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Probl6my bnlenia oZiarenych potravin

The paekaging problems of irratliateil footls

I. I{AEEiI.{K

^\bstract: On the balsis of literrlry clata is in the articlc sumrna,rized the sta,tc of llros'-
lerlge about the influence of ionizing racliation on food packaging materials lblemost
plastic. On the basis of experimental s,orks is appreciatecl the influence of ionizing rarlia,-
tion (60Co) on the permeability of ccliophane, polyethylene (Lo'rv- presslrre, high-pressure),
trnd of biaxial orierited polypropylene lbil (varnished, urrvalnishetl) for s-rrtcr' \'apour
rrrld gases (O, COr) in the lange of closes from 0 to 7,5 kGy (rcsp. l0 kGy).

L'vo d

O5etrenie potravin ionizujircim Ziarenim m6Ze shiZit rdznym cielom. PoZia-
davky na, oba,lov6 rnateri6,ly potravin zS,visia predovBetkly'm od velkosti apli-
kovanej d6vky oZiarenia. i/elkost dr4,vky oZiarenia ziwisi od toho, di sa mdr

dosiahnut ripln6, devitalizitcia mikroorganizmov (d6vky okolo 50 kGy), a t1;im
zabezpebit dlhri trvanlivost alebo sa, md, zabezpebit' iba diastodn6 znii,enie
pobtu zdrodkov (d6,vky od I clo r0 kGy), a t;fm rimerno predlzit skladovat'el-
nost pri chladiaronsklich teplot6,ch. V prvom pripade ide o sterilizd,ciu Ziarenim
(radapertizS,ciu), v druhom o pasterizd,ciu Ziarenim (radurizri,ciu), Ak sa majri
oZarovanim devitalizovat patog6nne mikroorganizmy (napr. salmonely) je
pot'rebn6, d6,vka okolo 5 kGy, ak sa majfr usmrt'it insekty (napr. obilni ikoclco-
via,), je potrebnd, d6vka iba asi 0,5 kGy [l].

Obaly, obal<-rv6 mat,eri6,ly a oZarovanie

OZarovanim pot'ravin po baleni (resp. balenlfch potravin) sa vyhidi moZnost
ich rekontaminS,cie. Pravidelne sa steriliz6,cia i pasterizS'cia oliarenim robi
v hotovom obale. V tejto stlvislosti je teda rozhodujricou ot6rzkou, ako sa
rnenia obalov6 materiS,ly pod vplyvom oZiarenia.

Principid,lne prichr4,dzajri do rivahy vietky obalov6 materi6,ly pouZivan6 pri
1<onvendnych konzervadnlfch postupoch. PouZit6 elektr6nov6 Ziarenie sa
n-zn:r,iuje vysokou prenikavostou, preto sa na ba,lenie potravin urdenfch na
oZiarenie vyhodne m6Ze pouZit aj obal z plechu alsbo skla. Z plastick;;?ch

Irig. I. I(adel\i{,k, CSc., V;iskunrno-vjvojovai z6kladia mlynsko-pekrirskeho prie-
rru'slrr. ul. Februtirovdho vit'azstva 38, 831 02 Bratislava.



olrir'lovyt:lt ntt,tori:ilor'. kto16 boli pt'erlnrctorrr aj niiho ziiujrntr, c.xistujri rri
prisltrin'f rrri rit'tl<lnrj. llovolen6 t,r'pr', l<t'oldr tnoino llotrZit nil balenie llotrilvin
rrr:i.ourich uit oZaror.ilnie 12 l. llfi t,o na,pl. z poh'propvl6nov;iclr typov [{ostirkrn
PP, \:estol<,n, (1r\ovac, z 1nl.r'et.r-l6nov.{'ch tJ'pov Lupolen, Hostaleu (.1 rl z lio-
llollttt6ror- P\'(r-PYDC S;r.ran. Hostalib a, pod.

l)t'ertikrtvost Ziarerriir, neztivisi ibil orl rlrtthtr olrnlov6ho rtrtr,teridlu, ale aj otl
r.trl'liosti ir tvilltt oltalov. Pr:i pouziti rna,xinr6,lne pripust,nej energie elektrdnor"
l{) }[rr\' .jrr ttttr,.xirtrrilnrl ;rrrrniku,vost tohto Zialenia pri potravindch s vysok)inr
obsirltottt r-o<lr' (ovocit,. zelouinit. rniieho) ol<olo 5 cm. \rvuZiteln6 sri vBak ibtl
rlo il.'-r ('l)l -' r'o zvlirrej vt'st,r'c jc tl:ivliti rrl nizkrl oproti streclnei dr{,vke v po\rr-
r,lror.t',j vl'st,\'('. [)r'i olrojst,r'anrrorrr olil,r't,rri trenr6Zc byt teda, btr,lenie hrubSie
itko 7 cttt. l'rr'niiiit'(rl)()r'gie sir le(hrkujo t,:ito li<lclnota lineh,rne s energiou [31.

Olirt,ttt iirt'rrrr'ir tr.l,l'tt obl,lrr rrrri r-i'zrrirrrr rii ,ilrccifick6 teplo obalov6ho nrtrte-
riri,ltr. Pr'i vr-solit'j rltivlit netttoZt'blt tcplo z tllisorbovilr.r6ho Zia,renia, closd
t'v'cltlri ottr.otkrnd' (ltl liGr- -= I(l .J .g-t), i'<-l vedie k zvrricnitr t,eplotv v oZ:r,rc1-
viltlorl) tol"itt't'. \' lttltt'ar.in6clr s vvsoki'ru obstr,horn \rodv so ipetificki-rn
tt'Plorrr r' ,' -l.j.l .g ' -,''-r jtr vzostup telllotv miilo v\iznrr,rnni'- t))rr\ilnillltrr,
tlrivl<ii ')t) li(i1 sprisolrf zvrf icuie teploty irsi o l2'('. Avitr,li lrli stetilizai.ni'clL
rlii,r'lltrlr 'i{) l<(iv sir ttttjZc rr;tpt'. trplota niclobv zo slila zvi'iit o {j0'C a z ltlechrL
rtz o I ltt'1'. 1', 

' 
slirlrrlt'li zrlrojogh ic. nir, rlosiu,hurrtit rovna[ie.i rliir-ltr' Iotrebrr6

rtit'l<,rl'lioitoriittor-6;i2.icrlnorlirrlr-tl oi.irr.rrrnit':i r-zriil<irjrire tt'1rLr.i't stiltnt'orl-
1'l1rst' I ii l.

AIt lrtot'ir-,ttto rlii iir"alrr- tttil<t'olriolo:littlid' rtsPtrlit,r- ()Zitl (r\-irniir. lllo2rlo vit,ulrt,t.nr.
lirrtrilrttoveit, Zct tili" ,;;1 11111t1rttli.jtr st,t,t'ilizir,inir, tliir-lirr,. llle2ir-tr , a.t rrrjlilolror-
r;l-r1i;11,,t.,1.i',rlt r'pott'r'r'ittrir,li r.r2irtt'r'trit'. Oirirlsil tttrrsi volit lrlc.to tali. irlrv r-\-tlo-
ril i'.1.'lr,> zrlirt:zPci'il i,r tttrt2.tto tt.tjttt'r'lt,rtlttt'.jsir,1rr,,lrrrienli1- 1-y1-1,.jrr. lrleZitt,j
rrrilitoli,irr'. \it, L,tt sri Porr2ivii.j ti 1'j1:1 rltc1;t1('zltiitttc slx'r.ulr.\' lrrtlt,triii ir. slililrl,,r-rllji,l
(r'iilitiovti, lrl.r'ttov/,, trizliir. tr'pJol,ir. zrriT.ttrrirt olr'irltrr .,'Llil'osti. lrL[ rt l)()rl.).
l)ritr)li} sit (}tl0't-0tltX'tto 1r|erllrolilir,r.lri.2t' tijlii-rr-e rrrillt,r'i:r,l\' sli lt(.1)tit.i)uitl)e I'l(.
nlilir'(iljv tl 1':ito rrlilst,rrr.rst. sir,:.r,tri oi:trrrvirriirn nt,rrrr,rri l;3 1.

Prxll'rr' rl.t:ttlttt 1rot,t'tr,vinv tr,lobti rriiltrolltir'1' jtr pr:trctririi srrclra iLiel,',, r-llrliti
itllttttsrd'Lit,, r'iilttLtuit. tlttsili rt,lrtl-ro irri plr-rr ir,lolrrt srr, rrrrrsi tltr,t olttL,Lrrn li,:ltlrr\-iit.
i'o z-ii,.-isi lrt ,,ilriliet.lii'rrr otl f VziliiiInot:lrt,rrriclivclr viiistrrosl I olrirlr-rr-r'r..]L lrlil-
tt'r'i;iloi-. l('(lil lIt{)(l(}\'irt,t Iivrn orI lrrit'lrustrtost,i 1llt, r'otinri l]ill.Lt it lrllrrr'.

-\.j z 1'olito h[ri,rlis]rrr, j., vl,l)'r'p!.1-iurt,i rr,t,rnos{rirr- na, Lrr,st, iL l'()/-nlli,rr,,r.irliirr
111i1;1oot'gilliiztttov lttitttot'irtrltit, vrrl'[1i'. Pliclrrrst,rtost lrrcr Plt.rrr- i', i,,,lrrI l,iLlit
it' tt)(,Zlri r'1rllv oZiu,r't,rriit, trit, irrr je. rrZ tIho preclrrrt'torn nriuroLiirilnt,jro zrirrjrrrrr
l-r.;1.

l)t'ir)l)ttstll()sC 1rrt, pl.i'n.r'zrir.isi olirerrr it6ho [{i] a,j od nbsahtr r-llilit,sti \-irtnrL)-
.1,"f ir. Ilrtr, rrri'r,lo rrrt:trirl nreru,riitr, t.o berirr do rivahy tb.l.Aj priepurjt,llost llr.r. \-or:llrri
lrilrtr poclst,it,tnotr tttierou zlLvisi orI poclmionok stanovenia. Hrlr t,ri ntrlrr. r-elliri
tiLrhtr i to. i'i jo siifiiol;uii {iilirt v str-liu s vlhkostou alebo nie je [7] rr 1n'i riliej
t,c1 iloi,e stt ltrir,cuje.

\'1llvv liiirr,nia, nit l.)l'io1)lrst,rrostl lrjlii prt' plrlt'sa skfrrnal r6zne, 17. sl. \- r'trz-
s:t'ltlt tlo J(Xtli(h- srt, pri lre,Ztri'r,lt frilitiolr lxru(lii,\.t nijaktl signifiktrntrrii ztnt'r.rrt
pt'icpttsttrost'i prt' r'2,<lrrclr. l<r'slil< rr, klslii.rri.li uhlii.it.'i. ilrrr, r'iiiiie itrirktrit'ne
zln(ill)'v slilrr,rllro Pltr.st,rr rn6Ztr viost aj k ztnt,nriur lll.iel)ust,nosti. s irlti -:l r-irr,lt
ttcst'tetltvitttto 1lt'i oZato\iaIri l)()brtl,vitr v ;.xruZivtlr)onr l'ozsitrltrr tltivoli.

'\rri z hl'tr,tlisktl plioptrstllosti ln'e v()([nft I)il,nr sir rloterrrz trezistili ni.jtrlit,.si,.'ni-

+
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r,..:,nln6 zulenv ako nri,sledok oZiarenia l7l. V;inimku tvoli celof6,n, ktor6ho
' :'...1)ust,rlost ple vodnfr paru s€r oZiarenim jasne zvyBuje [gl.

Z lrlacliska liygieny je d6leZitr{, ol6,zka moZnosti vzniklr indukovanoj r'6c1io-
,i:irit,\- pli pouiiti oZarovania zabalenych pot'ravin. Za podrnienok oZarovania- ,ilitrin (najvy5dia energia l0 l\IeV, maximd,lna d6,vka 60 kGy) sa vEak nedo-

.: ,zzrltr indukovand, rr4dioaktivita, plastov pouZit;ich na balenie [101.
I){rteraz neexist'uje nijakr4, uspokojiv6, met6da na d6kaz oZiarenia potravin.

.T-- strile r 5t6,diu diskusie ll ll, di by sa niektor6 fyzikd,lne alebo chemick6 zrneny
'.' , 'balovj'ch ma,t'eri6loch nemohli stat vhocinJim indikd,torom. Reproclukova-
..-n,rst a citlivost, pouZitych met6c1 nie sir viak zatial na lta,triinej tirovni.

Zmeny niektorych plast,ov oZarovanim

I','luptylin - v1;ivoj plyntr (z 98 o/o vodika), ktory clo 2l{Gy stfrpa priamo-
.ruerne s cl6,vkou Ziarenia. Okrem toho vzniki eSte met6tn, but6,n a etyl6n
1ll. -\k sa oZaruje za pritomnosti vzduchu, reagujrl na povrchu vznikntrt6

: t,liktih- s kyslikom za vzniklr peroxiclov, kt'or6 sa dalej menia na karbonylov6
.. kiirboxvlov6 zhideniny. Tieto vytvdurajf na povrchu aktlsi ,,voskovfi"-.-r'itru p3]. Fdlie sa dajri po oiiareni lepiie farbit' ako neoZiaren6.

P,lypropylin 
- 

pri oiiareni vznik6, najme vodik a mal6 mnozstvo met6,r1u.
.1.- cit,lirej5i na kyslik ako poly'etyl6n Ual.

Poly.styrin - proti ionizujfcemu Ziareniu velmi odolny. Obsahuje vela
1',,rlrir,tickych skupin, ktor6 fiinkujfr stabilizaine. Stupeii vfvoja vodilia,

. jeho zosietovanie je pribliine o dva ra,cly niZ5ie ako pri polyet'yl6ne a poly-
'r,'1rr,-16ne [15"1.poluttinylclllori,d 

- 
pri oZiareni vzniki shoro vyluine chlorovodik [11]

I)l'eto sa neporZiva, ako obalovri materiil na balonie potra,vin, s kt'orymi sa

1,, ,,ij{1 pre vy$Sie dr6,vky Ziarenia (molnost zniLovat pH balenej potravinv).
r )krc,nt toho podlieha zosietovaniu, ktor6 sa pritomnostou kyslika silne zniZuje
1ll. C'harakteristickr6, je zmena sfarbenia do zelonoZlta, tmavodervena aZ

:ienra [18].
I',,luuin!/lid,inchlorid, - vznikajir poclobn6 reakcie ako pri PVC, jo v5ak

' riie(:o cit'livej5i oproti oZarovaniu [8].
P,'lUamitly (Nylon, Perlon) '- oZiarenim vznikajir iba v malej miere zosioto-

'.-,,,,'ie reakcie. Okrem toho sa pozoroval aj v;rvoj pl;'nov, najmd' CO a CO".
\- lrritotnnosti kyslika vznikajri aj peroxiclyr a karbon\rlov6 zlirdeniny II9l

I'cl4etyli,ntereftaldt 
- 

pri oZiareni okrem t'rorby plynov (CO2, CO, H2)
-.-zrikajir aj karbonylov6 zhideniny [i8]-lir,llul'kir, I uv6,dza rezistenciu plast'ov oproti oZiareniu poclla mnoZst'r'rl,
:,ivnr)v, ktor6 vznikajir pri oZiareni clS,vkou 60kGy vo v6,kuu (10-6 Torr:
- 1.33 . t0-1 Pa). Podla za,raclenia, je napr. pol5zetyl6n llornerne citliv}i,
1'-,., bez oliladu na, sledovanfi tvorbu plynov sa dasto pouZivtr, najme preto, Zc ie
i.:]rlonr zvaritelny a tfto vlastnost' prin6,5a i do kombinovan;fch f6lii.

(lkrem toho treba povedat, Ze napr. pri pouZit'i evakuo\ranich obalov m6Ztr
,i niekt'or6 oZiaren6 potraviny uvohiovat pl-yn)' (prevaZne Hr, d'alej CO, CO2,
I Hr). Rie,{enie sa drtd, v tycht'o pripadoch v pouZiti vhodnej velkost'i f6liov6ho
,,1 

'rrlLr. er,b)'sa vznikajrice pl)'ny nohli v dost'atoirnom objerno,,r'ozplynfrt" f3].
:krinrali sa aj organoleptick6 vlastnosti f6lii v zrivislosti od stupria oZiarenia.l . Ilrtr, pomerlte vysok6 dd,vky (1acl 100 kG5') sp6sobujfr uZ pozorovateln6



l'abulka I. Tvorba pl;mov pri oliareni divkou tiOkGy (pmol/g plastu) 
- 

podla [9]

Rozsahl' tvorbl' plynov

l<5 5<10 l{J < 20 I =uu<l
pol.vamirll'
(Nvlon,
Perlon)

pol-vestcry
(Hostallhan,
llakrolon)
polvchl6r-
t ri{lurilct-v-l6n
(Hostaflon)

Pol5'styr6n
(Rhcnol>or,
Tlolitul)
hych'ochlorirl
kauiuku
Pliofilm)

Nylon ll
(Rilsan)

Nl4on 66
(Ultramid)

pol;.-kar-
bon{t

polr-vinll i

tl6nchlorirI
(Saran)

polyacetal

zmeny. \' plastoch fii.inkonr oZiarenia do rozsahu d6,vk.v 50 kG1' nenast6,va,jf
ani niechaiick6, vzhl'a<lor'6. flzik6,lnochemick6 a cl'alBie zmenl- i2I].

Experiruerrfilna rYast

IIat,eriirl. nretd(lv a, usporiaclanie pokusov

Vyber obalovSich rnrr'teli6,lo\r na sledovanie zmien pr-iepustnosti pre voclnir
pam a plyny sme robili vzhlaclom na ich dostupnost v CSSR, pre ntoZrlf apli-
kd,ciu na balenie hyclin.r'pre(l oziarenim. Sri to:

l. Celof6,n ITSAT +00 - g-r'arn6,i 40 gfmz,
2. Sviten, kombinovanj' obrr,lor-5i materid,l celofd,n PE - 

gra,n6,Z 65 g/m2
(SV),

3. nizkotlakovi pol)-et)'l6n - grarnd,Z 15 glmz (NT PE),
4. vysokotlakovy polvetr-l6n - S^ram6,Z 35 g/mz (VT PE),
5. biaxirllne orientov:ru6, pol.vpropyl6novd f6lia nolakovanri, - gra,m6,Z

18,3 girns (BOPP-O\),
6. biaxiir,lne orientovan6 poll'propyl6nov6, f'6lia lakovanS, - gramAZ 29 glmz)

(BOPP-OOL).
Niektor6 obalov6 materitilr- boli pred meranim, resp. oZia,renim e5to upmrren6

zmra,itov&nim (30 o/), ako to r'1-p11,'va z vfsledkov.
Priepustnost pre vodnfr prrru sme stanovovali tzv. dish-met6dou podltr,

nret6cll. vzniknutej kombintlciou CSN 0l 9920 l22l a ASTI\I E 96-66 [23|.
Prieptrstnosd pre plyn)- sme rueletli volumotrickou met6dou na pristroii

firmt" Otto Brugger, Milnchen 12-11.
OZatovanie vzoriek obalovfch mtrteriilov srne robili takto:
Z kai:dej vzorky obalov6ho rnat'eri{,ltr (vysokotlakovJi a, nizkotlakov)r pol}'-

etyl6n aj po asi 30 o/o cielenom zlrlr&iteni nir, moclelovom pripravku resp. na

6

poIyety.I6n
(v5'sokcj
a rrizkej
hustoty)

polyplopyl6n
(Hostalen PP)
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lrriprtrvku) sa, v)'strihli priomern6 vzorky (na ur6enie priepust'nosti pre vodnir
l)atu, koliesko o priemere 74 mm a priepustnosti pre plyny, kolieska o priemere
lrlS-108 mm) bez dotyku rrik na exponovanych plochr6,ch. V mnoZst'v5,ch po-
rlla laborat,6rnych skriBobnlfch moinosti sme sri.bory takto upravenSich vzoriek
vkltr,clali do kart6novych prirezov. Takto upra,ven6 sriborysme oZarovali na, pro-
ttit'r-povom zariadeni so zdrojom 60Co s d6,vkovSim prikonom Z kGy/h v oZaro-
ra,cej komor e obsahu 41. Postupne boli sirbory oZarovan6 dd,vkami l, 2, 3, 4, 5,
7.; kG5; a 10 kGy (iba pri celof6ne). Takto oZiaren6 vzorky sa pouZili priamo na
nreranie priepustnosti pre vodnf paru (dalej PPVP) za podmienok 5, 10, 20, 30
ir {0 oC a relativnej vlhkosti 50, 70 a 90o/o vo v5etk;ich vzd,jomnlfch kombind,ci6ch
a priepustnosti pre plyny za podmienok 20 a 30'C vZdy v porovnani s kon-
trolnou (neoZiarenou) vzorkou (v kaZdom pripade najmenej 3 paraleln6 vzorky).

Vfsledky a diskusia

Tabnlk;r 2-5 r:{"dzajri vysledk\: mer&nia PPVP jednotliv;ich obalov;ich
nrtrt'eri5,lov.

Z tnbulkv 2 ie zreimi'vplyv ddvky Ziarenia na PPVP celofri,nu. Stfrpa pritr,-
ruroirrnerno so stripajricou d6,vkbu.

Absohitne hodnoty PPVP v zr{,vislosti od teploty a rolat'ivnej vlhkosti vyka-
zujir rozlidnf mieru presnosti. NajvyS5ia sa dosiahla pri 30'C a niZ$ich spd,doch
tr, pri 25'C a vyHdich spSdooh relativnvch vlhkost'i, do je v srilade s [251.

Zcl6vodnenie tak Birok6ho z6beru v oblasti tepl6t a relativnych vlhkosti je
r- torn, Ze smo chceli zistit, di priamkov6 zA,vislosti PPVP od dd,vky Ziarenia
pltrtitr pri rozlidnych teplotr{,ch a spS,doch relat'ivn):ch vlhkost'i. MoZno povedat,
le hoclnotrr PPVP (plati pre vietky dosiahnut6 v;fsledky) dosiahnut6 pri f 5 "C
srr, clajf praktickl'v.1'uiit pre v5etkv chladiarenskv skladovan6 potraviny bale-
n6 clo t;ichto obalovfch materi6lov.

\';fBka drivky Ziarenia sa pri Svitene zabina prejavovat aZ od 5 kGy, aj t,o
ponrerrle nevlirazne. Je oprd,vneny n6'zor, Ze PPVP Svitonu ovplyviuje (v sme-
lc. zvv5ovania) v;ihradne aolofd,n pouZit;i v kombindcii vzhladom na dosiahnut6
r-i'sleclky pri polyetyl6ne.

Zrnenv PPVP celofd,nu MSAT 400 a Svitemr v z6,vislosti od podmienok sta-
nor-enia (teplota, relativna vlhkost) vykazujri jednoznadn6 l<lesanie s klesajfr-
corr teplotou a sp{dom relativnych vlhkosti. S podobn;im javom sa stretnemc
aj pri plastickfch f6li6,ch, no absohitne hoclnot'y rozdielov a hodn6t sri podstat'ne
ni2Sie'.

Ako vypllfva z tabuliek 3-5 nesp6sobil pouiit;f rozsah cl6,vok nijak6 zmony
v PPVP vzoriek (NT x PE, \rT x PE, BOPP). Je to v srilade s lit'er6,rrymi ridaj-
rni. liecl na zosietovanie polvm6rov, ktor6 b)'mohlo sp6sobit zmeny, je potreb-
n1r. poclstatne vy$Sia dvka (50 kG1'a viac). Zrneny v PPVP nameran6 pri tfchto
.,1ro1ovych materiS,loch sf. sp6soben6 v5iludne zmenou podmienok merania.

Vzhladorn na oclolnost plastov prot'i pouZitlim clS,vkam Ziarenia moZno teda
r-ietk.r- v1;?sledkl. dosiahnut6 pri jednej a tej istej teploto a relativnej vlhkosti
rr r-iethych cldvkach pokladat za paraleln6 ntorania. VvuZitim poznatku vyply-
r-ajficeho z tejt'o rivahy sme ziskali v;fsleclky uveden6 v tabulke 6. Tu kaZdy
irdaj PPVP je priemerom 2l merani.

Z'anjimav6 a pre praktick6 balenie potravin6rskoho tovaru podstatn6 je



Tabulka Z, Zmonapriopustnosti colof6nu a Svitouu pro vodno paru v zrivislosti od dri,vky Ziarenia, teploty a relativnoj vlhkosti stanovcnia
(g/m'.d)

l0.c I 5'C

<i
F
a
t4

ieo
o
O

o-K
1,0
2,0
3,0
4,0
6,0
7,5

r0,0

90

8,7
I,r
9,7

10,2
10,9
tt,4
t2,6
13,7

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,4

l8,7lr5,lllo,3
l9,8l16,0ltl,0
21,4116,9111,6
22,r I r7,8 | rz,t
23,5118,61r2,8
24,0119,7113,3
27,r | zt,t I t4,t
25,9 124,7 116,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
o,4
0,5

54,s 152,6 145,t 35,2
:]6,9
40,1
42,6
43,5
45,3
48,4
56,3

65,r159,6151,1

69,8165,e156,7
71,0167,8168,0
?7,6 l?5,r 166,0
e0,r184,9171,8

13,7 I rr,8 4,7
4,8
6,8
4,7
4,8
5,2
5,7

1,8
2,4
t,9
2,5
t,8
2,O
2,7

t4,t I tl,z
14,9 I il,6
t4,2 | t0,9
r3,8 | lo,4

r5,6 | r3,4

99,5 173,r 166,8 160,8
ro7,z | 80,l I ?B,l | 66,r
lrr,4 182,9 177,9 169,4
rr9,6 186,r 180,4 172,e
123,8 190,0 183,5 176,r
r27,r I e5,6 | 85,3 I 7e,2
142,6 lt06,4 I 9r,7 | 87,0
r65,r ll2r,3 lrro,r lroo,+



'l.abuIku l}. Zmerro l)rieprrstlosti vysokotlrr,kovd,ho pol.r'e'tvl6nu (bcz
Zialt'tria, teplotv a lolativlx'.;

zmla,ltcnia, a, po 30 o/o zmta5tcni) prt: votlnir pant v ztivislosti otl divky
vlhkost i stanovonia (g/rn'z. tt)

| .ro r' I to'c I

l;FFl;1;;l-l 50

0,1-r

t), l-r

0,6
0,6
0,6
0,5
0,6

0.5
(l,ir
t),4
o,,l
0,6
o,5
0,5

I,l
1,3
I,(i
I,l
t,2
1,4
1,4

0.7
o,u
(1,8

(),9
(),7

o,5
0,6

1,0
I,l
l,l
(1,8

0,9
0,9
0,9

0,(i
0,9
o,3
0,8
I,(l
( t,:l
o,6

I,l I (1,9

I,l I t).8d

to
,.-'2

Fri
Fso

','] :
HN
Lt -o
7-

5,5
6,7
6,4
7,1
(i,4
6,2
6,5

5,1
4.9
5,4
5,ti
5,5
5,8
5,7

:l.o I 1.4
2,() | r.:

il,(, | 7.3

l().0 I 7,9
lo.3 I 7,5
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Tabulka 4. Zmcny priepustnosti nizkotiakov6ho polyctyl6nu (bcz zmra5tenia a po 30
iiarenia, teploty a relativnej vlhkosti stanovenia

o/o zmra$tenf ) pre vodnri pam v zdvislosti od cld,vky
(gim'.d)

40 "c :]0'c 20 "c t0'c

90

1,3
1,1
1,2
1,3
1,2
I,l
I,l

5'C

7t)
Obal.
mat.

Drivka
iiarenia,
tkGvl

0-K
1,0
2,0
3.0
il,0
5,0
7.5

o -K
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
7,5

50 70 9o Eo l'. l'.
9,5 I 7,:] 5,e I 3.{ 2,1 I r,9
f),0 I 7,0 6,1 I 4,o 2,;J I l,s
9,1 I 7,r 6,3 I 5.o 2,0 I 1,7
s,7 | 6,8 6,r | 4,5 r,9 I 0.9
9,5 I 7,4 6,4 I 4,t 2,() | 1,6
f|,4 I 6,9 6,r I 4,4 2,0 I 1.7

9,5 I 7,8 6,5 i 4.o 2.2 I r,7

2.6 I 2.8 1.1 I 0.9 0.5 I 0.6
2,2 I r,j o,8 | 0,9 0.4 I t),6
2,r I r,5 1.0 | o,8 0,5 I (),3

2,8 I 1.2 1.4 I o,7 0,4 I 0,5
2.8 I 1,5 0,8 | o.7 0,6 I 0,4
2.9 I r,7 0,s | 0.1t (1,5 | {r.5
3.0 I r,4 t,0 | o.7 0,6 I tt,4

70 90 50

1.8
1,7
t,5
t,7
l,s
1,6
1.7

50

0,9
0,9
0,9
l,l
1,0
0,9
1.0

o,7
0,6
0,6
0,7
0,8
0,6
0,7

0,3
o,:J

0,2
0,2
0,1
0,3
0,3

90

0,6
0,6
0,7
0,7
o,5
0,6
0,6

7t)

N
o

rlto
:- ,a
Ed

-aFN
z

17.1 I 13,6
r6,:l 112,3
16,0 | 12,5
17,5 | l3,l
t7,7 | 13,9
17,6 | r3.9
r7,8 | 13,.1

2,5

2,5

r)t

2,5

o\

r.E

'N

3
z

9,0
8,9
8,8
8,6
8,2
9,0
9,0

6,7 I 3,0
6,r) | 2.a
6,2 I 3,r
6,3 I 3,5
6,8 I 3,9
6,S I :|,8

0,5
(),5
0,5
0,4
0,:l
o,4
0,4

o,5
0,5
0,4
0,4
0,4
o,4
0,5

o,4
0,5
0,4
0,3
( ),:l
0,3
0,4

0.4
0,4
0,:l
0,3
o,4
0.3
0,3

0,2
0,2
0,t
0,1
0,1
0,2
o,26,4 I 3,8



40'c 20'c l0'c 5"O

Ilo I, l)
t]'p
(x)1,

Drllvkn
Ziaronia,
lkcyl

o-li
1,0
2,0
3.()
4,{)
5,( r

'i,5

O-K
1,0
til
3.0
.1.0

5,(l
7,5

o,.{
0,6
0,4
0,5
0,6
(),,1

0,4

7070

7,7
7,1

r.)

7,1
7.:l
7.S

5,4
5,4
5,3
5,0

i). i
:-t,4

2,S
3,1

.)Q

'1")
3,1

4,3
3.6
:l,5
:|,u
.1,0

3,9
4.2

2,9
t.)
2,0
t,7
I ,ri
t,4
2.1

2,1
1,8
2,0
1,9
l.rl
1,9
I,,1

(),7

0,4
0,3
0,8
(|.5
0,5
().5

o.7
|.7
0,6
(),6
0,5
f),5
0.6

( ).;-l
( ),;l
( ),:l
0,4
0.4
0,2
0,:i

0,5
0,5
0,4
0,5
0,3
0,6
(),5

o,l
tt ,
(1,2

t). I
t),2
0.1
(|, I

0,.1

0.4
0.4
0,4
0,5
0,2
0.4

0,7
I t.t)
0,5
(),4
|.t,4
0,.1
0.iI

3,0
3,6
:|,rJ
4.o
3.5
3,u

:i,5
3,5
3,6
3,4
3,5

0,7
0,ti
(t,7
{1,7
0,6
0,7
ll,7

0,8
0.8
o,6
0,6
0,8
0,7
().7

2,5,)
2,r
2,4
'D
2,5

().3
0,3
(),2
ilI

0.3
( ),:j
0.3

0.2
0,;J
0,2
0,1
0.3
0,2
0.2

0.2
0.2
().3
().2

0,I
0,1
0.I



H
b9

Tabulka 6. Priemern6 hodnoty zmion priopustnosti obalov;ich materirilovpro vodnt paru (g/m'g.d) v zri,vislosti od teploty a rolativnej
vlhkosti stanovenia

VT PE 
- 

baz ztnr.

VT PE 
- 

30 o/" zmr.

NT PE - 
bez zmr.

NT PE - 30 t6 zrnt.

BOPP - typ ON

BOPP - typ OOL

90

0,8

50

0,6

70

0,4

90

0,3

0,4 10,3 lo,3 lo,2 10,r10,1 lo,l



zuiZenie PPVP obalovych materid,lov upravenych 30 o/o cielenym zmraitenim.
Zzt, kaLdj,ch podmienok stanovenia sa t:ito zniLi o 30-50 o/o. Tento poznatok
sir, vyuZivtr, pri baleni chleba & ovocia, kde takmer riplne br6,ni hmotnostn5im
st'r'at6m.

O zaladeni biaxidlne orioutovtr,nej pol;'propyl6novej f6lie clo sfrboru vzoriek
rozhodla skutodnosf, Ze v dase zadatia pr5,c sa zahdr,jila qfroba ds. polypropyl6nu
v n. p. Chemosvit a pre potreby obalovej technikv bolo potrebn6 aj takto
zhodnot'it, tent'o nov5?' obalovy materiril.

N:r ottlzku, do akej miery prispieva obal k zachovaniu kvalitativnych a kvan-
tit'at'ivnvch vlastnosti balenej potravinv, m6Zu dat odpoved okrem hodn6t
PPVP a,i hodnot'y priepustnosti obalo'i'rich materid,loy pro plyn)t naimd,

'IabuIktr,7. Zrnr.'rra lrriopustnosti,rlr.1.l'fch materieilov ple k1'slik v zrivislosti ocl ctdvkv Ziarenia
a. lrodmienoli stanor-enia (cn-r3 NTI'/n2. d. {t,1 }[Pa)

Ob:rlovj. rnateriil llivka Ziar
IkGr-]

20 ''C:
hodnota

:l()'c
g horlnota

479
5iJ9
595

286
295
:J2l
351

l89rJ
I 927
Iu8$
l93tl

252()
1632
2591
257,+

258()

t1 h

ch

Celoftirr
XISAT {{)()

BOPP 
- ON

BOPI? - OOL u5
79
89
93

86

sh

r3



kyslik. V pripado celofd,nu je zndme, Ze jo relativne nepriepustn;? pre plyny
a trito vlastnost prin6,Ba i do kombinovanych f6lii. Bolo proto mimoriadne
zaujimav6 sledovat, ako sa td,to vlastnost bude menit ridinkorn ionizujriceho
Ziarenia, ked vieme, Ze na PPVP celofi{nu vpllfvalo i za poutitia relativne
nizkych dr4,vok dost znadne.

Vzhladom na pouZitri met6du nterania, ktor6, neumoZriuje za danfcli pod-
mienok menit podla Zelania podmienky stanovonia, treba i vysledhy chr{,pat
absolritne iba za dan5ich podmienok a relativne (ako porovnanie) za infch
podmienok.

Tabulka 7 vv{dza vyslodky rnerania priepustnosti pre kyslik r. zri,vislosti
od dr{,vky .Ziaronia. Pri plastickJich f6lir{ch je udand aj priem ern6 hodnota,

Tabulka 8. Zmena priepustnosti obalovfch matelid,lov prc kyslidnik uhliditf v z6vislosti
ocl drtvky Ziarenia a podmienok stanovenia (cm3 NTP/m2 . d . 0,1 MPa)

Obalovli materidl Ddvka Ziar.
lkcy]

30'c

Celofdn 1ISAT 400 o-K
t,0
3,0
5,0

o-K
1,0
3,0
5,0

o-K
1,0
3,0
5,0

L 207
I 310
l4lt
I 558

361
459
582
699

916
940
976

I 016

18 925
l9:lt1
l8 650
l8 828

l8 928

qh

l9 350
19 880
r8 680
r8 99r

19 225

Ch

27 940

oh

0-K
1,0
3,0
5,0

26 621
26 359
26 4rI
25 996

26 346

6h

27 926
27 8rl
28 016
28 009

o-K
r,0
3,0
5,0

7 200
7 381
7 3t7
7 265

7 2SO

ah

7 631
7 610
7 580
7 606

7 006

oh

BOPP- OOL O-K
1,0
3,0
5,0

335

ah

36r

6h

t4

BOPP - ON
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nrr, zA,klacle uvedenej irvahy o netednosti plastov proti ionizujicemu Ziar.enitr,
htor6, je vysledkom 12 meranf. Ako z tabulk.y vvplJiva, najvyBsej zrnene
priepustnosti pre kyslik podlieha celofrl,n a diast'oine Sviten, ostatn6 (plastick6)
nepoclliehajfr prakticky zmone v uveclenom rozsahu d6,vok Ziarenia. Podobne
tr,lio pri lnerani PPVP aj tu rozpt';'l hodn6t zapriiiriule nerovltomernost hnrbkv
obalovych mat'eridlov.

Ttr,bullia 8 r-rv5,clza vfsleclk.v tnerani:r, priellrstnosti pre kt'slidnik uhlii,itlr
v z6vislosti od ddvky Ziarenia. O v..isledkoch moZno konitatovat, to ist6 ako
pli hoclnoteni priepustnosti pre kvslik. Hodnoty irda,jov sa li5ia iba v zS,vislosti
ocl pouiitei teplot,v pri merani tl sf poclstatne \,\'i,{ie, i:o zapridirir-rje uZ podstattr,
stavbr. {'6lie a jej zf,kladnych vlastnosti.

Z oboch merani priepustnosti pre pl5rn1- moZno korr5tatol'at, Ze ionizujirce
Zialenitr, v uvetlenom rozsahtt cL{'vok civplvvritrjfr iba priepustnost celof:inovfch
firlii, a to v znaine niZ5ej miere ako pri PPVP. Pla,stick6 f6lie sri z tolito hl'tr,-
cliska, ocloht6 prot'i ionizujricemu Ziar:eniu v pouZit,om rozsahu ddvok.

Sfrhr:n

Na ztiklacle litenirnvch frclajov je v ilinku zhmuty stav poznatkov o vplvr.o
ionizujirceho Ziarenia na potrayin6rske obalov6 materi6,ly, na,jmd, plastick6.
Na z6klade exporiment6Lln;rsh pr5,c je posriden;i? vplyv ionizujirceho Ziarenia
(60Co) na priepustnosd celof6nu, polyetyl6nu (nizkotlakov5T, vysokotlakor.l')
rr, biaxirilne orientovanej polypropvl6novej f6lie (lakovan6,, nelakovan6,) pre
vodnir parn a plyny (O2, CO2) v rozsahu tl6,vok 0-7,5 kGy (resp. l0kClr').
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Ilpo6;rerrsr yflaxoBrr{ o6nyqennbrx rrrruleBbrx rrpogynroB

13 l,r n o;1r,r

Ha ocnone Jrureparypr$,Ix Aarrrlhrx B crarr,l{ pe,irrJMupyrorofi BEaErrE o Billrrnrrn tronllaa-
ltrorruolo o6;Iy,reuutr ua nltr{eBr,rc yrtar{oBorrublc MilrcprraJrbr, oco6enno trJlacrr.uHNe.
Ha ocnone afi(lfieprrMeETa;nuux pa6or orleueuo Bintflu]re IroEEBarIrroEEolo o6Jr]rlteufifi
(6oCo) na nponuqaeuocrr' r1e;t;ro(paua, rro;rr4arn,;rena 

-(nuanonanopurrft, 
nr,roononanopnrrfi)

tr 6uancua"rmo oplerrrnpoBauroii rro.rrnnponu"'renonofi rrreurur (,:rar[posauuarr, Henaxrrpo-
raunar).'1.-rfi BoJEolo rapa r la;rm (0r, COr) n l(raraaoue 4oa or 0 - /Io 7,5'kcy (pecn.
l0 kGy).
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