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VI’Z/OLDHATO ES E/HETé CSOMAGOLASOK AugALMAzASA éZ/ELELMISZERIPARBAN,
SZARAZTESZTA VIZOLDHATO CSOMAGOLASANAK LEHETOSEGEI

Fekete Ditta Fatime végzett konnyiiipari mérnok

Gorgényi-Toth Pdl témavezeté

Az emberek altal eldallitott 2,5 milli6 tonna
szilard hulladékbdl 860 ezer tonna csomagolo-
anyag, melyek tobbnyire csak évezredek vagy
akar évmilliok alatt bomlanak le.

Szakdolgozatunkban egy olyan csomagol6-
anyagot valositottunk meg és vizsgaltunk, mely
lehetévé teszi szaraz tésztak egységadagos cso-
magolasat, olyan formdban, hogy az adott tész-
tat a csomagol6anyagban fogyasztasra alkalmas
allapotba lehessen hozni, tehat megfézhetd le-
gyen a csomagolasban.

A kibontott csomagolas visszazarasara nem
sok esetben van lehetdség. Ha a felbontott cso-
magolasban tarolt tészta nem keril rovid idén
beliil felhaszndlasra, a tészta nedvességet vehet
fel a kdrnyezetbdl, amitél megvaltozik az allaga,
valamint az élelmiszerbiztonsag is veszélybe ke-
ril a megnovekedett nedvességtartalom miatt.
Erre megoldast jelenthet, ha a csomagolason be-
liil egységadagokat képziink a termékbdl, igy a
fogyaszt6 csak a szamara szlikséges mennyiséget
hasznalja fel.

A vizsgalatunk 6t mintéra terjedt ki, ami egy
hagyoményos kereskedelmi forgalomban kap-
hato tészta csomagolasat is magaban foglalta az
Osszehasonlithatésag érdekében. A vizsgalt viz-
oldhat6 alapanyagaink a kévetkezdk voltak:
¢ 5,2 m/m%-o0s PVA film,
¢ 11 m/m%-os PVA film,
¢ keményité alapt film és
¢ zselatin alapt film.
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1. dbra. A vizsgdlati mintdk maximdlis szakito-
ereje és vastagsdaga

A szaraztészta csomagolasandl a csomagolo-
anyagok mechanikai tulajdonsagai fontos para-
meéterek, igy ezeket mértiik: szakito-, tépd- és re-
pesztd szilardsag, oldhatosag.

A szakdolgozatunkban az egységadagok meny-
nyiségét is meghataroztuk.

A szakitoer6 mérését egy Zwick tipusu szakito-
berendezéssel végeztiik. Az 1. dbrdn latjuk az
altalunk vizsgéalt mintdk maximalis szakit6erejé-
nek atlagat és a vizsgalt mintakhoz tartozo étlag
vastagsagértékeket oszlopdiagramon abrazolva.

A polipropilén csomagoléanyag, valamint a
zselatin alapt minta szakitOereje a vastagsaga-
hoz viszonyitva magas, az 5,2 tomegszazalékos
és a 11 tomegszazalékos PVA film maximalis sza-
kitéereje a vastagsagukhoz viszonyitva megfele-
16, mig a keményitSs minta vastagsaghoz viszo-
nyitott maximalis szakitoereje alacsony.

A legnagyobb szakitoerSt a 11 m/m%-os PVA
mintanal tapasztaltuk, a legkisebbet pedig a ke-
ményitd alapt minta esetében.

A 2-5. dbrdkon a szakitévizsgalat sordn kapott
szakitogorbék lathatok. A 2. dbra a boltban vésa-
rolt tészta csomagoloanyaganak szakitogorbéjét
mutatja. A gorbén jol lathato, hogy a polipropi-
1én egy rovid, hirtelen felfutsi szakasz utan li-
nedrisan, egyenletesen nyulik, mindaddig, mig
el nem szakad.

A polipropilén mintdink esetében a 20-25
Newton, amit az anyag elttir anélkiil, hogy tar-
t0s alakvaltozast szenvedne el. A minta anyaga
homogenitast mutat, valamint egyenletes vas-
tagsagot.

A 3. dbra a zselatin alapa mintak vizsgalatakor
meért szakitderdket abrazolja a mintakhoz tarto-
z0 abszolut nyulasok fiiggvényében.

A gorbék nem esnek egybe, tehat a mintak in-
homogenitast mutatnak, vastagsaguk eltéré volt.
Az 4bréan lathat6, hogy a mintdk mar Kis er6 ha-
tasara elszakadtak, abszoltut nyalasukis kicsi volt.

Az5,2m/m%-os polivinil-alkohol film mintak
szakitogorbéi (4. dbra) kozel esnek egymashoz,
a szakadashoz sziikséges erdk kozel azonosak,
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2. dbra. Tészta csomagoléanyag szakitogorbéje
azonban az abszolit nytlasértékek eltér6k. Az
abszolut nyulési hosszokban mutatkozé eltéré-
sek az eltéré mintavastagsagokbol adédhatnak.

A mintadink rugalmas szakasza a mérések alap-
jan 25 és 35 N erének felelnek meg. Tehét az 5,2
m/m%-os polivinil-alkohol mintdink 25-35 N
nagysagu erének képesek ellendllni anélkiil,
hogy tart6s alakvaltozas kovetkezne be.

A 11 m/m%-os PVA mintak szakitogorbéi (5. db-
ra) hasonlitanak a legjobban a hagyomanyos
tészta csomagoléanyagra kapott szakitégorbék-
re. Gyors felfutasi szakasz utan kis er§ is nagy
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3. dbra. Zselatin alapii minta szakitdsi gorbéje

abszoltt nyulast eredményezett a mintadknal.
A gorbék nem esnek egymashoz kozel, a mintak
szorasa nagy. Ez inhomogenitésra utal a vizsgalt
minta anyagaban.

A 11 m/m%-os PVA minta szakitogorbéit vizs-
galva a mintak rugalmas tartomanya 45 és 85
N kozé estek, tehat ezen er6nagysagok hatasara
még nem szenvedtek tartds alakvaltozast.

A keményités minta szakitoereje annyira ala-
csony volt, hogy a gép mérési tartoméanyaba
nem esett bele, a minta a terhelés hatasara azon-
nal elszakadt. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontuk
le, hogy nem lenne alkalmas ilyen médon cso-
magoléanyagnak. A mintdk abszolat megnyula-
sabol kiszamoltuk a relativ nyalést is. Az értéke-
ket az 1. tabldzat tartalmazza.

A téblazatbol latszik, hogy a legnagyobb nyu-
lasra a polipropilén csomagol6anyag volt képes.
A keményit6s minta megnyulasa elenyészé volt,
alegkisebb relativ nytlasa pedig a zselatin alapa
minténak volt.

A maximalis szakitoerS és a minta szélességé-
nek ismeretében kiszamoltuk a mintak szakit6-
szilardsagat KN/m-ben.

Akapott értékeket a 2. tdbldzat szemlélteti.

A 11 m/m%-0s minta szakitoszilardsaga volt
a legnagyobb, mint ahogy a szakitoereje is en-
nek a mintanak volt a legnagyobb.

Ez val6szintileg a minta vastagsagabdl is ado-
dik. A tészta csomagoldanyaganak szakitOszi-
lardsagahoz a 11%-os PVA és a zselatin alapt
minta szakitoszildrdsaga van legkozelebb. Az
5,2%-0s PVA minta szakitdszilardsaga alacsony,
a zselatin alaptt mintéaé pedig szinte elenyészé,
minddssze 0,045 kN/m volt.

A szakitasi vizsgalatot a repeszt6 nyomas mé-
rése kovette, amit a Schopper-Dalen rendszer(
leveg6nyomassal mtikod6é berendezéssel mér-
tiik meg.
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4. dbra. 5,2 m/m%-os PVA minta szakitogorbéje
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5. dbra. 11 m/m%-os PVA minta szakitdgorbéje
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Absz.nydlas Relativ Vastagsag
(mm) nydlas (%) (mm)
PP csomagold anyag 113,34 226,67 60
5,2m/m% PVA 80,91 161,8266 95,25
11 m/m% PVA 92,57 185,13 137
Keményit6s minta 6,25 12,49 69,33
Zselatin alapd minta 2,31 4,61 4291

1. tabldzat. A vizsgdlati mintdk abszoliit nyiildsa,
relativ nyiildsa és vastagsdga

A mért értékeket és az atlagukat a 6. dbra diag-
ramja szemlélteti.

A 11 m/m%-os PVA minta atrepesztéséhez kel-
lett a legnagyobb nyomast kifejtenie a gépnek,
ez kicsivel nagyobb érték, mint amit a tészta cso-
magoloanyaganak mérésekor kaptunk.

A repeszté nyomas mérés soran a keményitSs
mintarakapott érték annyira alacsony volt, hogy
a mintat tovabbi vizsgalatoknak nem vetettiik
ala. A mintdk tépdszilardsag-mérését is elvégez-
tiikk ElImendorf késziilékkel. Ennek amérésnek az
eredményét a 7. dbra mutatja.

A megvizsgélt harom kiilonboz6 anyag koziil
a tésztacsomagol6 anyaganak a tépdszilardsaga
volt a legkisebb, ezt kovette az 5,2 m/m%-os po-
livinil-alkohol minta. A legnagyobb atlagértéket
a 11 m/m%-os polivinil-alkohol minta esetében
kaptuk.

A mintak vastagsaga lathat6an befolyasolja a
tépdszilardsagot. A mérésekbdl az kovetkezik,
hogy a 11%-os PVA tartalmi mintdnk tépéssel
szembeni ellenalld képessége a legnagyobb a
vizsgalt harom minta koziil. A tépGszilardsagat
nem vizsgaltuk a keményitds és a zselatin tartal-
ma mintdknak, mert nagyon nagyszamua min-
tat kellett volna a miiszerbe befogatni ahhoz,
hogy értékelhet6 eredményeket kapjunk a mé-
rési tartomanyon beliil.

A legutols6 vizsgalat, amit a mintainkon el-
végeztiink, az az oldédasi préba volt. A vizsga-

Fmax. (N)
Tészta csomagolds 83,505
5,2 m/m% PVA 38,740
11 m/m% PVA 101,215
Zselatin alapd minta 62,168
Keményit6s minta 0,670

2. tabldzat. A mintdk szakitoszildrdsdg értékei

lat soran 10 grammot mértiink ki a polivinil-
alkohol mintakbdl és a zselatin tartalma film-
bél, amit egyenként 500-500 milliliter forras-
ban 1évé vizben oldottunk fel. Azért csak a PVA
mintdknak és a zselatin alapt mintanak vizsgal-
tuk az oldhat6sagat, mert a PP csomagoldanyag
nem vizoldhat6, valamint a keményités min-
tankat a mechanikai tulajdonségai alapjan ki-
zartuk a lehetséges csomagolasi modok koziil.

Mindkét PVA alapi mintar6l elmondhato,
hogy maradéktalanul feloldodott, a viz konzisz-
tencidjat latvanyosan nem befolyéasolta, vala-
mint a vizet nem szinezte el. Ebbdl arra kovet-
keztethetiink tehét, hogy a tészta f6zésekor a
tészta allagat, valamint érzékszervi tulajdonsa-
gait nem befolyasolja. A zselatin alapt film ese-
tében egy nagyon kismértékd valtozas tortént a
viz dllomanyaban. Egy kicsit sikosabb lett a viz,
de jelent6sen nem befolyasol, mivel a tészta f6-
z€sénél a tésztabol keriil a vizbe keményits, ami
miatt a f6z6viz strlbb lesz. A valtozéas tehat a
tészta f6zEésénél nem lenne észrevehetd.

A célkitlizés részeként meghataroztuk az egy
fére elegendd tésztamennyiséget. Ezt a tészta-
csomagolasokon szerepl§ adagolasi javaslatok
alapjan tettiik.

A tésztakon meghatérozott egy f6re javasolt
adagmennyiség 80-100 gramm. Az angolszasz
teriileteken az 56 grammos ajanlas is gyako-
ri. Gyarténként és szarmazasi hely szerint ez a
mennyiség kiilonbozé. Mi is kiilonbdzé meny-
nyiségeket javaslunk egy adagnak, mivel a tész-
tak kiszerelése is eltérS. A kiskereskedelmi for-
galomban 250, 500 gramm és 1 kilogrammos
kiszerelés az altaldnos. fgy egy 250 grammos
csomagolas esetében az egy fére ajanlott meny-
nyiséget 83,3 grammban hataroztuk meg, te-
hat harom adag keriilne az egységcsomagolas-
ba, 500 grammos és 1 kilogrammos kiszerelés
esetén pedig 100 grammban hatdroztuk meg az
ajanlott mennyiséget. Tehat 6t és tiz adag kertil-
ne az egységcsomagolasba.

Fmax. (kN) Minta szélessége (m)  Szakitdszilardsag (kN/m)
0,084 0,015 5,567
0,039 0,015 2,583
0,101 0,015 6,748
0,062 0,015 4,145
0,001 0,015 0,045
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6. dbra. A mintdk repeszt0 nyomds értékei

A mechanikai vizsgalatok eredményeinek 6sz-
szehasonlitasat a 8. dbra mutatja. A diagramon
val6é szemléletes abrazolas érdekében a szaki-
toszilardsag (kN/m), tépberd (pond), vastagsag
(mikromeéter) és repeszt6 nyomas (kg/cm?) érté-
keket ttintettiik fel.

A diagramon lathatjuk, hogy a 11 m/m%-os
PVA minta vizsgéalata soran kapott mérési ered-
mények kiemelked6k. Minden vizsgélat sordn
erre a mintara kaptuk a legnagyobb értékeket.
A legkisebb mérési eredményeket pedig a kemé-
nyit6 alapa és a zselatin alapt mintak esetében
mértik.

Osszefoglalva a mérési eredményeket azt mond-
hatjuk, hogy a legnagyobb értékeket a 11 m/m%-
os PVA minta esetében mértiik és a legkisebb ér-
tékeket a keményitGs minta mérése soran kaptuk.

A mérési eredmények alapjan az alabbi kovet-
keztetésekre jutottunk. A vastagsdgmérés alap-
jan a keményités minta vastagsaga kozelitette
meg a legjobban a hagyomanyos tészta-csoma-
goloanyag vastagsagat. Azonban a tobbi mérés
alapjan a mechanikai tulajdonsagai joval elma-
radnak a tészta csomagolasaétol és a tobbi vizsga-
lati minta szilardsagi tulajdonsagaitol. A szakito-
szilardsaga és a repeszté nyomésa is nagyon kicsi

volt. igy megallapitottuk, hogy ilyen forméban
nem alkalmas a tészta vizoldhaté csomagol6-
anyaganak kialakitasara.

A zselatin alapt film vékonyabb volt, mint a
hagyomanyos csomagoldanyag, valamint a ma-
ximalis szakitGereje és repeszté nyomasa is ki-
sebb volt. A mechanikai tulajdonsagai tehat kis
meértékben elmaradnak a hagyomanyos csoma-
goloanyag mechanikai tulajdonsagaitol.

Az 5,2 m/m%-os polivinil-alkohol mintat 6sz-
szehasonlitva a hagyomanyos tésztacsomagolas-
sal, lathatjuk, hogy a PVA minta vastagsaga
nagyobb, mint a polipropilén csomagolasé (majd-
nem kétszerese), azonban a mechanikai tulaj-
donsagaiban ez nem tiikrozédik vissza. A re-
peszté nyomasa €s a szakitoszilardsaga is kevesebb,
mint a fele a hagyoméanyos csomagoléanyagnal
mért repeszt6 nyomas €s szakitoszilardsag érté-
keknek. A tépdszilardsag értéke mastélszerese a
hagyoményos csomagoléanyag esetében meért
értékeknek. Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a csomagoloanyag mechanikai
tulajdonsagai alapjan nem tokéletesen felelne
meg szaraztészta csomagolasara.

A 11 m/m%-os PVA minta vastagsagat tekint-
ve koriilbeliil hdromszorosa volt a PP csomagolo-
anyagénak. A mechanikai tulajdonsagait meg-
vizsgalva joval magasabb értékeket kaptunk,
mint a hagyomanyos csomagol6anyagnal. Te-
hét ezek alapjan alkalmas lehet a célkit(izés meg-
valositasara.

Ha a mintékat oldodas szempontjabol hason-
litjuk Ossze, akkor lathatjuk, hogy nem jelentGs
az eltérés az oldodasi idét tekintve, mindossze
néhany masodperc. Tehat a f6zési id6t nem be-
folyésolja jelentds mértékben. A {6z6viz érzék-
szervi tulajdonséagait egyik minta sem valtoztat-
ta meg.
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7. dbra. A mintdk vastagsdga, tépdereje

és tépdszilardsdaga

8. dbra. A mintdk mechanikai vizsgalati
eredményeinek dsszehasonlitdsa
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