MUANYAGOK ALKALMAZASA

A jovo csomagoloanyagai a muanyagok

A csomagolodiparral szemben egyre nagyobb igényeket tamasztanak, egyuttal azt is el-
varjak, hogy csokkentse a felhasznalt anyagok és a hulladék mennyiségét. Az élelmisze-
rek hosszabb idotartamu eltarthatésaga, jobb minésége érdekében maris sokat tettek, de
szamos Otlet van még a fejlesztok tarsolyaban. Az azonban nem kétséges, hogy ezek csak
a mianyagok segitségével valhatnak valora.

Targyszavak: csomagoloanyagok, csomagolastechnika, fejlesztés; hoformazas,
védogadzas csomagolds; berendezés, tervek.

Egy termék csomagolasatol — és most foképpen az ¢€lelmiszerek csomagolasara
gondolunk — elvarjék, hogy tetszetds legyen, 0sztondzzon a vasarlasra, védje meg a
terméket a kiils6 hatasoktol, emellett a lehetd leghosszabb ideig Orizze meg az aru ere-
deti min&ségét. Ujabban arra is torekszenek, hogy a csomagolas témege csokkenjen és
minél kisebb mértékben novelje a hulladék mennyiségét. Féleg az utdbbi kovetelmény
miatt egyre kisebb a csomagoloeszkozok vastagsaga, ezzel parhuzamosan viszont no-
velni kell a merevségiiket, hogy védofeladatukat el tudjak latni. A koltségek és a hulla-
dékmennyiség csokkentése érdekében egyre tobb hasznalt csomagoldanyagbol vissza-
nyert masodlagos alapanyagot dolgoznak fel ismét csomagoléanyagként; foképpen a
PET tjrahasznositdsaban értek el jelentds sikereket. Az Egyesiilt Kirdlysagban az
Anson Packaging cég — amely az élelmiszeripar szamara gyart héformazott csomago-
l6eszkozoket — termékei 70%-4ahoz haszndl reciklalt PET-et (PET-R). Ugyanitt jelen-
leg az élelmiszeripari vallalatok 5%-a hasznal fel névényi alapanyagbol eléallitott
biopolimereket, amelyekrél ugyan sokat beszélnek ¢€s irnak, de széles korl elterjedé-
siikh6z még hosszabb idére van sziikség.

Nem kétséges azonban, hogy a jovO csomagoloanyagai a milanyagok, de azok
mar nem egészen a mai milanyagok lesznek. A csomagoloipar anyagait €s technoldgia-
it folyamatosan fejlesztik, és még sok ujdonsagot fognak bevezetni, hogy a vasarlok
egyre kényesebb igényeit kielégitsék.

A jelen korszeri modszere a védogazas csomagolas

A védogazas csomagolds (mas nevén modositott atmoszféras csomagolds, modi-
fied atmosphere packaging, MAP) remekiil illik a ma széles korben elterjedt onkiszol-
g4lo vasarlashoz. Az &ru gusztusos, az atlatszo zar6folian keresztiil a vevd latja azt; a
véddgaz meghosszabbitja eltarthatdsagat az tizlet polcain és az otthoni hiitdszekrény-
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ben, ezért nem kell konzervaloszereket alkalmazni; a csomagolasi miivelet termelé-
keny, olcs6; az adagok nagysaga konnyen valtoztathat6. A véddgaz altalaban N,-t,
0,-t, CO,-t tartalmaz az adrunak megfeleld optimalis ardnyban. Ilyen csomagolast piz-
za, gyimolcs, sajt, de legfoképpen hus forgalmazdsahoz alkalmaznak.

Amikor a haziasszony leemeli a polcrol a csomagot, nem hust vasarol, hanem
egy bonyolult rendszert, amely friss hust tartalmaz. A rendszer része a talca, amely
késziilhet amorf poli(etilén-tereftalat)-bol (PET-A), ez azonban draga ¢s nehezen he-
geszthetd; habositott polisztirolbol (PS-E), amely ugyancsak rosszul hegeszthetd és
nem atlatszd, hidegen pedig torékeny; esetleg poli(vinil-klorid)-bol (PVC) vagy polie-
tilénbdl (PE); de legtobbszor polipropilénbdl (PP) készitik hdformazassal, amelynek
szamos elonye kozott van az, hogy mikrohullamu siitébe is behelyezhetd. A talca aljan
nedvszivé bélés van a hus levének felitatasdra. Erre fektetik a hust, amelyet
zar6foliaval fednek le. A felette 1€v6 térbdl véddgazzal kihajtjdk a levegdt, majd a f6-
liat Ilégmentesen hozzahegesztik a talca tokéletesen sik pereméhez.

A zarofolia altalaban tobbrétegii, amelyet sikfoliaként chill-roll berendezésen,
laminalassal vagy fajt foliaként allitanak eld. A kdzelmultban kezdtek tobbrétegli fujt
PP foliat gyartani zarofolia céljara. Ez a folia mindig sokkal vékonyabb, mint a PP-
talca. N¢ha specialis kikészitést kap, pl. a cseppképzddés megakadalyozasara.

A tdlcakat altalaban — hiiscsomagolas céljara 90%-ban — monofdliabdl készitik.
Chill-roll eljarassal (2 hengerrel, 1 levegdkéssel) nem lehet 200400 pm-nél vastagabb
foliat eldallitani, has csomagoldsahoz viszont legalabb 500-1000 pm vastag folia
sziikséges. Ezért néha vizflirdds €s acélszalagos eljarast hasznalnak, de altalanosabb a
legalabb hdrom hiit6hengerrel dolgozd simitdomii alkalmazasa. A hdéformézas (az
egyenletes zsugorodds) miatt fontos az alland6d foliamindség, a standard szferolit-
szerkezet. Ha fontos a talca jo zarOképessége, tobbrétegii foliabol (PP/tapadoré-
teg/EVOH/tapadoréteg/PP) is gyarthatjak azt.

A talcdk gyartasahoz a vasarlok késobbi reklamécioinak elkeriilése érdekében a
megfeleld anyagok mellett (tobbrétegli draga oxigénzard foliat csak >7 napig eltartan-
d6 aru csomagolasahoz érdemes alkalmazni) célszerii akkreditalt hoformdzo tizemet is
kivalasztani, ahol biztositjak a megfeleloen higiénikus koriilményeket.

A gazdaséagos és termelékeny gyartas egyik feltétele, hogy a héformazé gép egy
taktusban lehetdleg sok talcat készitsen, azaz a formazdszerszam legyen tobbfészkes.
A PS-t vagy PET-A-t héformazé gépeken a formazast €s az ezt kovetd kivagast eltérd
taktusszammal végzik. A formdzoszerszamban a fészkek tobb sorban helyezkednek el,
a kivagoszerszam egyszerre azonban csak egy sorban vagja ki a kész talcakat. Ezért pl.
egy négysoros héformazéd szerszam 20 taktusa alatt a kivagoszerszam 80 taktussal
vagja ki a terméket. Ilyen berendezésen konnyli nagyobb forméazdszerszamot alkal-
mazni, mert a kivagdszerszam feliilete (a kivagoerd) nem korlatozza a héformazo szer-
szam feliiletét. A hatranya ennek a rendszernek a kivagdszerszam magas ara.

A PP héformazasa és ettdl elvalasztott kivagésa azonban nem olyan egyszeri fel-
adat. Ez a polimer ugyanis a h6formézast megel6zd felmelegitéskor nem egyenletesen
tagul ki, h6forméazas utan pedig a legerdsebben zsugorodik és zsugorodasa a legna-
gyobb szorast mutatja (/. tablazat). Emiatt a kivagés utan a darabok mérete €s formaja
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nem lesz tokéletes. PP-tdalcdak gyartasakor ezért célszeriibb a formdzast és a kivagast
ugyanabban a lépésben végezni, és a kivagashoz az olcsé szalagos kést alkalmazni.
Ebben a konstrukcidban a héformazast kovetd lehiilés utdn azonnal bekovetkezik a
kivagas, a PP-nek nincs ideje definidlatlan modon zsugorodni. A németorszagi Kiefel
AG (Freilassing) KMD-BF'S jelolést siritett levegds héforméazo gépei ilyen rendszer-
rel vannak felszerelve, és egy O0sszeraké (rakatold) berendezést is tartalmaznak.

1. tablazat
A kiilonb6z6 miianyagok zsugorodésa héformézas utan

Anyag Zsugorodas, %
PP 1,2-2,2
ABS 0,4-0,7
PET 0,5-0,7
PS 0,3-0,6
PVC 0,4-0,5
PC 0,6-0,8

A cég KMD-75 jelii gépein a maximalis szerszammeéret 770x560 mm. Ezen a fe-
lileten egyszerre kilenc 190x144x50 mm méretli, hegesztOperemmel ellatott talcat
tudnak gyartani. Megfelel6 mindséget percenként 22 taktussal értek el, oranként tehat
12 000 talcat gyartottak. A korabbi, kiilonvalasztott kivagasi technoldgiaval, nagyobb
szerszamfeliileten >20 000 talcat is eldallitottak, de sokkal kisebb kivagasi pontossag-
gal. Ezt a teljesitményt a cégnek a tovabbi fejlesztés soran eléallitott KMD 85 B gépen
850x700 mm feliilet szerszammal, 70/min taktusszammal sikeriilt elérnie. Ehhez
hozzajarult a Siemens cég ,, Simonion” vezérldrendszerének alkalmazasa is.

A kész talcakban ultrahangos vagy termikus hegesztéssel, esetleg meleg ragasz-
toval rogzitik a nedvszivo bélést.

Az igy eldkészitett talcdkba helyezik be (jo esetben kozvetleniil a vagohid mel-
lett) a —1,3 °C-on feldarabolt hust, rahelyezik a zar6foliat, betdltik a véddgazt, lehe-
gesztik a foliat. A csomagot felcimkézik, dobozba, majd rakododlapra helyezik, hiito-
kocsiban a szupermarket hiitétaroldjaba szallitjak, innen kertil esetleg a kiskereskedd-
hoz, majd a haztartasokba a hiitélanc megszakadasa nélkiil.

A jovo csomagoloanyagai és technikai

A jovOben az élelmiszerek csomagolasanak és a becsomagolt élelmiszereknek
olyan 1j vasarloi igényeket is ki kell elégiteniiik, amelyek kordbban nem meriiltek fel.

— Kényelem. A csomagolas legyen konnyen felnyithatd (kiilonos tekintettel az

1dds emberek szadmanak novekedésére) €s konnyen visszazarhato. Tartalma le-

gyen konnyen talalhatd, esetleg magaban a csomagolasban. Az adag nagysaga
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igazodjék a sziikséglethez (kiilonds tekintettel az egyszemélyes haztartasok
gyakorisagéra). A csomag tartalma legyen teljes egészében felhasznalhato.

— Egészség. A csomagban 1€vo ¢élelmiszer legyen ,,egészséges”, ne tartalmazzon
sok cukrot, sot, zsirt, karos anyagot, ne legyen magas a kaldriatartalma.

— Legyen kaphato sok konyhakész vagy félkész élelmiszer. A friss €lelmiszerek
se igényeljenek munkaigényes eldkészitést, a vasarolt élelmiszer mindségrom-
las nélkiil alljon el sokaig az tizletek hiitdpultjain és a haztartasok hiitdszekré-
nyeiben.

— Legyen kaphato sokféle, mas vidékekrol szarmazo élelmiszer. Ezek legyenek
megbizhatoak, j6 mindségliek, hosszl ideig eltarthatok.

A becsomagolt élelmiszerek gyakran érzékenyek a kiilso hatdsokra. MinOséglikre
negativ hatassal lehet a nedvességfelvétel vagy a nedvességveszteség, az oxigénfelvé-
tel vagy az oxigénhidny, egyesekre a fény van rossz hatdssal. Ezeknek az élelmiszerek-
nek a mindségromlasat megfelelé zdrohatasu csomagolassal lehet gatolni. Ilyen pl.
egy kétiranyban nyujtott tobbrétegli PP/EVOH folia (felépitését és néhany tulajdonsa-
gat a 2. tablazat tartalmazza), amelyben az oxigénateresztést az etilén/vinil-alkohol
kopolimer (EVOH) gatolja, a vizgdz ¢és a fény athatolasat pedig a toltdanyagot tartal-
maz6 PP. A biaxidlis nyujtas egyrészt noveli az EVOH réteg zaroképességét, masrészt
a nyujtas hatasara a PP ¢s a krétarészecskék koriil kialakulo tiregek hatarfeliiletein
visszaverddd fény révén novekszik a folia fényvédd hatdsa. Az ateresztoképességet
nanomeéretll rétegszilikatokkal is lehet csokkenteni. Ilyen nanoagyagokbol mar néhany
szazalék bekeverése akar tizszeresére noveli a tomegmilanyagok vagy pl. a poliamid
zaroképességét.

2. tablazat
A tobbrétegli PP/EVOH fo6lia felépitése és néhany tulajdonsaga

Felépités:

PP terpolimer 1,1 pm
PP homopolimer + CaCOj3 12,7 pm
Tapadoréteg 0,5 um
EVOH 1,4 um
Tapadoréteg 0,5 um
PP homopolimer + CaCQO; 12,7 um
PP terpolimer 1,1 ym
Teljes vastagsag 30 um
Tulajdonsagok

Stirliség 0,78 g/cm’
Oxigénateresztés, 1,2 cm’/m’.d.bar
23 °C/50% rel. nedv. (2,7 helyett)
Vizgdzateresztés, 1,2 g/m*/d
23 °C/85% rel. nedv — 0% rel. nedv. (2,7 helyett)
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A legalkalmasabb csomagoloanyag kivalasztdsahoz ismerni kell az ¢lelmiszerek
Osszetevdit €s azt, hogy azok mire érzékenyek. Ez kiilondsen fontos friss élelmiszerek
esetében, hogy azok hasznos alkot6i, mint pl. a vitaminok ne menjenek veszenddbe.
Ilyenek csomagoldsara nagyon hasznosak lehetnek az un. lélegzd folidk, amelyek at-
eresztoképessége pontosan megfelel az aru tulajdonsdgainak, pl. beengedi a levegd
oxigénjét, de kiereszti a vizgdzt vagy a szén-dioxidot.

Ha az élelmiszer oxigénre érzékeny — ilyenek pl. a zsirok, amelyek oxigén ¢&s
fény hatdsara avasodnak — a csomagba oxigénabszorbert lehet tenni. Az oxigén nem
csak a csomagoldanyagon vagy egy gyenge hegesztési ponton keresztiil hatolhat be az
aruhoz, hanem az magébdl az élelmiszerbdl is szarmazhat. Ilyenkor a véddgaz sem
nyujt megfeleld tartdssagot, a gaz mellett a csomagba tett oxigénelnyeld anyag azon-
ban megnoveli a tarolhatdsag idOtartamat. Kényes aruk minoséget az oxigénindikator
alkalmazasa szavatolhatja. A csomagra egy oxigénre érzékeny szinezékpottyot nyom-
tatnak, amely elszinezddik oxigénfelvétel hatasara. A német vegyipar és a Fraunhofer
intézetek kozosen két oxigénabszorbert €s két oxigénindikatort fejlesztettek ki, ame-
lyeket tobbrétegii kisérleti folian probaltak ki. Hasonld elven alapuld mindségjelzést
hiitott aruk 1d6-hdmérséklet-indikatoraként is el tudnak képzelni.

A kutatok lehetségesnek tartjak nedvességszabalyozo és antibakterialis hatast ki-
fejto védoanyagok jelenlétét a becsomagolt aru mellett. Azt az otletet, hogy az arubdl
szarmazo kellemetlen szagot elnyelessék, az EU-ban elvetették, mert lehetoséget adna
a vasarlo becsapasara.

A szaksajtoban tobb éve josoljak, hogy a kozeljovében megjelennek az olyan
elektronikus elemek, amelyek lehetdvé teszik az aru egyedi mozgasdnak megfigyelését
¢€s szamon tartasat. (A technika neve RFID, radio frequency identification, radiofrek-
vencias azonositds.) Valojaban ez az eljaras még inkabb csak elképzelés, legegysze-
ribb valtozatanak, a vonalkdd helyettesitésének bevezetése is legkevesebb 5 év mulva
remélhetd. A kommunikacios €s indikatorfunkcié megvalosulasa egyeldre csak vagy-
alom.

A becsomagolt aruhoz valo hozzaférést, a csomag kénnyii felnyitasat a vasarlok
egyre fontosabbnak tartjak. Egy drezdai Frauhhofer-Intézetben (Anwendungs-
zentrum fiir Verarbeitungsmaschinen und Verpackungstechnik — AVYV) eljarast
fejlesztettek ki a lehegesztett zarofoliak feltépésehez sziikséges erd gyakorlati koriil-
mények kozotti meghatarozasara. A vizsgalati eredmények feltehetden csokkentik
majd az ezzel kapcsolatos panaszokat.

Becslések szerint az élelmiszerek, a tisztito- és testapolo szerek kb. 20%-a nem
tiril ki a tartalybol, hanem veszendbébe megy, és a kornyezetet szennyezi, de rontja a
miianyagok iijrahasznositdsanak hatdsfokat is. Ezzel egyiitt évente kb. 10" joule pri-
mer energia is elvész. Ha ezeket az anyagokat teljes egészében felhasznalnak, csupan
Németorszagban évente 900 milli6 EUR-t takarithatnanak meg. Plazmaréteg felvitelé-
vel a belsd feliiletre, nanométer vastagsagli tapadasmentes réteg kialakitdsaval a visz-
szamarado anyagok mennyiségét legalabb 50%-kal szeretnék csokkenteni.

Osszefoglalva: az élelmiszeripari csomagolastechnikat fejleszték arra toreksze-
nek, hogy a lehetd legjobb mindségli arut juttassak el a fogyasztoknak a lehetd legki-
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sebb koltséggel. Az alacsony koltségekre valo erdteljes torekvés ugyanakkor lassitja a
fejlodést. A jovoben a petrolkémiai alapanyagok mellé felsorakoznak majd a megajulod
alapanyagokbol gyartottak is. Mivel a poliolefinek vizgdzzard képességét a
biopolimerek aligha fogjak elérni, igazi kihivast jelent az egész mlianyagipar szdmara,
hogy lehetségessé valik-e majd a polietilén, a polipropilén eldallitasa ndévényi alap-
anyagokbdl a ,,kdolajkorszak” utani idékben.
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