Vplyv nizkych a velmi nizkych tepl6t na niektoré druhy
obalovych materidlov

E. POLANYI, W. COPEK, E. ZLATNA

Balenie mrazenych potravin je jednym z mnohych faktorov, od ktorych je
zavisla akost a hodnota produkiu pocas vyroby, skladovania a prepravy. Naj-
star§ie a najjednoduchs$ie obaloviny boli drevené sudy wvnutri parafinované,
ktoré sa i dnes pouZivaju na tzv. velké balenie niektorych druhov mrazeného
ovocia (hlavne bobulovitého).

Postupne sa zacal pouzivat biely plech, ktory sa v sucasnosti vrstvi plastic-
kou hmotou, alebo $pecidlnym smaltom. Dnes sa uZz mrazené potraviny balia
vacsinou strojove s pouzitim kartonovych krabiciek, pre zvySenie ochranného
u¢inku upravenych vrstvou parafinu alebo plastickej hmoty.

7Z charakteru mrazenych potravin vyplyva, Ze na obaly pre tieto potraviny
sa kladu zvySené pozZiadavky. Z tohoto doévodu zhrnuli viaceri autori (1, 2, 3)
vo svojich $tudiach najzakladnejsie poziadavky na vlastnosti obalovych mate-
rialov, a to:

1. pevnost materialu,

2. tesnost obalu a materialu,

3. spracovatelnost a

4. ostatné.

Vysledky vyskumu poslednych rokov poukazali na to, Ze na akost mrazenych
potravin ma dominantny vplyv i spdsob zmrazovania. Vo vSeobecnosti doteraz
zauzivané pomalé zmrazovanie malo ti nevyhodu, ze v bunkach potravin rast-
linného aj Zivoc¢isneho povodu sa vytvarali velké krystalky vymrznutej vody,
ktoré potom po rozmrazeni spOsobili roztrhanie tychto buniek, vytekanie bu-
netnej $tavy, stratu pévodne] konzistencie a ozivenie mikrobidlnej c¢innosti.

V poslednej dobe sa ma zmrazovanie ako aj dopravu potravinarskych vyrob-
kov pouzivaju skvapalnené plyny. Zo skvapalnenych plynov na zmrazovanie
potravin je najvhodnejsi kvapalny dusik, pretoze ¢as potrebny na zmrazovanie
sa skrati z niekolkych hodin na minuty. Okrem tejto vyhody je aj dalsia —
v zlepSeni akosti findlneho vyrobku. Zalezi potom uz iba na vlastnostiach oba-
lového materidlu, aby vplyvom nizkych teplét nenastalo ich znehodnocovanie
a porusSovanie,

Obalové materialy, ktoré su t. ¢. k dispozicii pre mraziarensky priemysel, su
vhodné pre bezprostredna potrebu, avsak ich vyvoj je rieSeny spolu s vyvojom
novych vyrobkov. Hladiska poZiadaviek ma tieto obaloviny su tak rdznorodého
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charakteru, Zze splnit vSetky neméze ani jeden druh. S-ohladom na velké mnoz-
stvo poZiadaviek sa treba zameraf na dominantné prvky a vlastnosti obalovych
hmot na balenie potravin, mrazenych pri nizkych a velmi nizkych teplotich.
Charakteristické zakladné vlastnosti jednotlivych druhov obalovych materialov
musia byt voditkom pre vyber vhodného obalu, pre tu-ktoru potravinu. Mra-
zené potravinarske vyrobky vyzaduja obalové materidly s rozlicnymi vlastnos-
tami. Tymito poZiadavkami sa vytvori priamy vzfah potravin k obalovym
hmotam, ¢o je moZné viac-menej spresnit podla dizky vzajomného styku potra-
viny s obalovymi hmotami, podla uplatniovania tej. alebo onej konzervaéne]
metody a pod. (4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12).

Z tychto dévodov sa treba zameraf na §tadium problematiky zo strany fyzi-
kalno-mechanickej, termickej, chemickej a pod. Studuje sa pouziteInost obalo-
vych materialov pri roznych teplotach, zvarovatelnost, mechanizacia baliacich
procesov, atd. Obalovy materidl so spravne uplatinovanou priepustnostou pre
vodné pary zamedzuje kondenzovaniu vlhkosti, ktora podporuje rast mikroor-
ganizmov. Podla Kunisa (13), ktory sa touto problematikou zaoberal a po-
rovnaval niekolko druhov obalovych materidlov z hladiska ich priepustnosti
pre plyny a pary, na tieto vlastnosti v podstatnej miere vplyva i Siroky interval
teplot, a to nasledkom zniZovania pevnosti obalovych materidlov pri nizkych
teplotach. Hodnoty priepustnosti s zavislé od hrubky obalovych materidlov,
zlozenia vrstiev, alebo mmnoZstva nanosu. Velké rozdiely sa vykazuju u jed-
notlivych obalovin, pretoZze su zavislé od chemického zloZenia zdkladnej suro-
viny, od technologického postupu vyroby, od akosti a mnoZstva nanosu, od
impregna¢nych latok a pod. Tyka sa to f6lil z plastickych hmét, ako i kombi-
novanych materialov. (9, 10, 13, 14, 15).

Znalost jednotlivych obalovych materidlov vyrobenych u nas a v zahranidi
vytvara predpoklad pre spravnu aplikdciu v zdujme trvanlivej ochrany pred
mechanickymi, fyzikilno-chemickymi vplyvmi vonkajSieho prostredia. Zaroven
ma obal zachovavat nutriéné hodnoty potravin ¢o najdlhsiu dobu.

Materidal a metody

Skudali sa materialy, u ktorych sa zistilo, Ze v sucéasnosti sa bud vyrdbaju,
alebo sa perspektivne poéita s ich rozsirenim vyroby; svojou povahou umoz-
nuju aplikaciu novych, pokrokovych principov v baliacom procese; si vhodne
na balenie mrazenych potravinarskych produktov, tak z hladiska pouziteInosti
pri nizkych a velmi nizkych teplotidch ako aj z hladiska ich biologickej neza-
vadnosti, pricom ich charakterizacia po stranke mechanickych a chemickych
vlastnosti bola stanovena iba do oblasti teplét okolo —30 °C.

Su to tieto obalové materialy:

1. celofan MSAT, impregnovany proti vlhkosti, parotesny a teplom lepitelny,
vhodny na balenie mrazenych potravin. Plosna vaha 60 g m?2. Vyrobca: Chemo-
svit, n. p. Svit.

2. Alusvit, je kombinovanym materialom celofanu s vrstvou hlinikovej folie.
Pre svoje vyborné ochranné vlastnosti, vysoky lesk a poddajnost sa hodi na
balenie girokej $kaly potravinarskych vyrobkov. Plogna vaha 80 g m* Vyvobca:
Chemosvit, n. p. Svit.

3. pergamenova nahrada, je druh obalového papieru, nepriesvitny s povr-
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chom strojove hladkym, vo farbe prirodne bielej. PouZiva sa ma balenie potra-
vin, na vyrobu vrecuSok pre desiate. Plosna vaha 58 g/m?2 Vyrobca: Vratimov-
ské papierne, n. p. Vratimov.

4, sulfitovy papier s manosom polyetylénu, je papier hladeny, poskytujuci
dobri mechanickd ochranu pred rozsypanim, odrenim a inymi poSkodeniami,
pouzivany na vyrobu vreciSok na balenie potravin. PloSnd vdha papieru 50
g/m? s ndnosom polyetylénu o 30 g/m2. Vyrobca: Juhodeské papierne, n. p., za-
vod Tapa — Téabor.

5. papier alba s nadnosom polyetylénu, je bezdrevny papier z bielenej sulfito-
vej buni¢iny, hladeny, pouZivany na balenie réznych druhov potravinarskych
vyrobkov, hlavne vo forme vrecu$ok. Plo$na véha papieru 50 g/m” s nanosom
polyetylénu o 20 g/m2 Vyrobca: Juhoteské papierne, n. p. zavod Tapa-Tabor.

6. kelimkovy kartéon s nanosom polyetylénu, je z bielenej sulfitovej buni¢iny,
mierne hladeny. VeImi dobre sa da tvarovat a opatrif tlacou, takze sa vyhodne
vytvaraju z neho tuhé obaly, predovSetkym skladacky, vhodné ma mrazené
potraviny. Plo§nd vaha papieru 150 g/m? s manosom polyetylénu o 48 g/m2
Vyrobca: Juholeské papierne, n. p. zavod Tapa-Tabor.

Vybrané obalové materialy sa zhodnotili po stranke mechanickej i fyzikalno-
~chemickej podla CSN a podfa metdd, zavedenych na $pecializovanych praco-
viskach.

\

Postup préac

Vybrané obalové materidly sa skusali v zavislosti od teploty a dlzky jej trva-
nia. Postupovalo sa takto:
a) stanovili sa hodnoty skusSanych materidlov, uloZenych pri teplote +18 °C,

b) materidly sa vystavili vplyvu teploty —18 °C 24 hodin v mraziarenskych
komorach,

c) ako v bode b), materidly vSak boli dalej uloZené 1 rok pri —18 °C v mra-
ziarenskych komorach,

d) materialy boli vystavené teplote —40 °C 24 hodin v zmesi pevného kyslic-
niku uhli¢itého a denaturovaného liehu,

e) ako v bode d), materialy vSak boli dalej uloZzené 1 rok pri —18 °C v mra-
ziarenskych komorach,

f) materidly boli vystavené teplote —75°C 24 hodin v zmesi pevného kys-
litnika uhli¢itého a denaturovaného liehu,

g) ako v bode e), materidly vSak boli uloZené 1 rok pri -——18°C v mraziaren-
skych komorach,

h) materidly boli vystavené teplote —190°C 1 minutu v prostredi tekutého
dusika,

j) ako v bode h), materialy v3ak boli uloZené 1 rok pri —18 °C v mraziaren-
skych komorach,

k) materialy boli vystavené teplote —190°C 5 minut, v prostredi tekutého
dusika,

1) ako v bode k), materidly vSak boli uloZené 1 rok pri —18 °C v mraziaren-
skych komorach.
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Vysledky

Stanovené hodnoty mechanickych a fyzikalno-chemickych skusok boli zosta-
vené do tabuliek 1 az 6.

Vyhodnotenie vplyvu velmi nizkych teplét na celofin MSAT a Alusvit nie
ie uvedené, lebo tieto materidly neznasaja styk s tekutym dusikom, zmragtuja
sa, popraskdvaju a deformuju sa, takZe ich pouZitie pri teplotach okolo —190 °C
neprichadza do uvahy.

Pri vyhodnocovani rozhoduje vlastnost obalovych materidlov okamZite po
udinku nizkych teplét vzhladom na to, Ze baliaci proces nadvizuje po kratkom
¢asovom odstupe na proces zmrazovaci. Nemenej délezita je viak aj ich trvan-
livost, nemennost mechanickych a chemickych ukazovatelov, resp. ich regene-
raénda schopnost.

Porovnavanim mechanickych a fyzikalnych hodnét celofanu MSAT, Alusvitu
a pergamenovej nahrady (tab. 1, 2, 3) za roznych teplotnych a ¢asovych pod-
mienok zistime, Ze mechanické vlastnosti (trZzna dlzka, pevnost v pretlaku, pev-
nost v dotrhavani) tychto materidlov su vecelku vyhovujlice aj pre strojné bale-
nie. Vo v8eobecnosti sa sice znizuje mechanicka pevnost vplyvom nizich teplot
a ro¢ného skladovania pri —18 °C, avSak toto zniZovanie je z hladiska pouZi-
telnosti bezvyznamné. V pripade Alusvitu sa pevnost v dotrhavani v zavislosti
od teploty mierne zvy$uje, ¢o mozno pripisovat postupnému skrehnutiu kovovej
Casti félie. Tym sa vysvetluje i pomerne ostrejSie klesajuca tendencia hodnét
trénej dizky. Ohybnost tychto materialov, vyjadrena po¢tom dvojohybov, reagu-
je najcitlivejsie na zmeny teplét. V tomto ohlade jedine Alusvit vykazuje uréi-
ta stdlost. Absoltitne hodnoty ohybnosti tychto obalovin su v8ak velmi roz-
dielne. Najvyssie dosahuje celofan MSAT, stredné Alusvit a najniZsie perga-
menova nahrada. Ac¢kolvek tadto hodnota samotnd nie je rozhodujuca pre posu-
denie obalovin, predsa signalizuje menejcennost pergamenovej nahrady pre
ucely strojného balenia. .

Fyzikilno-chemické skusky len potvrdzuju tuto domnienku. Vysoka priepust-
nost pergamenovej ndhrady pre tuky a pre vodné pary zvySujuca sa umerne
vplyvom teploty a jej relativne vysoka nasiakavost oproti modernym kombi-
novanym obalovindm — obmedzuji pouzitie tohto materidlu. Pri pouziti celo-
fanu MSAT treba pocitat s jeho rasticou nasiakavosfou pri teplotich pod
—40 °C. Jeho priepustnost pre vodné pary je zanedbatelnd. Alusvit je zo spo-
minanych materidlov najkvalitnejsi. Je nepriepustny pre tuky a vodné pary.
Pre tieto vlastnosti sa hodi na balenie mrazenych potravin pri teplotach aZ
—75°C.

Signifikantnym znakom pre pouzitie dalSej skupiny kombinovangch obalo-
vych materidlov s nanosom polyetylénu z hladiska mechanickych vlastnosti je
ich pevnost v dotrhavani (tab. 4, 5, 6). Pri porovnani tychto hodnét s prvou
skupinou zistime, Ze kombinované papiere maju podstatne vyssiu pevnost v do-
trhavani, ¢o je obzvlast délezité pri ich pouZiti na strojné balenie. Jedine per-
gamenova nahrada je vynimkou v tomto ohlade. Nizke teploty, a% do —75 °C,
ako i dizka skladovania pri teplote —18 °C nemé vyznamnej$i vplyv na tieto
hodnoty.

Velky pokles hodnét ohybnosti kelimkového kartonu s nanosom polyetylénu
vplyvom nizkych teplét sa vysvetluje stvrdnutim a skrehnutim silnejSieho a
hrubsieho materialu.
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Tabulka 1. Celofan MSAT
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b ' | X ' A
| g[E | gl |
E Sla e
‘ t°C | t°C/hod | t°C/rok |t°C/hod ‘ t °C/hod
Druh sku$ok | e 0
jednotka | | ‘ °, | °,
| B _' =
0 [y _ | ) —40/24 | | —175/24
| 118 | 18/24 18/1 | —40/24 | —18/1 75/24 —18/1
: | - | [ |
Tr¥na dizka m 6060 ‘ 5740 5200 5560 5000 5000 | 4500
Pevnost v pre- | |
tlaku kp/cm? ‘ 3,30 3,30 ‘ 3,00 3,20 | 3,00 3,20 3,00
Pevnost v do- | |
trhavani g 59,6 58.9 50,0 59,6 50,0 | 65,0 54,5
vao‘jtohyby | B ‘ 4 ' | | |
poce na na [ [ |
\ 6000 6000 3000 5000 | 2700 | 5000 | 2500
| Priepustnost : .
| pre tuky | Nepriepustny i
[ |
Nasiakavost %, 65,0 | 70,0 78,0 76,0 | 84,0 92,0 106,0
| Priepustnost ‘ ‘ |
vodnych par
| g/m? . 24 hod 4,40 455 | 410 i 4,60 ‘ 4,50 4,72 4,50
! | |
Tabulka 2. Alusvit
| § | = | X
| | HE HE
5 | " = | . S ® | Sl
t°C t °C/hod | t°C/rok | t°Chod t °C/hod
Druh skasok | | | S | )
jednotka | | | & | s
__ —40/24 | —75/24 |
[+ _) P — IS | / —
18 18/24 | 18/1 40/24 | 19 ‘ 75/24 | —18/1
Trzna dizka m |I 6900 ‘ 5000 4500 4770 4500 4400 | 4100
Pevnosf v pre- |
tlaku kp/om® | 360 | 340 | 320 3,90 3,00 2,80 i 2,80
Pevnost v do-
trhavani g 65,8 i 73,0 60,0 | 84,2 66,0 96,8 74,0
| Dvojohyby |
i pocet 1700 1800 1200 I 1200 1000 | 2000 ‘ 1600
| |
Priepustnost . .
‘pre?uky Nepriepustny
| |
Nasiakavost %, — = = | — . o o
| |
Priepustnost
| vodnych par . .
g,/m2}f24ph0d | Nepriepustny
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Tabulka 3. Pergamenové_ nahrada

i . | | | gls | 508
. . ot | gl | g =
t°C/hod t°Cfrok |t°Cthod | ,B°C | L€ | t°C |iec/min © | t°C/min o
Druh skugok | ' fro frok | h/rok T 5
jednotka ‘ < <
|
| - | I = §
I ; ; g —40/24 —75/24 —190/1 —190/5
| ! == ! . _— / — L / R
| 18 18/24 | 18/1 40/24 | g | 75/24 | 181 | 190/1 | 18/1 190/5 | — 18/1
Trina dlzka m | 6300 | 5600 | 5509 | 5400 | 5300 | 5500 5300 5800 5400 5400 5100
| Pevnost v pre- |
tlaku kp/cm? 2,2 1,8 | 14 1,9 1,8 2,1 1,8 1,9 1,6 1,8 1,6
Pevnost v dotr-
havani g 58,7 58,6 48,0 53,3 50,0 53,3 46,0 52,0 50,0 48,0 45,0
Dvojohyby podet | 250 210 83 222 80 225 75 120 60 100 60
Priepustnost
| pre {uky 420 600 700 770 680 | 880 720 760 720 980 810
Nasiakavost 1, 67,9 55,9 62,0 61,9 66,0 47,2 58,4 50,2 54,0 42,0 46,0
Priepustnost
vodnych par
| gm?. 24 hod | 320 340 | 400 355 400 400 440 300 | 350 [ 260 | 300
- - - - ’I;a_kﬂl’ ka 4. Papier sulfitovy s PE B - o
| -l ‘ 218
. s gl -
t°C/hod | t°Cfrok [te€/hod | 5G| L€ | HC | tecmm ® | tec/min| 2
Druh skagok ‘ h o rok rolk | 3
jednotka | i | | o | ©
S _ _ | _ = JL_ S | — = =
| 1 |
. ’ —40/24 L —175/24 . —190/1 | = | —190/5
—18/2 S 4() /24 —"75 D 1 = i
A8 ‘ 1824 | —18/1 | —40/24 ‘ “ian | 24| Tygn | 101 | gy | 190/5 | — 1y
Tryna dlzka m | 4655 | 4000 '3_369_'i 2990 | 2800 2800 2800 | 3540 | 3100 3000 2800
Pevnosf v pre- ‘ |
tlaku kp/cm? 1,24 1,20 1,33 | 1,35 1,40 1,35 1,40 1,36 1,30 1,40 1,30 |
Pevnost v dotr- |
| héavani g 138,0 | 160,0 1453 | 1460 | 1400 | 1506 | 140,0 160,0 150,0 160,0 150,0
Dvojohyby potet | 320 200 205 | 122 100 | 71 | 50 200 60 150 65
| Priepusingst
pre tuky . Nepriepustny
Nasiakavost ", | 317 39,1 412 | 385 430 | 249 | 380 | 288 | 350 22,0 31,5
Priepustnost i '
vodnyeh par ’ l ‘ |
gm?, 24 hod | 340|430 4,9 426 | 40 4,28 | 410 | 50 | 48 | 59 | 55
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Tabulka 5. Papier alba s PE

| z
| | | Elke | 58 |
. 3 a 3 3 g
£ °C/hod t°Clrok | t°C/hod h'..‘_fk hL-'ka h"_. ,Ck t °C/min ® | t°C/min ©
Druh skasok £ | A0 ) %)
jednotka | <, i
| T - | | | |
b _ ox | —40/24 i —175/24 n o —190/1 | = | —190/5
1| —18/2 - 40/2 i — 5/ / 190/ 190/ /
| e ‘ 18/24 18/1 ‘ —402¢ | Thgq | =24 | Tign 19011 | g | 1905 | gy ‘
I_Ena dizka m | 3330 | 2870 | 2550 2440 ‘ 2360 | 2660 | 2400 | 3140 2750 ‘ 3080 | 2600
Pevnost v pre-
‘ tlaku kp/cm? 0.97 0.90 0.65 0,80 0,70 0,60 0.60 ‘ 1,35 0,70 1,35 0,60
Pevnost v dotr-
havani g 75,0 93,0 | 1030 [ 103,0 1080 1106 ‘ 115.0 90.0 90,0 110,0 100,0
| Dvojohyby pocet 200 110 | 176 | 115 | 100 T0 60 | 110 90 0 50
| Priepustnost
pre tuky Nepriepustny
Nasiakavost "), 306 | 214 | 248 31,6 33,5 38,5 40,2 | 40,8 36,3 45,0 41,5
Priepustnost |
‘ vodnych par ' | ‘
g/m? . 24 hod 90 | o4 110 96 | 104 9.6 11,0 124 | 106 | 178 120 |
S Tabulka 6. Kelimkovy_k_artén s PE -
| | | 5lE g8 |
( E - E ~
[ a - © |
‘ t °C/hod t°C/rok |t°C/hod | 4G | L°C t°C | toc/min | “ | {°C/min o
N - hirok hirok h'rok — —
Druh skusok O | @)
jednotka % b
= ——=— —— e —— ST T T S —
| | / | ' 1|
" i ‘ o ao/pq | —20/24 | sy | =524 | g | —190/1 [ oo | —190/5
|-18 | 18/24 18/1 | —40/24 | "o 75/94 | e 190/1 | — 181 ‘ 190/5 | T gy
Trzna dlzka m | 2660 | 2500 2466 | 2400 2350 2330 2280 | 2600 | 2450 2640 2200
Pevnost v pre-
tlaku kp’/cm? 25 2.6 2,7 2,4 2.4 2.1 2,0 1,15 2.0 1,07 1,8
Pevnost v dotr-
havani g 84,0 100.3 96,8 103,0 100,2 97.6 95,2 90,0 90,0 105,0 96,0
Dvojohyby pocet L300 | 9010 181 | 800 200 400 200 | G20 360 650 200
Priepusinost
| pre tuky Nepriepustny
| Nasiakavost Y, 52,0 | 379 | 404 46.6 48,0 41,3 455 | 405 47,2 33,0 41,0
i Priepustnost |
vodnych par I | ‘
| g/m?. 24 hod 36 | 395 3.7 3.61 360 | 384 | 37 | 35 | 86 33 3,7 |




Trzna dlzka a pevnost v pretlaku skuSanych materidlov je v medziach bez-
nych hodnét. Vynimku tvori papier alba s ndnosom polyetylénu, ktory ma
velmi nizke hodnoty pevnosti v pretlaku, ¢o suvisi s jeho tenkou polyetyléno-
vou vrstvou. Silnejsia vrstva by tento nedostatok eliminovala. Nie je to vSak na
zavadu jeho pouzivatelnosti na strojné balenie.

Z hladiska nasiakavosti su vSetky vrstvené materidly vyrovnané, okrem vrst-
veného kelimkového kartonu, ktory vykazuje mierne zvy$ené hodnoty, zapri¢i-
nené jeho drsnym povrchom. Hodnoty sa v ramci skuSanych teplét podstatne
nemenia.

Priepustnost vrstvenych materialov pre vodné pary je zavisld od hrubky
nanosu. Z toho dévodu ma papier alba s nanosom polyetylénu o 20 g/m? rela-
tivne najvys$iu hodnotu priepustnosti pre vodné pary, ktora sa dalej zvySuje
so zniZovanim teploty, kym sulfitovy papier (30 g/m? vrstvy polyetylénu) a
kelimkovy karton (58 g/m? vrstvy polyetylénu) vykazujd len nepatrnu prie-
pustnost, ktord je temer konstantné v zavislosti od teploty.

Vplyv velmi nizkych tepldt (—190 °C) na tieto materidly sa prejavuje obdob-
ne ako vplyv nizkych teplét do —75 °C. Priepustnost vrstvenych materidlov pre
tuky ostava aj pri tychto teplotdch nulova. Pri tychto teplotach moZno pozoro-
vat u papieru alba s polyetylénovym nanosom uz znacnejsie zvysenie priepust-
nosti pre vodné pary, avsak 1 az b mindtovy styk s tekutym dusikom je dias-
to¢ne eliminovany regenericiou obalového materidlu pocéas dlhodobého sklado-
vania pri teplote —18 °C.

Zaver

Z celkového rozboru vyplyva, ze skuSané obalové materialy, s vynimkou
pergamenovej ndhrady, st vyhovujuce pre vSetky spoésoby balenia Sirokého
sortimentu mrazenych potravinarskych vyrobkov pri nizkych teplotach az do
—T75°C. Celofan MSAT a Alusvit v8ak treba vylucit pri aplikovani extrémne
nizkych teplét pre ich krehkost. Kombinované obalové materidly (papier s na-
nosom polyetylénu) su vhodné na balenie v celom skuSanom intervale teplot.

Suhrn

Skusal sa vplyv teplot na mechanické a fyzikalno-chemické vlastnosti vybra-
nych obalovych materidlov v Sirokom rozsahu teplét od 0°C az do —190°C
v zavislosti od casu.

Zistilo sa, ze pre cely rozsah skuSanych teplét vyhovuju iba kombinované,
vrstvené papierové materidly s nanosom polyetylénu, kym celofan MSAT a
Alusvit s vhodné pre balenie mraziarenskych vyrobkov az do —75 °C.
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Bausinme Hm3KMX u oOuYeHb HUBKHUX TeMIlepaTyp Ha HeHOTOphIe
Pa3HOTO POJA YIIaKOBOYHLIE MATEPHUAJILI

BerBomer

ABTOpBL HCCIEIOBAIL BIMAlIle PA3IBIX TEMIEPATYp HA MeXAHMUCCRHIE M (PUBUKO-XUMII-
YecKue CBOCTBA M30PAHIBIX YMAKOBOYHEIX MaTePHAIOR B INAPOKOM NHAIIA30le TeMICPATyp
or 0 70 —190 °C B 3aBHCHMOCTH OT BPeMEIH.

Bruto ofmapyskeHo, uTO AJdA HEIOr0 ANANAB0HA HCHBITAHUHX TeMIEPATYD IPUTOIHBI
TOJBKO KOMOWHUDOBAHIIHE, CJIOIIHBIE OyMAsKHBIE MATEPHAIB €O CI0eM IOJIIITHICHA, B TO
Bpema Kak ueanopan MCAT u Alusvit npumeHMMMEL A YHAKOBKHM 3aMODOREHHBIX I1IPO-
JAYKTOB 710 TeMmepaTyps —75 “C.

Uber den Einfluss von niedrigen und extrem-niedrigen
Temperaturen auf verschiedene Verpackungsmateridlen

Zusammenfassung

Es wurde der Temperatureinfluss auf die mechanischen und physikalisch-chemi-
schen Eigenschaften von ausgew#hlten Verpackungsmaterialen in einem breiten Tem-
peraturbereich von 0°C bis —190°C in Abhidngigkeit von der Zeit verfolgt.

Es wurde festgestellt, dass fir den ganzen Temperaturbereich nur kombinierte,
geschichtete Papiermaterialen mit aufgetragener Polyathylenschicht geeignet sind,
wihrend Cellophan MSAT und Alusvit der Verpackung von tiefgekiihlten Erzeugnis-
sen bis —75 °C entsprechen.
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