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Gasdoorlatendheid van verpakkingsmateriaal

III Materiaalkeuze*

Samenvatting

De keuze van het filmmateriaal o.a. wat betreft
opslagtijd, afmetingen van de verpakking, be-
schikbare vrije ruimte in de verpakking enz.,
wordt aan de hand van een praktijkvoorbeeld
nader bekeken.

La perméation de gaz du matériau
d’emballage; III Choix de matériau

Résumé

Le choix de matériau pellicule quant a la
durée d’emmagasination, les dimensions des
emballages, ’espace disponible dans l’embal-
lage, etc. est éclairci a l'aide d’'un exemple
de pratique.

door H. J. Huldy

Gas permeability of packaging materials;
III Choice of material

Summary

The choice of material, in view of storage
time, dimensions of packages, available free
space in the package, etc., is described with
reference to a practical example.

Die Gasdurchlissigkeit von Verpackungsfolien;
III Materialauswahl

Zusammenfassung

Die Auswahl an Folien in Bezug auf Lager-
zeit, Abmessungen der Verpackung, Freiluft
in der Verpackung, u.s.w., wird anhand eines
Beispiels aus der Praxis diskutiert.

*) Deel I en II van dit artikel zijn verschenen in Verpakking 19, 462-487 (1967) nr. 8.
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Praktische problemen betreffende de keuze van een verpakkingsfilm in verband met
gasdoorlatendheid

Stellen we ons de vraag hoe lang het duurt voor er in een gesloten verpakking een
zekere partiéle gasdruk (p) heerst, dan kunnen we, uitgaande van de formule voor de
gasdoorlatendheid, het volgende afleiden. Voor de gasdoorlatendheid (P) per filmdikte
geldt:

dp 76PT(p;—p)O

dt 273 V

waarin

P = de gasdoorlatendheid van het filmmateriaal in
cm3 (S.T.P.)

cm? s cm Hg

dp

FT toe- of afname van de druk in cm Hg/s

V = de beschikbare vrije ruimte in de verpakking in cm3
T = de absolute temperatuur in °K

p: = de partiéle gasdruk buiten de verpakking in cm Hg
p = de partiéle gasdruk binnen de verpakking in cm Hg

O = de oppervlakte van de verpakking in cm?

In de formule voor de gasdoorlatendheid is voor een bepaalde verpakking

273 V dp P -
, constant (= C), m.a.w. — = M
76 TO dt C
Pt
Na integreren levert dit In K’ + ? = —In(p;—Dp)
-Pt/C
Kipi—-pl=e @

Gaan we nu uit van het geval dat er zich direct na het verpakken geen zuurstof in de
verpakking bevindt (p =0 bij t = 0), dan geldt:

1
K’p1=1ofK’:—p—
1

. . , 1 p1—P -Pt/C
Bij invulling van K* = —in (1), vinden we: ——— = ¢
b1 151

Voor de toename van de partiéle druk van een gas in een verpakking geldt dus:
P -Pt/C
—=1—ce (&)
P1

Op overeenkomstige wijze geldt voor de drukafname van een gas in een verpakking:

P -Pt/C
— = ®
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In de formules (2) en (3) stellen dus voor:

p = dedruk van het gas in de verpakking in cm Hg
P1 = dedruk van hetzelfde gas buiten de verpakking in cm Hg
e = het grondtal van het natuurlijke logarithmestelsel = 2,71828
(In x = 2,30 log x)
P = de gasdoorlatendheid van het verpakkingsmateriaal in
cm3 (S.T.P.)
cm? s cm Hg
t = detijdins
273V
C = een constante =
76T O
waarin
V = Dbeschikbare vrije ruimte in de verpakking in cms3
T = absolute temperatuur = 273 + t (t = temperatuur in °C)
O = oppervlakte van de verpakking in cm?

Zetten we p uit als functie van de tijd, dan vinden we in het geval van druktoename
kromme A en in het geval van drukafname kromme B (zie fig. 14).

1
T — = tijd
Fig14 .Druktoe -en afname in een verpakking als functie van de tijd

Deze krommen geven aan, dat het oneindig lang duurt voor de eindwaarde wordt bereikt.
Praktisch is de drukverandering na eindige tijd zo gering, dat die kan worden verwaar-
loosd. Teneinde in dit opzicht verschillende krommen te kunnen vergelijken, berekent

C P 1
men de tijdconstante - = —. Stellen we t = 7, dan wordt — = 1 — — = 0,6321, m.a.w.
P P1 e
7 is de tijd waarin de druk tot ruim 5/8 van zijn eindwaarde aangroeit en in het andere
geval de tijd waarin de druk tot bijna 3/8 van zijn oorspronkelijke waarde daalt.

Voorbeeld van de berekening van de geschiktheid van een verpakkingsmateriaal voor
een bepaald verpakkingsprobleem in verband met de gasdoorlatendheid.

Voor het verpakken van een zuurstofgevoelig materiaal (bijv. melkpoeder) komt slechts
een vacuum- of gasverpakking (stikstof) in aanmerking. We gaan dus uit van een zo
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gering mogelijke zuurstofconcentratie in de verpakking. Op een inpakmachine voor
vacuumverpakking is momenteel bij een snelheid van 80 eenheden per minuut een totaal
eindvacuum te bereiken van 24 mm Hg. De parti€le begingasdruk van zuurstof zal dus
enkele mm Hg druk bedragen. Een eventuele stikstofspoeling zal deze partiéle zuur-
stofdruk nog verkleinen. We berekenen nu de toelaatbare gasdoorlatendheid (P) van
een verpakkingsfilm bij een temperatuur van 23° C voor een maximaal toelaatbare
zuurstofconcentratie van 2%, Deze maximale zuurstofconcentratie geldt in het geval
van melkpoeder *).
P -Pt/C

Voor een zuurstofconcentratie van 2% geldt: p = 1,5 cm Hg (we gaan voor de eenvoud
van de berekening uit van een begingasdruk van de zuurstof in de verpakking van
0 cm Hg). Bij opslag in de buitenlucht is de partiéle druk (p;) van de zuurstof aan de
273V

buitenzijde van de verpakking ongeveer 15 cm Hg. In ons geval is dus 3 =0,1;C =
P1 76 T O

(T = 273 + 23 = 296).

Voor een verpakking varieert de verhouding van de oppervlakte van de verpakkingsfilm

O en de inhoud V’ van de verpakking zelf tussen 0,7 en 5 24).

In verband met een zo gering mogelijke gasdoorlatendheid kiezen we O natuurlijk zo
klein mogelijk. Deze eis loopt dus parallel met de wens van een minimaal oppervlak
van verpakkingsmateriaal voor een bepaald volume. Voor onze berekening nemen we
O

— = 2. Voor de berekening van het werkelijke volume V, dat ter beschikking staat
v/

van het gas in de verpakking, dienen we het vulgewicht en het soortelijk gewicht van
het te verpakken materiaal te kennen. (Véor tabellen vulgewichten, zie Rutgers 25).
Uitgaande van melkpoeder met een s.g. van 1,30 en een vulgewicht van 0,6 kg

v A\
vinden we — = 0,54. In ons geval is dan — = 0,27.
V/
A 273 -3
Hieruit volgt C=—,———=33X10
O (273+t)76
P -Pt/C
Uit —=1-ce
P1
p
volgt nu, dat voor een opslagtijd van 1 jaar (3,16 X 106 s)en — = 0,1
de gasdoorlatendheid P1
cm3 (S.T.P.)
P =101 —m88

cm? s cm Hg

en voor een opslagtijd van een half jaar uiteraard

cms (S.T.P.)
P=2 X101, —m8
cm? scm Hg

Materiaal, dat voor een dergelijke verpakking geschikt is, is een aluminium/kunststof
laminatie (zie tabel 6, Verpakking 19 (1967) no. 8, 486).

*) Gegevens betreffende de zuurstofgevoeligheid van een produkt onder invloed van licht e.d. zijn
nog weinig bekend.
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Slotwoord

Hoewel de schrijver ervan overtuigd is dat door de bewerking en verwerking van het
oorspronkelijke materiaal tot een complete verpakking zoals verstrekken, vouwen, las-
sen, transport, de gasdoorlatendheid ervan nadelig wordt beinvloed, de gasdoorlatend-
heid van het oorspronkelijke materiaal een basisgegeven is waarvan men bij de keuze
van materiaal in een bepaald verpakkingsprobleem moet uitgaan.
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