ziena priepustnosti obalovych materialov pre kyslik v zavislosti od davky Ziarenia
a podmienok stanovenia (em? NTP/m?.d . 0,1 MPa)

Obalovy material Dé\,vk{] Zar. 20°C 30°C
o c ‘ ‘ [kGy] - hodnota @ hodnota

Celofan 0 —K 358 323

MSAT 1400 1,0 425 == 479 ——
3,0 491 539
5,0 567 595

Sviten 0—K 214 286
1.0 235 - 295 ——
3.0 246 321
5.0 279 351

VT PE 0 —K 1815 1809 1898 1912
1,0 1827 1927
3,0 1796 @ h 1888 2 h
5,0 1801 1935

NT PE 0—XK 2326 2383 2580
1,0 2415
3.0 2407 @ h & h
5.0 2386

BOPP — ON 0—K 700 730 758 770
1,0 756 771
3,0 738 & h 769 ¢ h
5,0 727 785

BOPP — OOL 0—K 78 78 85 86
1,0 S6 79
3,0 71 @ h 89 @ h
5.0 79 93
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kyslik. V pripade celofinu je zndme, Ze je relativne nepriepustny pre plyny
a tato vlastnost prinasa i do kombinovanych félii. Bolo preto mimoriadne
zaujimavé sledovat, ako sa tato vlastnost bude menit G¢inkom ionizujtceho
ziarenia, ked vieme, Ze na PPVP celofanu vplyvalo i za pouzitia relativne
nizkych davok dost znacne.

Vzhladom na pouziti metédu merania, ktord neumoziuje za danych pod-
mienok menit podla Zelania podmienky stanovenia, treba i vysledky chapat
absolitne iba za danych podmienok a relativne (ako porovnanie) za inych
podmienok.

Tabulka 7 uvadza vysledkky merania priepustnosti pre kyslik v zavislosti
od davky ziarenia. Pri plastickych félidch je udana aj priem ernd hodnota,

Tabulka 8. Zmena priepustnosti obalovych materidlov pre kyslienik uhlicity v zavislosti
od davky ziarenia a podmienock stanovenia (em?® NTP/m2.d . 0,1 MPa)

s Davka ziar. 20 °C 30 °C
Obalovy material [kCy] o i o

Celofan MSAT 400 0—K 1207 1361
1,0 1310 — 1459 —
3,0 1411 1582
5,0 1558 1699

Sviten 0—K 885 916
1,0 890 940 —
3.0 950 976
5,0 981 1016

VT PE 0—K 18 925 18 928 19 350 19 225
1,0 19 311 19 880
3,0 18 650 7 h 18 680 g h
5,0 18 828 18991

NT PE 0—K 26 621 26 346 27 926 27 940
1,0 26 359 27 811
3,0 26 411 g h 28 016 “ h
5,0 25996 28 009

BOPP — ON 0—K 7200 7290 7631 7066
1,0 7381 7610
3.0 7317 Z h 7580 g h
5,0 7265 7606

BOPP — OOL 0—K 321 335 352 361
1,0 311 361
3,0 325 @ h 338 2z h
5,0 386 393

14



na zaklade uvedenej uvahy o netetnosti plastov proti ionizujﬁcemu ziareniu,
ktord je vysledkom 12 merani. Ako z tabulky vyplyva, najvy$Sej zmene
priepustnosti pre kyslik podlieha celofan a iastotne Sviten, ostatné (plastické)
nepodliehaju pra,ktlcky zmene v uvedenom rozsahu dédvok ziarenia. Podobne
ako pri merani PPVP aj tu rozptyl hodndt zapric¢inuje nerovnomernost hrabky
obalovych materialov.

Tabulka 8 uvadza V\' sledky merania priepustnosti pre kyslicnik uhli(ity
v zavislosti od davky ziarenia. O vysledkoch mozno konstatovat to isté ako
pri hodnoteni })IIPPHS'GHOSU pre kyslik. Hodnoty udau]ov sa lisia iba v zdvislosti
od pouzitej teploty pri merani a st podstatne vyssie, ¢o zapri¢inuje uz podstata
stavby fdlie a jej zakladnych vlastnosti.

7 oboch merani priepustnosti pre plyny mozno konstatovat, Ze ionizujice
ziarenia v uvedenom rozsahu davok ovplyviiuji iba priepustnost celofanovych
folif, a to v znacne nizsej miere ako pri PPVP. Plastické folie st z tohto hla-
diska odolné proti ionizujicemu ziareniu v pouzitom rozsahu davok.

Sthrn

Na zaklade literarnych udajov je v ¢lanku zhrnuty stav poznatkov o vplyve
ionizujticeho Ziarenia na potravinarske obalové materialy, najmi plastické.
Na zédklade experimentalnych prac je postideny vplyv ionizujiceho Ziarenia
(%°Co) na priepustnost celofdnu, polyetylénu (nizkotlakovy, vysokotlakovy)
a biaxidlne orientovanej polypropylénovej félie (lakovand, nelakovand) pre
vodni paru a plyny (O,, CO,) v rozsahu divok 0—7,5 kGy (resp. 10 kGy).
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Ravenar, 1.
Hpod:aeybl yHaroBRI 00y YCHILIX HHICBBIX TPOJYRTOB
BuiBo b

Ha 0cHOBC JITepaTypHubiX JEIHBIX B CTATHI PE3IOMIPYIOTCH 3HATLH O B UL HORI3a-
HHOHHOTO 00 IVUCHM  Ha  HHIEBLIC  VIIAROBOUHLIC  MaTCpHaILL,  OCOOCHHO TLIACTHUHbIC,
[Ta ocHOBE HRCHCPUMEHTAILHLIX  PAGOT OICHCHO B/AHSHIC HOHH3AIUIOHHOIO 00/ IV YCHIIH
(°Co) ma HPOHNIEACMOCTL e LT0(ad, HOMDTIICHA (HH3ROMATIOPHLIL, BHICOROHATIOPITHIL)
1 OHARCHALHO OPHCHTHPOBATHOI HOTHITPOTHLICHOBOI ILICHRI (A RIPOBATIHAT, T TaRIPO-
BaHHA) (L1 BOJHOIO napa it vassl (O, CO,) B nanasone j1o3 ot 0 40 7,0°kGy (pecrr.
10 kGiy).



