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A legprim itívebb kereskedelem  a  cserekereskedelem  k ia lak u lása  szükség
szerűen fe lve te tte  a táro lhatóság , szá llíthatóság  prob lém ájá t. Szükségessé 
v á lt valam ilyen  edényzet, m elyben ta r to t tá k , v itté k  az á ru t. A kereskede
lem  roham os fejlődésével az edényzetekről fokozatosan  té r te k  rá  a  csom ago
lás sa já tos form áira. A későbbiek so rán  egyes tu d o m án y ág ak  fejlődése 
lehetővé te t te  a  csom agolástechnika legváltozatosabb  k ia lak ítá sá t. A csom a
golástechnika fejlődését vizsgálva, folytonos haladás észlelhető és még h a ta l
m asabb  tá v la t, azonban  a  jelenlegi fejlődés m ég távo lró l sem  felel meg 
m indenben  a  m ai korszerű  követelm ényeknek. E rre  a fejlődésre erősen 
rán y o m ta  bélyegét, hogy elsősorban hagyom ányokra, m egszokásra, régi 
gyako rla ti tap a sz ta la to k ra  tám aszkod ik  és csak m ásodsorban  tudom ányos 
k ísérletek  eredm ényeinek a lkalm azására . A fejlődés m egkövetelné, hogy 
élelm iszertudom ányi szem pontból v izsgáljuk  m eg a  szakszerű  csom agolást, 
a  csom agolóanyag és a  csom agolt te rm ék  egym ásra h a tá sá t, a  m inőség 
m egőrzésének és a  h ig iénia b iz to sításának  kérdéseit.

N épgazdasági szem pontból is fontos fe lada t tudom ányos a lapokon  
m egvizsgálni a  csom agolási m ódokat. A  szakszerűen csom agolt á ru  m inő
ségileg vá lto za tlan u l ju t ta th a tó  el a  vásárlóhoz. A korszerű tlen  vagy  tú lsá 
gosan p rim itív en  csom agolt á ru  ir á n t csökken a  vásárlók  érdeklődése és 
bizalm a, egyre kevesebb ke rü l eladásra. A szakszerű  csom agolás te h á t, 
h a  valam ivel többe ke rü l is, gazdaságosabb, jo b b an  szolgálja a minőség- 
védelm et, az egyes vásárlók  és népgazdaságunk érdekét.

H ogy az egyes anyagok a  szám likra  legm egfelelőbb csom agolóanya
gokban  kerü ljenek  forgalom ba, m in d en ese tb en  m eg kell á llap ítan i, m en n y i
ben  elégíti k i a  csom agolóanyag a  m inőségvédelem  (külső beha tások  elleni 
védelem , h igiénia stb .) köve te lm én y e it; a  célszerűség és gazdaságosság 
k ívána lm ait, ezen belül, hogy a  csom agolóanyag és az élelm iszer m ilyen 
fizikai vagy  kém iai h a tá s t  gyakorol egym ásra. E zé rt első m u n k ám b an  
célul tű z tem  k i különbözőképpen csom agolt m argarin  és te jp o r minőség- 
vá ltozásának  tanu lm ányozását.

A csom agolóanyagok m egválasztásánál a rra  tö reked tem , hogy a  n á lu n k  
is a lka lm azo tt, illetve alkalm azn i k ív á n t csom agolóanyagokat vegyem  első
so rban  vizsgálat tá rg y áv á  és tanu lm ányozzam  n éhány  típus, elsősorban 
m űanyagok legoptim álisabb felhasználási te rü le té t. A csom agolástechniká
b an  ui. az eddig leggyakrabban  a lk a lm azo tt anyagokon k ív ü l ú jab b an  
igen nagy  alkalm azási te rü le te t nyernek  a  legkülönbözőbb m űanyagok , 
ezek k ö zö tt elsősorban a  PVC és a  po lie tilén h árty ák a t kell m egem líteni, 
m elyek jelentősége m űanyag iparunk  fejlődésével párhuzam osan  nő.

A táro lási k ísérletekhez pergam inpap irost, cellofánt, P V C -h árty á t, 
k a r to n t és a lum ín ium fóhát a lkalm aztam . A csom agolóanyagok m egválasz
tá sán á l szem e lő tt ta r to t ta m , hogy a m inőségi m argarin , ülető leg  a  te jp o r  
oly zsírsavakból fe lép íte tt glicerideket is ta rta lm az , am elyek kü lönösen  
külső b eh a tá sra  (víz, lftvegő, fény) igen érzékenyek. íg y  a minőségvédelem  
szem pontjából leggazdaságosabb csom agolóanyagokkal igyekez tem  a  k ísé r
le teke t elvégezni.

A fizikai változók m egválasztásánál a  gy ak o rla tb an  leg inkább  elő
forduló eseteket v á la s z to t ta m ; kétféle  légnedvesség tarta lm at, m elyek 
közül az 50% -os á lta láb an  a  ny á ri tá ro lásná l, v agy  száraz ra k tá r-
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ban , a  90% -os őszi-téli, illetőleg nem  m egfelelően v é d e tt rak tárhely iségek
ben  fo rd u lh a t elő ; k é t  h ő m é rsé k le te t; az egyik a h áz ta rtá s i jégszekrényben 
uralkodó  hőm érsékletnek (5 C°), a  m ásik a nyári hőm érsékletnek (30 C°) 
felel meg. Egyes k ísérle teknél a  fény h a tá s á t is vizsgáltam . A fényhatásnak  
k i te t t  csom agokat szobahőm érsékleten, a  m indenkori v iszonyoknak m eg
felelő re la tív  nedvesség m elle tt tá ro ltam . Ezzel a  gy ak o rla tb an  jelenlevő 
kö rü lm ényeket k ív á n ta m  követn i.

A  margarin-minőség változásának lehetőségei: A m argarin  a  k ö nnyen  
rom ló zsiradékok közé ta rto z ik . Ö sszetételéből adódik , hogy nem csak 
kém iai, de bak terio lóg ia i rom lásra  is hajlam os. E nnek  oka a  m argarin  
em ulziós szerkezetében rejlik . A  zsírfázisban d iszpergált viszonylag nagy  víz- 
és fehérje ta rta lom  m agyarázza  az t a  jelenséget, hogy az összes ism ert zsír- 
bom lási fo lyam atok  kü lön-kü lön  és együ ttesen  is le já tszódha tnak  benne 
és a rom lások ü tem e is igen gyors. K ényességét növeli az a  tény , hogy h a  
a  bom lás m á r az a lapanyagoknál m egkezdődött, a z t sem m iféle feldolgozási 
m ű vele tte l helyrehozni nem  lehet. A  h ib ák  rak tá ro zás  so rán  m ég fokozot
ta b b a n  előjönnek. A m argarinná l is tö rvényszerűségkén t á ll fenn az a  té te l, 
hogy m inél k ifogásta lanabb  az a lapanyag , an n á l hosszabb a tá ro lhatósága .

Az elváltozásokat összefoglalóan k é t főcsoportra  o sz th a tju k  : a ) m elyek
nek  lefolyása tisz tá n  kém ia i és fiz ika i tényezőktől, pl. fény, levegő, víz, 
k a ta lizá to ro k tó l függ. Id e  ta r to z n a k  elsősorban az autooxidációs zsírbom lá
sok, a  zsírsavakból való aldehid- és ketonképződés és a hidrolízis, b) A m ik ro 
organizm usok á lta l bekövetkező bom lások.

A zsiradékok rom lásának  előbbiek ism eretében, szám ta lan  lehetősége 
k ínálkozik . M inthogy a  g y ak o rla tb an  a  feldolgozás, a  rak tá ro zás  fo lyam án 
az oxigén, a  fény, a  nedvesség stb . nehezen kiküszöbölhető  tényezők, ső t 
Steril kö rü lm ények  sem  b iz to sítha tók , így  m ind  kém iai, m ind  a  biológiai 
rom lás veszélye igen nagym érvű  lehet.

H elyes technológiai in tézkedésekkel (és azok végrehajtásával) azonban 
a  kém iai, fizikai, biológiai okok nagyrésze —  m elyek a  zsiradék rom lását 
s ie tte tik , k iküszöbölhető.

A  zsiradékbom lás elleni védekezésnek k i ke ll te rjedn ie  : a )  a m ik ro 
organizm usok elleni védekezésre, b) az autooxidáció  elleni védekezésre, 
c) a  b o m lást ka ta lizá ló  anyagok k izárására , ad  a )  H igiéniai in tézkedések 
b e ta r tá sáv a l, bak térium m entesítésse l és megfelelő csom agolással, ad  b). 
F én y tő l való  óvással. Az oxigén és a  napfény  lehetőség szerin ti táv o l
ta r tá sá v a l, megfelelő csom agolással (levegőt á teresztő  pergam inpapiros 
h e ly e tt pl. a  fém papiros csomagolás) ad  c). Fém fertőzések elleni védekezéssel. 
E gyéb  gyorsító  tényező k izárásáva l (hőm érséklet em elkedés stb .).

R ak tá ro zásn á l szám olni kell a  m arg arin  szagelnyelő képességével is, 
m ely tu la jdonságáró l a szakszerű  csom agolásnál nem  szabad elfelejtkezni.

M argarin-tárolási kísérletek: A vizsgálandó m arg a rin t közvetlenül 
a  gyárból, az aznap i készítm ényből k ap tam . Jellem zői v izsgálat k e z d e té n : 
nedvesség =  17,4% , z s írta rta lom  =  82,9% , Lea-szám  =  0,14, savszám  =  
=  0,50. A b eá llítá s t az á lta lános részben ism erte te tt m ódon, a v izsgála tokat 
pedig  p on to san  10 napos időközben negyven  napon  keresz tü l végeztem . 
A m arg arin  v izsgálatok  a )  az avasodás m értékére, b) a  savasodás m értékére, 
c)  nedvesség tarta lom  változására , d)  érzékszervi v izsgálatok elvégzésére 
te rjed tek  k i. A k ísérle ti eredm ényeket az 1— 5. áb ra  és az I. táb lá z a t tü n 
te t i  fel.

Az 1., 2., 4., 5. áb rákbó l v ilágosan lá th a tó , hogy azonos k ísérle ti k ö rü l
m ények m elle tt a  legtökéletesebb védelm et m in d en ü tt a  fém papír csom ago
lás n y ú jto tta  a  m argarin  szám ára, legkevésbé a  papiros, m íg a cellofán 
közbülső helyet foglalt el.
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I. táblázat
Margarin érzékszervi vizsgálat

Kísér
leti kö
rűim.

Csomagoló
anyagok

Megha
tározás 10 nap 20 nap 30 nap_ 40 nap

50% 
r. n.
5 C°

Perga-
gamin

Szín normális enyhén
sárguló

sárguló sárgás

íz jó állott állott savanyú
Szag jó egész gyen

gén avas odó
avas odó avas

50% 
r. n.
5 C°

Szín normális enyhén
sárguló

sárguló sárgás

íz jó állott állott savanyú
Szag jó enyhén 

avas odó
avasodó avas

50% 
r. n.
5 C° PVC

Szín normális normális normális enyhén í : 
sárguló

íz rossz rossz nagyon rossz nagyon rossz
Szag rossz rossz rossz rossz

50% 
r. n.
5 C° P-(t alu

fólia

Szín normális normális normális enyhén
sárguló

íz kifogást. jó enyhén állott állo tt eny
hén avas

Szag kifogást. jó jó állott

50% 
r. n. 

30 C° Perga
min

Szín normális enyhén
sárguló

sárguló sárgás

íz jó állott savanykás avas
Szag jó kicsit állott avasodó avas

50% 
r. n. 

30 C° Cellofán

Szín normális enyhén
sárguló

sárguló sárgás

íz
Szag

jó állott savanykás avas
jó kicsit állott avasodó avas

50% 
r. n. 

30 C° PVC

Szín normális normális normális egész gyen
gén sárgul

íz rósz rossz rossz savanyú
rossz

Szag rossz rossz rossz nagyon
rossz

50% 
r. n. 

30 C°

'
P 4-alu
fólia

Szín normális normális egész gyen
gén sárguló

sárguló

íz jó jó egész gyen
gén avas о - 
dó

avasodó

Szag kifogástalan még kelle
mes

jó állott



I. táblázat folytatása

Kísér
leti kö: 
rülm.

Csomagoló
anyagok

Megha
tározás 10 nap 20 nap 30 nap 40 nap

90% 
r. n.
5 C° Perga

min

Szín normális enyhén
sárguló

enyhén
sárga

sárgás

íz állott
avasodó

enyhén avas avas

Szag állott állott avasodó avas
90% 
Г. n.
5 C° Cellofán

Szín normális enyhén
sárguló

enyhén
sárga

sárgás

íz állott állott avas odó avas
Szag jó jó állott avas

90% 
r. n.
5 C° PVC

Szín normális normális normális enyhén
sárgás

íz rossz rossz rossz savanyú
rossz

Szag rossz rossz rossz rossz

90% 
r. n.
5C° P-|-alu

fólia

Szín normális egész gyen
gén sárguló

gyengén
sárguló

sárguló

íz jó jó jó állott
Szag jó jó jó enyhén

avasodó

90% 
r. n. 

30 C° Perga
min

Szín normális sárguló sárgás sárgás
íz enyhén

avasodó
enyhén
savanykás

savanyú avas

Szag állott savanyú avas nagyon avas

90% 
r. n.

30 C° Cellofán

Szín normális sárguló sárgás sárga
íz enyhén

avasodó
enyhén
avas

savanyú avas

Szag állott savanyú avas nagyon
avas

90%
Г. n.

30 C° PVC

Szín normális normális normális gyengén
sárguló

íz rossz nagyon
rossz

nagyon
rossz

nagyon
rossz

Szag nagyon
kellemetlen

rossz
savanyú

rossz
savanyú

nagyon
rossz

90% 
r. n. 

30 C° P + a lu 
fólia

Szín 1 normális normális enyhén
sárguló

enyhén
sárguló

íz jó jó enyhén
avasodó

avasodó

Szag jó állott egészen 
gyengén 
avas odó

gyengén
avasodó
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U gyanezt igazolják  m ás körü lm ények  m elle tt fo ly ta to tt k ísérle tek , 
ahol kísérleti körü lm ényeknek  a  g y ak o rla tb an  előforduló m indenkori 
hőm érséklet és re la tív  nedvesség tarta lom  szolgált. E b b en  az esetben  is 
lá th a tó  a  3. á b ra  a lap ján , hogy a  papiros csom agolás n y ú jt ja  a  legkevesebb 
védelm et és m á r egy vékony  k a rto n b u rk o la t közb e ik ta tá sáv a l az avasodás 
m értéke felére csökkent, m íg a  fém papiros csom agolás k im agaslóan  a  leg
jobb eredm ényeket b iz to síto tta .

Pergamin
Cellofán
PV.C.
P t alufólia

10 20
1. ábra

30 kO пор

2. ábra

3. ábra
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Lea szám SO % rel. nedv. 5 С0

4. ábra

A savasság  a  csom agolóanyagoktól függetlenül a k ísérle ti idő ta r ta m a  
a la t t  közel azonos m arad t.

Az érzékszervi v izsgálatok  eredm ényeit az I. táb lá z a t ta rta lm azza . 
A tá b lá z a tb a n  lá th a tó  eredm ények szerin t, az avasodás m értéke  legham a
rab b  s legerősebben a  papiros csom agolásban k ö v e tk eze tt be, m íg a pap ír +  
alum in ium fóliába csom agolt m argarin , érzékszervileg friss h a tá s á t m ajdnem  
végig m e g ta r to tta  és kellem es ízű  és szagú m arad t. K ü lön  meg kell em líteni, 
hogy b á r  a  lá g y íto tt PVC-be csom agolt m argarin  rossz ízű  és szagú le t t  a 
tá ro lás  során , de ez nem  avasodástó l szárm azo tt. A  PVC-be csom agolt 
m argarin  nem  avasod o tt, színe nem  sárgu lt meg, csak a k ísérle t legutolsó 
szakaszában . A rossz íz t valószínű a  lágyítószer k io ldása vagy  a  PV C -gyártás 
so rán  bek erü lt egyéb adalékanyagok  okozhatták .

Tejportárolási kísérletek. A vizsgálandó te jpor, hazai készítésű (P), 
te jp o r volt, m ellyel közvetlenü l előállítása u tá n  kezdtem  meg a k ísérleteket. 
E red e ti nedvesség tárta lom  =  2,5% , zsírtarta lom  =  25,8% , csom csodás =  
=  0. A kísérle ti körülm ények b iz tosítása  előbbiekben ism erte te tt m ódon 
tö r té n t. A vizsgálatok a )  savszám , b) nedvességtartalom , c) csomósodás 
m eghatározására  te rjed tek  k i. A kísérle ti eredm ényeket a  6. és 7. áb rák  
tü n te tik  fel.

A nedvességfelvételre vonatkozólag  m egállap ítható , hogy kisebb 
re la tív  nedvesség tarta lom nál is, de főleg nagyobb re la tív  nedvességtartalcm -
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nái m indké t hőm érsékleten  a  po lie tilénhártya  lényegesen biztonságosabb. 
A cellofánba csom agolt te jp o r vízfelvétele szülsőséges esetekben (90% 
re la tív  nedvesség, 30 C°) csaknem  50% -ot is elér (6. ábra).

A nedvességfelvétellel nem  m u ta t párhuzam osságo t a savasodás, 
am ely a  h ib ah a tá ro k o n  belü l a  tá ro lás ideje a la t t  csaknem  egyenletes, függet
len a  hőm érséklettő l, re la tív  nedvesség tarta lom tól, illetően a  csom agoló
anyagtól. E nnek  a  jelenségnek a m agyaráza ta , hogy valószínűleg —  az 
ad o tt savasodáson belül —  a te jp o r fehérjéinek pu ffe rha tása  érvényesül.

H a tá ro z o tt összefüggés á llap íth a tó  m eg a vízfelvétel és a  te jp o r csomó- 
sodása közö tt, am elyet a  7. áb ra  b izonyít.

U gyancsak  m egfigyelhető, hogy a  csom ósodás ellen, éppen a  vízfelvétel 
m egakadályozása következ tében  a polietilén-fólia k itű n ő en  véd. Ilyen  
turistacsom agolás a hazai polietilénfélia-gyártás m egindulásával illetőleg 
kifejlesztésével sikerrel kecsegtet.

É rtéke lés . , A ránylag  k isszám ú élelm iszerrel és csom agolóanyaggal 
végzett tá ro lási k ísé rle te im  eredm ényei is azt m u ta tják , hogy a csom a
golástechnika fejlesz tésére  éle lm iszertudom ányi szem pontból fe lté tlenü l 
szükség van. Továbbá ki kell egészíteni a tap asz ta la to k a t tudom ányos 
elvekkel, ille tve  a korszerű  csom agolást tudom ányos elveikre ke ll épí-

Nedvesség %

Csomósodás %



feni. B ár az egyes alkalm azo tt csom agolási anyagok  jellem zői á lta láb an  
ism ertek , a m odellk ísérle tek  szám os olyan összefüggésre m u ta tn ak  rá, 
am elyek előre nem  szám íthatók  ki. Ilyen pl. a PV C -fóliában csom agolt 
m arg a rin  ízváltozása, nem  avasodás, hanem  egyéb nem  ism ert okok kö
vetkeztéiben. A korszerű  csom agolástechnikának  szélsőséges behatások  
ellen  is  védelm et k e li n y ú jtan i, hogy ez m enny ire  va lósítható  m eg az 
ado tt kö rü lm ények  között, ugyancsak  tudom ányos k ísérle ti m u nkának  
kell eldönteni, m elynek  költségei a  hosszabb táro lhatóság  rév én  m eg
térü lnek .

M unkám at dr. Telegdy K ováts László egyetem i ta n á r  irány ítása  m el
le tt  végeztem , k inek  tan ác sa ié rt ezúton is hálás köszönetét mondok.
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LA G ERU N G S V ER SU CH E M IT E IN IG E N  V E R PA C K T E N  
N A H R U N G SM ITT E LN

F rau E . Szilas

Die L agerungsfähigkeit der M argarine —  berechnet au f G rund  der 
jeweils gem essenen R anzigkeit —  w urde du rch  A nw endung einer K a r to n 
hülle . ausserhalb  der regelm ässigen P apierpackung  au f des D oppelte un d  
du rch  eine Packung  von kasch ierter A lum inium folie aufs M ehrfache erhöht. 
D urch  le tz tere  w ird näm lich  der k a ta ly tische  E influss des L ichtes aus- 
geschaltet.

W ährend der V ersuchsdauer blieb der freie Säuregehalt beinahe gleich, 
im abhängig  von  P ackungsm ateria l, L agerungstem peratu r re la tiv er L u f t
feuchtigkeit, bzw. W asseradsorption.

U n te r gleichen V ersuchsbedingungen h än g t die W asseraufnahm e vom  
Packungsm ateria l ab. Die geringste W asseraufnahm e is t bei V erwendung 
von  Polyäthylenfolien  zu beobachten . Die K lum penbildung von Milch
pu lver is t in  d irek tem  Z usam m enhang m it der aufgenom m ener W asser
menge. Dem gem äss k an n  m an in  P o lyäthy lenpackung  M ilchpulver k lum pen 
frei aufbew ahren.
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