
Vplyv nizkych o vel'mi nizkych teplOt no niektor6 druhy
obolovfch moteri6lov

E. POLANYI, w. EOPEK, E, ZLATNA

Balenie mrazenych potravin je jednfm z mnohych faktorov, od ktorych je
zdvislS akost a hodnota produktu podas vyroby, skladovania a prepravy. Naj-
starSie a najjednoduchSie obaloviny boli dreven6 sudy vnritri parafinovan6,
ktor€ sa i dnes pouZivajri na tzv. velk6 balenie niektorych druhov mrazen6ho
ovocia (hlavne bobulovit6ho).

Postupne sa zadal pouZivat biely plecth, ktory sa v sudasnosti vrstvi plastic-
kou hmotou, alebo Speci6lnym smaltom. Dnes sa u2, rnrazen5 potraviny balia
vdd5inou stnojove s pouZitim kart6novych krabidiek, pre zvySenie ochrann6ho
ridinku upravenych vrstvou parafinu aleho plastickej hrnoty.

Z charakteru mrazenjrch potravin vyplyva, Ze na obaly pre tieto potraviny
sa kladri zvli'Sene poZiadavky. Z tohoto d6vodu zhrnuli viaceri autori (1, 2, 3)
vo svojich Strididch najzAkladnejSie poZiadavky na vlastnosti obalov;'ch mate-
ri5lov, a to:

1. pevno,st materi6lu.
2. tesnost obalu a materidlu.
3. spracovatelnost a
4. ostatn6.

Vysledky vfskumu poslednych rokov pouk6zali na to, L.e na akost mrazen-vch
potravin m6 dominantn;T vplyv i sp6sob zmrazovania. Vo v5eobecnosti doteraz
zautivan6 pomal6 zmt:azovanie malo tri nevylhodu, Ze v bunkdch potravin rast-
linn6ho aj ZivoiiSneho p6vodu sa vytvdrali velk6 kry5td,lky vymrznutej vody,
ktor6 potom po rozrnrazeni sp6sobili roztrhanie tychto buniek, vytekanie bu-
nednej Stavy, stratu pdvodnej konzistencie a oZivenie mikrobi.6lnej dinnosti.

V poslednej dobe sa na zrnrazovanie ako aj dopravu potravin6rskych vyrob-
kov pouZivajri skvapalnen6 plyny. Zo skvapalnen;Tch plynov na zmrazovanie
potravin je najvhodnejSi kvapaln;i' dusik, pretoZe das potrebny na zmrazovanie
sa skr6ti z niekolkych hodin na minuty. Okrem tejto vyhody je aj dalSia -v zlep5eni akosti fin6lneho vyrobku. ZlieLi potom uZ.iba na vlastnostiaoh oba-
lov6ho materi5lu, aby vplyvom nizkych tepl6t nenastalo ioh znehodnocovanie
a poru5ovanie.

Obatrov6 materidly, ktor6 sf t. d. k dispozicii pre mraziarensk;T priemysel, sir
vhodn6 pre bezprosl.rednrj potreibu, avSak ich qivoj je rie5eny spolu s vyvojom
novych vfrobkov. Hladisk6 poZiadaviek na tieto obaloviny sri tak r6znorod6ho
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charakteru, Ze splnit vSetky nem6Ze ani jeden druh. S,ohladom na velk6 mnoZ-
stvo poZiadaviek sa treba zamerat na dominantnd prvky a vlastnosti obalovych
hm6t na balenie potravin, mrazenych pri nizkych a velmi nizkych teplotSch.
Clharakteristicke z6kladn6 vlastnosti jednotlivych druhov obalovlfch materialov
musia byt voditkom pre vyber vhodn6ho obalu, pre tri-ktoni potravinu. Mra-
zen6 potravin6rske vyrobky vyZadujri obalov6 materi6ly s rozlidnymi vlastnos-
Lami. Tymito poZiadavkami sa vytvori priamy vztah potravin k obalovj-m
hmotdm, do je rnoZn6 viac-menej spresnit podla diZky vzajomneho st5rkr Ooa."-
viny s obalovymi hmotami, podla uplatfiovania tei. alebo onej konzervadnej
met6dy a pod. (4,5,6, ?, B, 9, 10, 11, 12).

Z tychto d6vodov sa treba zarneraf, na Studium prohlematiky zo strany fyzi-
kalno-mechanickej, termickej, chemickej a pod. Studule sa pouZitelnost obalo-
v57ch materidlov pri r6znych tepiot6ch, zvarovatelnost, mechaniz6cia baliacich
pr-ocesov, atd. Obalovy materi6l so spr6vne uplatiovanou priepustnostou pre
vodn6 pary zamedzuje kondenzovaniu vlhkosti, ktor6 podporuje rast mikroor-
ganizmov. Podla Kunisa (13), ktorjr sa touto problematikou zaoberal a po-
rovn6val niekolko druhov obalovylch materi6lov z hladiska ich priepustnosti
pre plyny a pary, na tieto vlasrtnosti v podstatnej miere vplyva i Siroky interval
tepl6t, a to n6sledk'om zniZovania pevnosti obalov;7ch materi6Lov pri nizk;rch
teplot6ch. Hodnoty priepustnosti sri z6visle od hnibky obalov;i'ch materialov,
zloL,enta vrstiev, alebo mnoZstva n6nosu. VeIk6 rozdiely sa vykazuju u jed-
notlivych obalovin, pretoZe sri zdvisle od chemick6ho zloZenia z6kladnej suro-
viny, od technologick6ho postupu vj'roby, od akosti a mnoZstva n6nosu, od
impregnadnlich lStok a pod. Tyka sa to f6lii z plastickych hm6t, ako i kombi-
novanych materjAlov. (9, 10, 13, 14, 15).

Znalost jednotlivlfch obalorfoh materiS.Iov vyroben;ich u n6s a v zahranidi
vytv6ra predpoklad pre sprAvnu aplik6ciu v z6ujme trvanlivej ochrany pred
mechanickymi, fyzik6lno-chemickymi vplyvmi vonkajSieho prostredia. Z'6roveh
mA obal zachovdvat nutridn6 hodnoty potravin do 'naidlh5iu dobu.

Matcri6l a met6d;r

Skri$ali sa materialy, u ktorych sa zistilo, Ze v sudasnosti sa bud vyr:6bajri,
alebo sa perspektivne podita s ich roziirenim vyroby; svojou povahou umoZ-
riujri aplik6ciu novych, pokrokovich principov v baliacom procese; sri vhodn6
na balenie mr-azenfch potravin6rskydh produktov, tak z hladiska pouZitelnosti
pri nizkych a velmi nizkych teptot6ch ako aj z hladiska ich biologicl<ej nezii-
vadnostl, pridom ich charakteriz6cia po str6nke mechanickich a chemickych
vlastnosti bola stanoven6 iba do dblasti tep16t okolo -30 

'C'
Sri to tieto obalove materidly:
1. celof6n MSAT, impregnovany proti vltrkosti, parotesny a teplom lcpitelny.

vhodny na balenie mrazenych potravin. Ploin6 vdrha 60 g mr. Vyrobc:r: Cheno-
svit, n. p Svit.

2. Alusvit, je kombinovanym rrrateri6Llom celof6nu s vrstvou hlinikovej folie,
Pre svoje vlrborne ochrann6 vlastnosti, vysoklf lesk a poddajnost sa hodi na
balenie Sirokej Sk6ly potravin6rskych vyrorbkov. Plo5nri v6ha B0 g n-rl Vl'rcbca:
Chemosvit, n. p. Svit.

3. pergamenovS n6hrada, je druh obalov6ho papieru, nepriesvitny s povr'-
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chom strojove hladkym, vo farbe prirodne bielej. PouLiva sa,na balenie potra-
vin, na v;lrobu vrecri5ok pre desiate. PloSnS. v5ha 58 g/m2. Vlinobca: Vratimov-
sk6 papiern€, h. p. Vratimov.

4. sulfitovy papier s ndnosom polyetyl6nu, je papier hladenf, poskytujrici
dobni medhanickrl ochranu pred rozsypanim, odrenim a in;imi po5kodeniami,
pouZivany na vyrobu vrecriSok na balenie potrravin. P1oSn6 v5.ha papieru 50
g/m2 s n6nos,om polyetyl6nu o 30 g/m2. Vfrobca: Juhodesk6 papierne, n. p., za-
vod Tapa 

- 
Tdbor.

5. papier alba s n6nosom polyetyl6nu, je bezdrevny papier z bielenej sulfito-
vej bunidiny, hladeny, pouzivani na balenie r6znych druhov potravind.rskych
vyro{bkov, hlavne vo forme vrecri5ok. Plo5nri vSha papieru 50 g/m2 s n6nosom
poLyetyl6nu o 20 g,/m2. VSino;bca: Juhodesk6 papierne, n. p. z6vod Tapa-T6bor.

6. kelimkovy kart6n s ndnosom poLyetyl6nu, je z bielenej sulfitovej bunidiny,
mierne hiadeny. Velmi dobre sa d6 tvarovat a opatrif tladou, takZe sa vyihodne
vytv6rajri z neho tuh6 obaly, predovSetkym skladadky, vhodn6 na mrazen6
potraviny. PloSnS v6ha papieru 150 g/m2 s n6nosom polyeiyl6nu o 48 glm2.
Vyro;bca: Juthodesk6 papi.erne, n. p. z6vod Tapa-T6bor.

Vybran6 obalov6 materiSly sa zhodnotili po str6nke mechanickej i fyzik5lno-
-chemickej p'odla eSN a podla met6d, zavedenjrch na Specializovanich praco-
visk6ch.

Postup pr6c

Vybran6 obalove materiSly sa skuSali v z6vislosti od teptroty a dlZky jej trva-
nia. Postupovalo sa takto:

a) stanovili sa hodnoty skri5anych materiSlov, uloZen;ich pri teplote +18'C,
b) materiSly sa vystavili vplyvu teploty 

-18'C 
24 hodin v mrazi.arenskych

komordch.
c) ako v bode b), materi6ly v5ak boli dalej uloZen6 1 rok pri 

-18 
"C v mra-

ziarenskfch komor6ch,
d) materi.6ly boli vystaven6 teplote -40'C 24 hodin v zmesi pevn6ih.o kyshd-

niku uhiidit6ho a denaturovan6ho liehu,
e) ako v tbode d), rnateriSly vSak boli daiej uloZen6 1 rok pri 

-18'C 
v mra-

ziarenskych kornor6ch,
f) materi6ly boli vystaven6 teplote -75 

"C 24 hodin v zmesi pevn6ho kys-
lidnika uhlidit6ho a denaturovan6ho liehu,

g) ako v bode e), materi6ly v5ak boli uloZen6 1 rok pri 
-18 

"C v mraziaren-
skych komor6ch,

h) materi6ly boli '"Tstaven6 teplote 
-190'C 

1 minritu v prostredi tekut6ho
dusika,

j) ako v bode h), materi6ly v5ak boli uloZen6 1 rok pri 
-18'C v mraziaren-

skfch komor6ch,
k) materi6ly boli vystaven6 teplote 

-190'C 
5 minrit, v prostredi tekut6ho

dusika,
1) ako v bode k), materl.rily vSak boli uloZen6 1 rok pri 

-18 
"C v mraziaren-

skych komor6ch.
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V;isledky

Stanoven6 hodnoty mechanick;ich a fyzik6lno-chemickych sk0Sok boli zosta-
vene do tabuliek 1 aL 6.

Vyhodnotenie vplyvu velmi nizkych tep16t na celofdn MSAT a Alusvit nie
;e uveden6, lebo tieto materi6ly nezn6iajri styk s tekutlim dusikom, zmra$fujri
sa, poprask6vajt a deformujri sa, takZe ich pouZitie pri teplot6dh okolo 

-190 
"C

neprich6dza do uvahy.
Pri vyhodnocovani rozhoduje vlastnosf obalovfch materi6lov okamZite po

riiinku nizkych teplOt vzhladom na to, Ze baliaci proces nadvdzuje po kr6tkom
dasovom odstupe na proces zrnr,azovaci. Nemenej d6leZit6 je v5ak aj ich trvan-
livost, nemennost mechanickych a chemick}ich ukazovatelov, resp. ich regene-
radn5. schopnosf.

P,rrorm6vanim mechanickych a fyzik6lnych hodn6t celof6nu MSAT, Alusvitu
a pergamenovej n6hrady (tab. I, 2, 3) za r1znych teplotnfch a dasovych pod-
mienok zistime, Ze mechanick6 vlastnosti (trZn6. dlZka, pevnost v pretlakuJ pev-
nosf v dotrhAvani) t;ichto materi6lov sri vcelku vyhovujfce aj pre strojn6 bale-
nie. Vo v5eobecnosti sa sice zniLuje mechanick6 pevnost vplyvom niZSich tepl6t
a rodn6tho skladovania pri 

-18'C, av5ak tolo znltovanie je z hladiska pouZi-
telnosti bezvyznarnne. V pripade Alusvitu sa pevnosf v dotrh6vani v zAvislosti
od teploty mierne zvy5uje. do moZno pripisovat postupn6mu skrehnutiu kovovej
dasti f61ie. Tym sa vysvetluje i pomerne ostrejSie klesajrica tendencia hodn6t
trZnej diZky. Ohybnost t;ichto materi6lov, vyjadrend podtom dvojohybov, reagu-
ie najcitlivejSie na zmeny tepl6t. V tomto ohlade jedine Alusvit vykazuje urdi-
tu st6lost. Absohltne hodnoty ohybnosti t;Tchto obalovin sri vlak velmi roz-
dielne. Najvy55ie dosahuje celof6n MSAT, stredn6 Alusvit a najniZSie perga-
menova n5hrada. Adkolvek t6to hodnota samotn6 nie je rozhodujrica pre posu-
denie obal'ovin, predsa signalizuje menejcennost pergamenovej rr6hrady pre
uiely strojn6ho balenia.

Fyzik6lno-chemicke skriSky len potvrdzuju tnto domnienku. Vysok6 priepust-
nost pergamenovej nShrady pre tuky a pre vodn6 pary zvy5ujfca sa fmerne
vplyvom teploty a jej relativne vysok6 nasiakavost oproti modernym kombi-
novanim obalovindm 

- 
obmedzujf pou-Zitie tohto materi6iu. Pri pouZiti celo-

f6nu MSAT treba poditat s jeho rastfcou nasiakavosfou pri teplotS.ch pod

-40'C. 
Jeho priepustnost pre vodn6 pary je zanedbatelnd.. Alusvit je zo spo-

minan;ich materi6Lov najkvalitnejSi. Je nepriepustny pre tuky a vodn6 pary.
Pre tieto vlastnosti sa hodi na balenje mrazenych potravin pri teplot6ch aZ

-75 
"C.

Signifikantnym znakom pre pouZltie dalSej skupiny kombinovanych obalo-
vj'ch materi6lov s n6nosom polyetyl6nu z hladiska mechanickych vlastnosti je
ich pevnost v dotrhdvani (tab. 4, 5, 6). Pri porovnani tychto hodn6t s prvou
skupinou zistime, Ze kombinova:16 papiere maju podstatne vy5Si.u pevnost v do-
trhavani, do je obzvld5t ddleZit6 pri ich pouZiti na strojn6 balenie. Jedine per-
gamenovS. n5hrada je vynimkou v tomto ohlade. Nizke teploty, aZ do -75'C.ako i diZka skladovania pri teplote 

-18 
"C nern| vyznamnej5i vplyv na tieto

hodnoty.
Velk;i pokles hodn6t ohybnosti kelimkoveho kart6nu s n6nosom polyetyl6nu

vplyvorn nizkycih tep16t sa vysvetluje stvrdnutim a skrehnutim silnej5ieho a
hrutbSieho materi6lu.
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Tabuika 1. Celofdn MSAT

Druh skriSok
jednotka

TtLn6 dlLka rn
Pevnost v pre-
tlaku kp/cm2
Pevnost v do-
trh6vani g
Dvojohyby
podet

Priepustnosf
pre tuky

Nasiakavost 0/6

Priepustnost
vodnfch pdr
g/m2 . 24 hod

t "C/hod t oC,/rok

-tBl24 -18/1

t "C/hod

-4024

|.I4

€le.cl.

5)

-40124
-LBII

t "C/hod

-75124

dloolL
,(lo

I

o

-75124
-tBlr

6060

3,30

59,6

nad
6000

5740

3,30

58.9

nad
6000

70,0

4,55

5200

3,00

50,0

3000

Nepr

78,0

4,t0

5560

3,20

59,6

5000

repu

76,0

4,60

5000

3,00

50,0

2700

stnf

84,0

4,50

5000

3,20

65,0

5000

92,0

4,72

4500

3,00

54,5

65,0

4,40

106,0

4,50

Tabulka 2. Alusvit

ol!
4i-

O
t "C/hod

-40124
-r8lr -75124

Tfin| dILka rn
Pevnost v pre-
tlaku kp/cm2
Pevnost v do-
trhdvani g
Dvojohyby
podet

Priepustnost
pre tuky

Nasiakavosf o/s

Priepustnost
vodnfch p5r
Clrn2 . 24 }rod

6900

3,60

65,8

1700

5000

3,40

73,0

1800

4500

3,20

60,0

1200

Ne

4770

3,20

84,2

1200

4500

3,00

66,0

1000

priepustnf

Nepriepu stny

uidloolL
I

P

-7s124
-tglL

4400

2,80

96,8

2000

4100

2,80

74,0

1600

4L
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Tabulka 3. Pergamenov6 n6hrada

t'C'rok t'C/hod t"c
h/rok t "Cimin

-190i 
1

5800

1,9

52,0
r20

760
50,2

300

lw
HO'=l!
tl,a

O
t'C/min

-190/5
5400

1,8

48,0
100

980
42,0

260

toc
h/rok

toc
h/rok

l-
itY

tr|.
ODruh skri5ok

jednotka

-1Bi l -40,24 -40124
-18/1 -75124

5500

2rL

53,3
225

BBO

47,2

400

-1eo/1
- 1B/1

5400

1,6

50,0
60

720
54,0

350

-1e0/5
- 18/1

5100

1,6

45,0
60

8r0
46,0

300

TrZnd dlZka m 6300

,)
58,7
2s0

420
67,9

320

5600

1,8

58,6
2t0

600
55,9

340

5509

1,4

48,0
a't

700
62,0

400

5400

1,9

53,3,r)

770
61,9

355

5300

L,B

50,0
80

5300

1,8

46,0
75

720
58,4

440

Pevnost v pre-
tlaku kp/cm2
Pevnost v dotr-
hdvani g
Dvojohyby podet
Priepustnost

680
66,0

400

tr(rr
E
E

[9 Tabulka 4. Papier sulfitovli s PE

t "C/hod t'C,trok

,lr!to

"l-
U

t'C nrin

-Lv.:te*l*
PDruh skri3ok

jednotka

+18

TrZn6dlZkam I 4655

Pevnost v dotr'- |

h6vani g 138,0
Dvojohyby podet | 320

Pevnost v pre- 
|

tlaku kp/cm2 | t,Z+

-18,'r -190/1
- LBll -190/5 -1eo/5

- tBlL

I

4000

1,20

160,0
200

39,1

4,30

"3309

1,33

145,3
205

41,2

4,9

2990

1,35

1,+6,0
r22

38,5

4,26

2800

1,40

140,0
100

2800

1,35

150,6
7l

2800

1,40

140,0
50

3540

1,36

160,0
200

Nepr-iepustny
43,0 | 21,e I sa,o 

Itl,
4,0 | +,zo | +,ro I

31 00

1,30

150,0
60

3000

t,40

160,0
150

22,0

2800

1,30

150,0
65

31,5

5,5

aoro

5,0

35,0

4,8 5,9



IF

crr
H
H
z

t'Cirok

Tabulka 5. Papier alba s PE

t'Clhod

lu
:t9
El;
p

l.gtrlci
* jd

o-Druh sk65ok
jednotka

TrZnii d1Zka m
Pevnost v prc-
tlaku kp,ispz
Perrnosf v clotr'-
htivani g
Dvojohyby podet
Pliepustnost
plc tuky
Nasiakavost o 

11

Priepustnost
vodnych p6l
g/m2 . 24 hod

t'C/min

-190,11 -190/1

31,6

9,6110

21,4

9,1

30,6

9,0

N
JJ,

),6 i 10, 96

ep
5

4

rlepu
38,5

i - 1B/l

t n'!
40,2 | +o,a i 36.3 

it'
11,olrz,+ I to,u

45,0

-1e0i5
- 1B/1

2600

0,60

100,0
5t)

72,0

47,5

176

Tabulka 6. Kelimkovrt kart6n s PE

t'C,'r'ok t "C/hod
toc

hilok t'C/min

-Lv!lo

"1.
O

t'C/min

lw

F-ld

ODruh skri5ok
jednotka

-t8lt -40,t24 -75124
-18i 1 -190/1 -1eoi 

1

- 1B/1 - 190 /5 -1s0/5
- IBIL

TtLn6, dlLka m
Pevnost v pre-
tlaku kp/cm2
Pevnost v dotr-
h6vani g
Dvojohyby podet
Priepustnost
pre tuky
Nasial<avost o,{1

Priepustnost
vodnfch pAr
glmz . z+ hod

2466

96,8
lBl

2400

103,0
800

2640

1,07

105,0
650

2200

1,8

96,0
200

41,0



TrL,na diLka a pevrrost v pretlaku skri5anych materi6lov je v medziach beZ-
nych hodn6t. Vynimku tvori papier alba s n6nosom po1yetyl6nu, ktorf m6
rrelmi nizke hodnoty pevrnosti v pretlaku, do srivisi s jeho tenkou poJ.yetyl6no-
vou vrstvou. Silnej5ia vrstva by tento nedostatok eliminovala. Nie je to v5ak na
z|vadu jeho pouZivatelnosti na strojn6 balenie.

Z hladiska nasiakavosti sri vSetky vrstven6 materi6ly vyrovnaqr6, okrem vrst-
ven6ho kelimkov6ho kart6nu, ktory vykazuje mierne zvySen6 hodnoty, zapridi-
nene jeho drsnyim povrdhom. Hodnoty sa v r6mci skri5an;'ch teplOt podstatne
nemenla.

Priepustnost vrstvenych materi6lov pre vodn6 pary je zdvis75, od hnibky
n6nosu- Z toho ddvodu mA papier alba s nenosom polyetyl6nu o 20 g1'm2 rela-
tivne najvySSiu hodnotu priepustnosti pre vodn6 pary, ktor5. sa dalej zvy5uje
so zniZovanim teploty, kym sulfitovy papier (30 g/m2 vrstvy polyetyl6nu) a
keiimkovf kart6n (58 g,i6r vrstvy polyetyl6nu) vykazujri 1en nepatrnir prie-
pustnost, ktor6 je temer kon5tantn6 v z6vislosti od teploty.

Vplyv velmi nizkych tepl6t (-190'C) na tieto materid,ly sa prejavuje obdob-
ne ako vplyv nizkych teplOt do -75'C. 

Priepustnost vrstvenych materiS.lov pre
tuky ost6va aj pri t;frchto teplot6ch nulov5. Pri t;i'chto teplot6ch moZno tpozoro-
vaf u papieru alba s polyetyl6novym n6nosom uZ znadnejSie zvj'Senie priepust-
nosti pre vodn6 pary, av5ak I aL, 5 minitovy styk s tekutym dusikom je dias-
todne eliminovany regenerdciou obalov6ho materidlu podas dlhodo;b6iho sklado-
vania pri teplote -18 

'C.

Z 5.v er

Z celkoveho rozboru vyplyva, Ze skri5an6 obalov6 materi6ly, s vynimkou
pergamenovej n6hrady, sri vyhovujrice pre vSetky spOsoby balenia Sirok6ho
sortimentu mrazenych potravindrskych vfrobkov pri nizkych teplot5ch aZ do

-75 
"C. Celof6n MSAT a Alusvit v5ak treba q,ludit pri aplikovani extr6mne

nizkych tepl6t pre ich krehkost. Kombinovan:r6 o'balove materi6ly (papier s n5-
nosom polyetyi6nu) sf vhodn6 na balenie v celom skri5anom intervale tep16t.

Srirhrn

SkitSal sa vpLyv tep16t na mechanicke a fyzik6lno-chemick6 vlastnosti vybra-
nych obalovych materirilov v Sirokom rozsahu tepldt od 0'C aZ do 

-190 
'C

v z6vislosti od dasu.
Zistilo sa, Ze pre cely rozsah skri5anfch tepl6t vyhovujri iba kombinovan6,

vrstven6 papienov6 ma'teri5ly s n6nosom po1yetyl6nu, kym celof6n MSAT a
Alusvit sri vhodn6 pre balenie mraziarenskfch vyrobkov aZ do -75'C.
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B;ruqnlre Hr4ar{r4x r4 oqeub Hr4BRrrx reMleparyp Ha Henoropbre
paBHoro poAa yrraKoBorrHbre MareprrflJrbr

Jl rrn o;1n

Anroprr uccJre/Io-BaJrII B"rlrjrrre pairrbrx re\rfieparyp Ha Mexanl,ItlecFirre rr r[rrarrHo-xlr.rrrr-
rrecHl{e cBoiilcTtsa na6pau[rrx yflar{oBor]rrbrx MareprrflJroB B rfrr{poRoM ilr{alaBorre re}rncpaTyp
or 0 no 190 "C e 3aBrrcr{xrocrr,r or BpeMerrrr

Brr;ro o6ttapyifieHo, rrro AJIfl rleJroro ArrarrasoHa rrcrr6rTal{rrbrx rexrleparyp IIprrrolHbr
Toirbr{o HouorrnrrponaHrrrre, c.lroiiHsre 6ynaiHnste Marepr.IrrJbr co ciroeM rroJilrSTrlJrcHa, B To
Bperltfl HaI{ qe;uo(pan I\,ICAT r.r Alusvit [prr[{e]{r,rMbr tl!-rr yflarioBrrr{ BaMopo}HeHrtrx rrpo-
;\yriloB Ao reMrreparyprr 

-75 "C

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

Zusermmenfassung

Es u'u-r-de der Ternperatuleinfluss auf die mechanischen und physikaLisch-chemi-
schen Eigenschaften von ausge'*'Shlten Verpackungsmaterialen in einem breiten Tem-
peraturbereich von 0'C bis -190 

qC in Abh:ingigkeit von der Zeit verfolgt.
Es wurde festgestellt, dass ftir den ganzen Temperaturbereich nur kombinierte,

geschichtete Papierma,terialen mit aufgetragener Polydthylenschicht geeignet sind.
wAhrend. Cellophan MSAT und Alusvit der Ver-packung von tiefgekr,ihlten Erzeugnis-
sen bis -75'C entsprechen.
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