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ABSTRAKT 

Bakalářská práce je zaměřena na popis kontaminantů z obalových materiálů 

v potravinářství. V práci jsou popsány obalové materiály (polyetylen, polypropylen, poly-

vinylchlorid, papír, sklo a kovy), jejich vlastnosti, pouţití v obalové technice a moţnost 

uvolňování kontaminantů (změkčovadla, ionty prvků, těţké kovy, organické látky) a zdra-

votní účinek uvolněných kontaminantů na lidské zdraví. 
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ABSTRACT 

The bachelor thesis is focused on the description of contaminants from food packaging 

materials. There are described packaging materials (polyethylene, polypropylene, polyvi-

nylchloride, paper, glass and metals), their properties, usage in packaging technology and 

the possibility of contaminants (plasticizers, ions of elements, heavy metals, organic com-

pounds) release and health effects of released contaminants on human health. 
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ÚVOD 

 

S rozvojem civilizace a nároků na stravování, hygienu a estetiku, došlo v posledních letech 

k rozvoji obalové techniky pro potraviny. Vzhledem k poţadavkům konečného spotřebitele 

a rozvoji nových technologií, jako je například mikrovlnný ohřev, došlo k vývoji nových 

obalů, případně k inovaci starých obalů pro potraviny, které mají za cíl uspokojit nároky 

spotřebitele a taktéţ co nejvíce sníţit výrobní náklady.  

Byly vyvinuty rozličné polymerní materiály, které však svými vlastnostmi a sloţením za-

kládají na otázku, zda se jedná o materiály vhodné pro balení potravin a zda nemohou být i 

v extrémních případech zdraví škodlivé.  

Musí být zohledněno z jakých materiálů je obal vyroben a jaká potravina je jím balena a po 

jakou dobu je potravina v kontaktu s obalem. Musí být určena koncentrace, povaha migru-

jících kontaminantů a případné dopady těchto látek na zdraví člověka, aby mohla být zhod-

nocena vhodnost daného obalu při pouţití pro konkrétní potravinu.  

Z hlediska balení potravin nejsou vhodné některé kombinace potravin a obalů, ať uţ 

z důvodu fyzikálních vlastností obalů (mechanické vlastnosti, hmotnost obalu, propouštění 

viditelného světla, vlhkosti a plynů) nebo z důvodu chemických vlastností obalů či potravin 

(rozpouštění obalu v potravině, migrace sloţek obalu do potraviny, v některých případech i 

migrace sloţek potraviny do obalu) a v neposlední řadě i ekonomika výroby obalů, kdy 

můţe docházet k situaci, ţe obal je draţší, neţli balený obsah. 

V práci jsou popsány základní obalové materiály (polyetylen, polypropylen, polyvinylchlo-

rid, papír, sklo, kovy), jejich vlastnosti, pouţití v obalové technice a moţnost uvolňování 

kontaminantů (změkčovadla, ionty prvků, těţké kovy, organické látky) z jejich hmoty a 

zdravotní účinek uvolněných kontaminantů na lidské zdraví. 
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1 OBALOVÉ MATERIÁLY POUŽÍVANÉ V POTRAVINÁŘSTVÍ 

 

Nejvýznamnější obalové materiály v přímém kontaktu s potravinami jsou kovy, sklo a ke-

ramika, papír, polymerní materiály, dřevo a balicí a povlakové materiály z poţivatelných 

látek. [1] 

Kontaminace potraviny sloţkami obalu v důsledku jejich vzájemné interakce je obecně 

jedním z nejzávaţnějších hygienických problémů při balení potravin. Prakticky vţdy, kdyţ 

je potravina v přímém kontaktu s obalovým materiálem, dochází ke vzájemnému sdílení 

hmoty a to i v případech pouţití stabilních materiálů jako je sklo. Má-li být zdravotní nezá-

vadnost potraviny plně zachována, musí být pro balení potravin pouţity materiály obecně 

kvalitnější, neţli je tomu při výrobě většiny ostatních výrobků. [2] 

1.1 Kovy 

Kovy jsou významným obalovým materiálem pro výrobu mnoha spotřebitelských a pře-

pravních obalů různé velikosti. [1] 

Z kovů se pro výrobu obalových materiálů hodí především ocel, coţ je technické ţelezo 

s obsahem uhlíku do 1,7 % hm. a také hliník. Obojí se pouţívá zejména s různou povrcho-

vou úpravou, na níţ se stále více podílejí polymerní materiály. Cín se jiţ jako samostatný 

obalový materiál nepouţívá, protoţe je z celosvětového hlediska deficitním kovem. Avšak 

stále je pouţíván pro povrchovou úpravu ocelových konzervových plechovek, kde se 

v polední době taktéţ uplatňuje zinek a chrom. [2] 

U kovů se z obalového hlediska oceňuje zejména značná pevnost, neprodyšnost a 

v některých případech i dobrá tepelná vodivost. Nevýhoda kovových obalů spočívá v jejich 

náchylnosti ke korozi, způsobenou některými náplněmi uvnitř konzervy, popřípadě i vli-

vem atmosférických podmínek. [3] 

Jedním z nejdůleţitějších plechových obalů jsou konzervové plechovky, vyráběné hlavně 

z ocelových plechů o tloušťce 0,2 mm aţ 0,25 mm, které jsou zpravidla ţárově nebo elekt-

rolyticky pocínované. Pro některé náplně, zejména pro kyselé za přítomnosti kyslíku a ji-

ných depolarizátorů a pro náplně způsobující černání plechovek tvorbou sulfidů se povrch 

plechovky musí dále lakovat. Konzervárenské plechovky bývají obvykle lakovány zevnitř, 
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ale někdy se z ochranných i dekorativních důvodů přistupuje k lakování i zvenčí. K lako-

vání strany, která bude v přímém kontaktu s potravinou, se pouţívá laků, které nesmějí 

uvolňovat toxické sloţky do potraviny, neudílejí náplni příchutě a jsou stabilní při sterilač-

ní teplotě. Jedná se zejména o vypalovací laky olejové na bázi přírodních pryskyřic a vysy-

chavých olejů i látky syntetické na bázi fenolformaldehydových pryskyřic, epoxidů i viny-

lových sloučenin, polybutadienu aj. Pro niţší sterilační teploty, obvyklé u ovoce a někte-

rých kyselých zelenin, vyhovují zpravidla olejopryskyřičné laky, pro náročnější sterilační 

podmínky, obvyklé zejména u masných výrobků, se často uplatňují i laky na bázi fenolic-

kých pryskyřic. Podmínkou správné funkce lakové vrstvy je dobrá adheze k podkladu a 

odolnost proti náplni. [3] 

1.2 Sklo 

Sklo je osvědčený obalový materiál a velmi dobře obstojí i ve srovnání s nejnovějšími ma-

teriály. K jeho přednostem patří velká chemická odolnost, dobrá omyvatelnost a moţnost 

sterilace obalů. Většinou se povaţuje za výhodu i průhlednost skla, vratnost obalů a snadná 

dostupnost suroviny na výrobu skla. Nevýhodou skleněných obalů, kterou však lze do jisté 

míry zmírnit vhodným sloţením skla a řešením obalu, je křehkost a značná hmotnost skle-

něných obalů. V některých případech je taktéţ nevýhodou menší tepelná vodivost skla a 

jeho menší odolnost k teplotním změnám. K nevýhodám patří i značná energetická nároč-

nost na výrobu skla. [4] 

O fyzikálních a chemických vlastnostech skla rozhoduje i sloţení skelné hmoty. Sklo je 

amorfní látka vzniklá přechlazením taveniny oxidů křemíku, sodíku a vápníku, popřípadě 

dalších prvků. Velký obsah oxidu křemičitého sniţuje roztaţnost skla a tím zlepšuje jeho 

odolnost proti teplotním změnám. Takové sklo se však hůře taví a zpracovává. Vápník při-

spívá k velké chemické odolnosti skla, zatímco sodík podstatně sniţuje teplotu tavení skla, 

ale zároveň zvyšuje roztaţnost skla, čímţ sniţuje jeho odolnost k teplotním změnám. [5] 

Kvalitu hotových obalů mohou ohrozit některé závady vzniklé při tavbě skla nebo při for-

mování nádobky. Jsou to hlavně bubliny, puchýře, vnitřní pnutí, kaménky nebo trhliny ve 

skle. Přípustný rozsah těchto vad je proto stanoven normami pro obalové sklo. [4, 3] 

Tepelná odolnost skleněných obalů je charakterizována rozdílem teplot, které musí obal 

vydrţet při přenesení z lázně o vyšší teplotě do lázně o teplotě niţší. Například láhve urče-
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né pro sterilaci musí snést tepelný náraz 40 °C, ostatní nápojové láhve 35 °C. Přitom je 

důleţitý i směr výkyvu teplot. Sklo je totiţ mnohem citlivější na ochlazování neţ na ohří-

vání. Pokud jde o pevnost k vnitřnímu tlaku, poţaduje se u lahví určených k pasteraci 

nejméně 1,2 MPa po dobu 1 minuty, ostatní lahve musí odolávat vnitřnímu tlaku nejméně 

0,8 MPa, pokud nejsou zdůvodněny vyšší poţadavky, jako například u lahví na šampaňské 

víno, které musí odolávat vnitřnímu tlaku aţ 2,0 MPa. Spolu se snahou o zmenšení hmot-

nosti skloviny charakterizují zákroky, směřující ke zvýšení povrchové odolnosti skla. 

Zprvu to byly povlaky na bázi polyoxyethylenstearátu a různých silikonů, nanášené na vy-

chlazené láhve. Účinnější je nános velmi tenké vrstvy oxidů některých kovů a to zejména 

titanu, cínu, vanadu, zirkonu, hliníku. Dále jde především o povlaky z polyethylenu 

v tloušťce 0,15 mm aţ 0,2 mm a polyvinylchloridu, který bývá tlustší. Přitom se uvádí, ţe 

tato vrstva plastu zvyšuje odolnost proti nárazům přibliţně o 40% při potaţení polyvi-

nylchloridem, a o 70% při potaţení polyethylenem, ve srovnání s povrchovou úpravou na 

bázi oxidů kovů. [3, 5] 

Přestoţe jsou obaly ze skla povaţovány za inertní, dochází i u nich ke korozi. Za běţných 

podmínek vyskytujících se v potravinách, jde zejména o vyměňování iontů sodíku, vápní-

ku, popřípadě dalších alkalických kovů a kovů alkalických zemin. Při dlouhodobém půso-

bení dešťové nebo kondenzované vody u nesprávně skladovaných skleněných obalů před 

naplněním můţe dojít ke skutečné korozi za vzniku alkalických křemičitanů. Ty pak nemu-

sí být odstraněny při mytí a mohou přecházet do hotového výrobku. U barevných skel pak 

můţe docházet i k přenosu iontů kovů pouţívaných k barvení, jako například ţelezo, man-

gan, chrom a další. Obecně musí být barevná obalová skla odolnější vůči korozi, neţ skla 

bezbarvá. [1, 5] 

Volba barvy obalového skla se řídí jednak poţadavkem na odfiltrování neţádoucího podílu 

záření, jednak snahou dodat obalu líbivější vzhled. U bezbarvého skla je dovolen slabý 

namodralý, nazelenalý nebo narůţovělý odstín. Skleněné obaly jsou určeny hlavně pro vý-

robky tekuté, ale i pro kašovité, práškové, kusové v nálevu nebo sušené. Jde především o 

obaly spotřebitelské, ale osvědčují se i větší skleněné obaly, například balóny pro ovocné 

šťávy a koncentráty. Potravinářské skleněné obaly se rozdělují obvykle do dvou hlavních 

skupin, a to na obalové sklo nápojové a obalové sklo konzervové. Obalové sklo nápojové 

zahrnuje obaly na mléko, pivo, víno, ovocné šťávy, limonády, sirupy, lihoviny, minerální 

vody, jedlý olej atd. [3, 4] 
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1.3 Papír 

Papírenské výrobky jsou materiálem pro nejrůznější spotřebitelské i přepravní obaly. Dů-

vodem je poměrná dostupnost suroviny, tj. především dřeva, dále široký sortiment papíren-

ských výrobků včetně moţnosti jejich zušlechťování impregnací a kombinací s plasty. 

Moţnost opětného zpracování papírenského odpadu a konečně i relativně nízká cena toho-

to druhu obalových materiálů je daná mimo jiné i značnou vyspělostí papírenské výroby. 

Papír je v širším slova smyslu moţno definovat jako stejnoměrnou vrstvu zplstěných a od-

vodněných vláken naplavených vodou na síto. Bývají to vlákna převáţně rostlinného půvo-

du. Papírenské výrobky do plošné hustoty 150 g.m
-2

 se označují jako papír, o plošné husto-

tě 150 – 250 g.m
-2

 jako kartóny a od 250 g.m
-2

 výše jako lepenky, avšak toto rozdělení ne-

má mezinárodní platnost. [3, 6] 

 Vlastnosti papíru, včetně těch, které jsou významné pro obalovou techniku, jako je napří-

klad pevnost v tahu, pevnost v přetlaku nebo ve speciálních případech nepromastitelnost a 

odolnost proti rozmáčení, jsou dány výchozí surovinou a do značné míry i výrobním postu-

pem. [6] 

Surovinou pro výrobu papíru je dřevo, převáţně smrkové a jedlové, v menší míře dřevo 

listnáčů. Chemicky se dřevo zpracovává buď kyselým, nebo alkalickým způsobem, kde jde 

o odbourání inkrustujících látek, zejména ligninu a hemicelulos. Do papíroviny, tj. mleté 

suspenze vláken v holandru, se přidávají některé látky, jimiţ se má dosáhnout speciálních 

úprav papíru. Jsou to například klíţidla, omezující nasákavost a rozpíjení barev či inkous-

tu, dle plniva – přidávaná zejména pro dosaţení neprůsvitnosti, případně barviva. Vmíše-

ním některých plastů, především melaminoformaldehydových nebo močovinoformalde-

hydových pryskyřic do papíroviny, se získávají papíry pevné za mokra. Dosahuje se u nich 

pevnosti v tahu za mokra 25 – 50 % z hodnoty, kterou mají za sucha, zatímco u neuprave-

ných papírů je tato hodnota za srovnatelných podmínek jen 5 – 15 % z původní pevnosti za 

sucha. [3, 4] 

Velkým přínosem v obalové technice jsou papírové výrobky upravené impregnací respekti-

ve povlékáním. Papír je přitom nositelem mechanické pevnosti a izolačních vlastností, 

kdeţto impregnační prostředek má většinou zajistit odolnost proti vodě, zabránit pronikání 

vodních par nebo i dalších plynů, zvýšit odolnost k chemickým vlivům, umoţnit tepelné 

spájení obalového materiálu a někdy i zlepšit vzhled. Impregnační látky pouţívané pro pa-
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píry se obvykle rozdělují podle toho, v jakém stavu jsou aplikovány, a to na taveniny, vod-

né disperze a organické roztoky. [3, 6] 

Způsob impregnace na bázi tavenin je velmi výhodný, protoţe se nemusí odpařovat roz-

pouštědlo. Vhodně se zde uplatňují látky typu uhlovodíků, především parafín a tzv. mikro-

krystalické vosky, tedy tuhé produkty zpracování ropy. Běţný parafín obsahuje velký podíl 

uhlovodíků alifatické řady, má poměrně nízký bod tání, je značně křehký a vyznačuje se 

poměrně velkými šupinkovitými krystaly. Naproti tomu mikrokrystalické vosky obsahují 

velké mnoţství isoalkanů, isoalkenů a naftenů, mají vyšší bod tání, jsou plastičtější, některé 

dosti lepivé, a krystalují v drobných jehlicích. Pouţívají se všude tam, kde se vyţaduje vět-

ší ohebnost při niţších teplotách, například pro skládačky zmrazených potravin. [3] 

Z ropných produktů lze jako impregnační činidlo pouţít ceresiny, které jsou amorfní. Méně 

vhodný je montánní vosk z hnědého uhlí, dále steariny a náhraţky rostlinných vosků. Im-

pregnační látka můţe buď prostupovat celou strukturou papíru, nebo můţe být nanesena na 

jeho povrch a to jednostranně i oboustranně. Dosaţení souvislého povrchového laku je 

ţádoucí zvláště tam, kde je třeba zajistit malou propustnost pro plyny, respektive páry. Ne-

ní-li ţádoucí styk náplně s impregnační látkou, je vhodné pouţít ji jako mezivrstvu. 

K aplikaci tavenin na papír patří i tzv. extrudované nátěry. Tímto způsobem se nanášejí 

některé plasty, hlavně polyetylen, polypropylen a polyamidy. [3, 6] 

Pokud jsou impregnační činidla ve vodných disperzích či v organických roztocích, musí se 

disperzní prostředí, respektive rozpouštědlo, odpařit. Vodné disperze např. polyvinylacetá-

tu mají tu výhodu, ţe se s nimi bezpečněji pracuje, kdeţto práce s organickými rozpouště-

dly, jako například organické roztoky plastů, nitrátů, celulosy, acetátu celulosy a jiné, vy-

ţaduje dobrý odtah par vzhledem k jejich jedovatosti a k nebezpečí poţáru a 

z ekonomických důvodů i regeneraci rozpouštědel. [3] 

Další metodou úpravy papíru je jeho hydrofobizace. Jedná se o specifické chemické úpravy 

papíru pomocí komplexních solí vyšších mastných kyselin a o výrobu nepřilnavých papírů 

úpravou silikony. V prvém případě se nejčastěji uţívají chromité komplexy stearové kyse-

liny. Nositelem hydrofobních vlastností je alkyl, zatímco chromitá sloţka má velkou afinitu 

k povrchu vláken papíru. Tuzemským preparátem pouţívaným k impregnaci je Ceran CS 

ve vodném roztoku, který v hmotnostním mnoţství 1- 4 g.m
2
 zajišťuje vodovzdornost im-

pregnovaného materiálu. [3, 6] 
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Impregnace papíru silikony zajišťuje nejen hydrofobnost, ale i lyofobnost a taktéţ i velkou 

nepřilnavost k nejrůznějším materiálům. To umoţňuje uplatnění silikonovaných papírů u 

rozsáhlého sortimentu výrobků, kde dříve působila jejich přilnavost k papíru značné potíţe 

(např. cukrovinky, datle, fíky, zmraţené potraviny, maso), ale i ve formě proloţek napří-

klad u dortových porcí a jiných pekařských výrobků, případně u krájených sýrů. Vlastní 

impregnace se obvykle dosahuje nanášením organických roztoků nebo emulzí silikonových 

preparátů v mnoţství 1 – 3 g.m
-2

. [3] 

Papír se taktéţ můţe kombinovat s plasty nebo kovovými fóliemi, a to zejména s fólií hli-

níkovou, kde jako lepivová mezivrstva bývá pouţit mikrovosk. Tento vrstevný obalový 

materiál patří k nejlepším prostředkům chránícím před pronikáním vlhkosti. [4] 

Pergamenový papír je nepromastitelný papír s vhodnými vlastnostmi vyrobený z kvalitní 

buničiny. Výroba spočívá v protahování 50 % kyselinou sírovou, přičemţ celulosová vlák-

na zbobtnají a nabývají amyloidního charakteru. Tím ztrácí papír původní vláknitou struk-

turu a stává se více méně kompaktní blánou. Je nepropustný pro tuky a nerozmáčí se ani ve 

vroucí vodě, slouţí k balení tučných a vlhkých potravin jako například masa, tvarohu, sýrů 

a tuků. [3] 

1.4 Balicí a povlakové materiály z poživatelných látek 

Vedle běţných obalovin se v potravinářství pouţívá i takových materiálů, jejichţ společ-

nou vlastností je poţivatelnost. Chemicky jsou velmi různorodé, většinou bývá základem 

některá ze tří hlavních skupin ţivin (cukry, bílkoviny a lipoidní látky). Kromě toho sem lze 

zařadit i některé látky syntetické. Všechny tyto poţivatelné obalové materiály se vyrábějí 

hlavně ve formě měkkých obalů nebo povlaků. Jednoduchým jedlým obalem je vlastně i 

vrstva ledu, kterou se potahují některé zmraţené potraviny, aby nevysychaly a neoxidovaly. 

[7] 

Balicí povlaky z jednoduchých cukrů, resp. disacharidů, mají obvykle omezenou ochran-

nou účinnost, protoţe jsou značně hygroskopické a jejich pouţitelnost je taktéţ omezena 

jejich značnou sladkou chutí. Příkladem pouţití můţe být glazování proslazeného ovoce. 

[3, 7] 

Obalovým sacharidovým materiálem, který se doporučuje i jako jedlý, je amylosa ve formě 

folií nebo povlaků. Amylosové filmy odolávají organickým rozpouštědlům a tukům a jsou 
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odolné i proti slabším kyselinám a zásadám. Jejich propustnost pro vodní páru i ostatní 

plyny je srovnatelná s propustností celofánu. Rozpustnost i mechanické vlastnosti amylo-

sových folií jsou ovlivňovány esterifikací amylosových škrobů, a to zejména acetylací. 

Obaly na bázi amylosy jsou doporučovány k balení omáček, zmraţeného masa, drůbeţe, 

ryb i ve formě párkových střev. Amylosa se doporučuje i pro povrchovou úpravu papíru 

jako povlak zajištující nepromastitelnost. [7] 

Celulosové obaly jsou nestravitelné a mají nevhodnou kompaktní formu. Za poţivatelné 

jsou povaţovány ve vodě rozpustné deriváty celulosy (methylcelulosa, karboxymethylcelu-

losa), z nichţ lze připravit transparentní folie i povlaky. [3] 

Druhá velká skupina jedlých obalů vychází z proteinů. Praktický význam mají především 

ţelatina a umělá střívka. Výhodnost ţelatinových filmů k tvorbě jedlých obalů, a to nejčas-

těji ve formě kapslí, je oceňována ve farmacii. K povlékání se však pouţívá ţelatina i 

v kombinaci s pektinem a algináty, cukrem a kaseinem a škrobem a pro pokryvy salámu i 

s přídavkem kyseliny metafosforečné. Osvědčeným jedlým obalem jsou umělá střeva kli-

hovková. Nahrazují účelně, v jistém směru i hygieničtěji vepřová střívka. [7] 

Balicí a povlakové materiály s lipoidním charakterem jsou většinou látky hydrofobní, pri-

márně odolné proti vodě s poměrně malou propustností pro vodní páry. Vosky lze pouţít 

jako poţivatelné povlaky, protoţe jsou chemicky značně stálé a většinou i fyziologicky 

zcela nezávadné. Jsou to estery vyšších mastných kyselin s vyššími primárními alkoholy. 

Z kyselin jsou ve voscích zastoupeny hlavně cerotová kyselina a montanová kyselina, jako 

alkoholická sloţka pak nejčastěji cetylalkohol, cerylalkohol a myricylalkohol. [3, 7] 

1.5 Polymerní obalové materiály 

Pro balení potravin se pouţívá celá škála materiálů na bázi polymerů. Rozsah jejich vyuţití 

se v současné době velmi rozšiřuje. Základní typy polymerních obalových materiálů vyuţí-

vaných v obalové technice jsou uvedeny v Tab. 1 [1] 

Nejvíce se v obalové technice uplatňuje rozvětvený a lineární polyethylen, polyvinylchlo-

rid, a to jak měkčený tak neměkčený, dále polystyren standardní (pro vstřikování), houţev-

natý i zpěňovatelný a kopolymery vinylidenchloridu, zejména jako disperze. [4] 
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Tab. 1.  Základní typy polymerních obalových materiálů [1] 

polyolefiny 
vinylové  

polymery 

dusíkaté 

polymery 
polyestery termosety 

polyethylen 

polypropylen 

polyvinylchlorid 

polystyren 

polyvinylacetát 

polyvinylalkohol 

polyamidy 

polyuretany 

polyethylentereftát 

polykarbonát 

termosetové  

polyestery 

 

fenolformadehydo-

vé pryskyřice 

aminoformaldehyd-

ové pryskyřice 

epoxidové  

pryskyřice 

 

Polyethylen je světově nejvíce produkovaným plastem. Jedná se jednoduchý uhlovodíkový 

polymer, vyznačující se jednoduchým zpracováním a nízkou výrobní cenou současně 

s vhodnými vlastnostmi a to zejména dobré odolnosti vnějším vlivům. Polyethylen téměř 

nepropouští vlhkost, avšak má poměrně velkou propustnost pro plyny i pro některé jiné 

chemické sloučeniny a to zejména uhlovodíky. Polyethylen je velmi často kombinován 

s jinými polymery ve vícevrstevných strukturách.  Největší vyuţití polyethylenu jako bali-

cího materiálu je při výrobě průmyslových obalů, folií, lahví na mléko, lahví na čisticí pro-

středky, povlaků a přepravních obalů pro široké spektrum výrobků.[8, 9] 

Polypropylen se stal významným komerčně vyuţívaným plastem v padesátých letech 20. 

století. V závislosti na pouţité katalýze a polymerizační metodě při výrobě polypropylenu, 

lze rozlišit několik typů, v závislosti na rozloţení methylových skupin vůči základnímu 

řetězci, a to náhodně rozloţené methylové skupiny kolem základního řetězce nebo všechny 

methylové skupiny se nacházejí na jedné straně základního řetězce, případně se methylové 

skupiny pravidelně střídají na kaţdé straně řetězce. Největší vyuţití tohoto polymeru je při 

výrobě folií a zejména pro výrobu obalů, misek a nádobí určených pro mikrovlnné ohřevy. 

[8, 9] 

Polyvinylchlorid byl původně vyroben a patentován v roce 1912 v Německu. Jednalo se o 

tuhý plast, pro který se nenašlo vyuţití. V dvacátých letech 20. století byla připravena měk-

čená verze tohoto polymeru a bylo zjištěno, ţe se jedná o flexibilní vodě odolný materiál. 

Původně byl vnímán jako náhrada gumy, dnes je PVC dostupné v obou formách, jak 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 18 

 

v tuhé, tak i v měkčené, a stal se druhým světově nejprodukovanějším plastem. Stal se vý-

znamným materiálem v obalové technice i díky jeho nízkým výrobním nákladům. Vyuţívá 

se zejména při výrobě lahví a tub pro toaletní potřeby a kosmetiku, jako obalový materiál 

pro potraviny včetně mléčných výrobků a jedlých olejů. Foliové PVC se pouţívá převáţně 

pro balení másla, masa, drůbeţe, ryb a čerstvého ovoce a zeleniny. Je vyráběn polymerací 

(katalyzovaná benzoyl peroxidem) vinyl chloridu při teplotách kolem 55 °C a zvýšeného 

tlaku. Výhodou PVC je odolnost vůči olejům, tukům a voskům stejně tak jako vůči orga-

nickým rozpouštědlům, pouze však za předpokladu ţe tyto látky neextrahují z plastu změk-

čovadla. Nevýhodou je nepříjemný pach, který se projevuje při oxidaci stabilizátorů po 

výrobě, z tohoto důvodu by folie neměli být ihned vyuţity pro balení potravin. [8, 9] 
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2 KLASIFIKACE KONTAMINANTŮ 

 

V potravinách se vyskytují nejrůznější cizorodé znečišťující látky, jejichţ přítomnost můţe 

ohrozit zdraví. Mezi kontaminanty nepatří látky, jeţ jsou přirozenou součástí potravin.[10] 

Kontaminanty mohou být toxické přímo, jiné se mohou stát toxickými aţ po určité přemě-

ně, například můţe dojít k rozkladu kontaminantu v potravině nebo můţe reagovat se sloţ-

kou potraviny. V neposlední řadě můţe dojít k vyuţití kontaminantu přítomným, jinak ne-

škodným mikroorganismem, k vytvoření škodlivé látky. [10] 

Kontaminanty z obalových materiálů mohou být rozděleny do několika skupin. Podle jejich 

původu, na rezidua výchozích látek, ze kterých je obal vyroben. Do této skupiny můţe být 

zařazena například isoftalová a tereftalová kyselina v PET obalech, dále pak styren jako 

reziduum v polystyrenových obalech a jeho kopolymerech, propylenglykol v polyestero-

vých obalech, vinylchlorid v obalech vyrobených z PVC a jeho kopolymerů. U skleněných 

obalů by zde mohly být zařazeny ionty Na
+
, Ca

2+
. Moţné kontaminanty z barevných skel 

jsou titan barvicí sklo naţloutle aţ hnědě (při 10% hm.). Ţelezo, chrom a měď barvicí sklo 

zeleně. Mangan, který je vyuţíván k odbarvování skel. Kobalt, patřící mezi nejintenzivněji 

barvící sloţky skla, barvící sklo do tónů modré barvy. A další přechodné kovy, které vzá-

jemně interagují a tvoří rozmanité barvy skel. [1, 11] 

Další skupinou kontaminantů jsou rezidua pomocných látek neboli aditiv. Tato rozsáhlá 

skupina můţe být rozdělena na několik podskupin a to především na změkčovadla, iniciá-

tory, regulátory, katalyzátory, emulgátory, ochranné koloidy, rozpouštědla, tvrdidla, stabili-

zátory a antioxidanty. Poslední skupinou jsou rezidua produktů degradace polymeru nebo 

aditivních látek, kam můţe být zařazen acetaldehyd jako degradační produkt z PET lahví, 

kyselina chlorovodíková jako degradační produkt z obalů vyrobených z PVC, případně 

nitrosaminy jako produkty degradace elastomerů a pryţí. [1] 

2.1 Migrace kontaminantů 

Migrace je definována jako přestup hmoty z vnějšího zdroje do potraviny na mikroskopic-

ké úrovni zaloţená na difúzních procesech. Je popsána difuzní matematikou pomocí Fic-

kova zákona, kineticky i termodynamicky. Matematika popisuje tento proces jako funkci 

času, teploty, tloušťky obalového materiálu, mnoţství kontaminantu v materiálu, rozdělo-
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vacího a distribučního koeficientu. Kinetická část migrace popisuje, jak rychle dochází 

k přestupu kontaminantu, termodynamická část stanovuje, do jaké míry dojde k přestupu 

kontaminantu, kdyţ systém obal-potravina dosáhne rovnováhy. Kinetické a termodynamic-

ké aspekty migrace by neměly být spojovány. V případě velmi rychlého přestupu kontami-

nantu do potraviny neplatí, ţe ve stavu rovnováhy bude i koncentrace kontaminantu vyso-

ká. Pokud je migrace kontaminantu do potraviny pomalým procesem, ale tento kontami-

nant má vyšší afinitu k potravině neţli k obalovému materiálu a je tomuto procesu poskyt-

nuto dostatek času, můţe koncentrace kontaminantu dosáhnout velmi vysokých hodnot. 

[12] 

Lze rozlišit dva základní typy migrace, a to migraci celkovou neboli globální a migraci 

specifickou. Celkovou migrací se rozumí přestup všech sloţek, známých i neznámých. 

Specifickou migrací se rozumí přestup jedné či více sledovaných sloţek, které bývají zpra-

vidla hygienicky nebo toxikologicky významné. Některé hodnoty celkové migrace u nejpo-

uţívanějších obalových folií pro potraviny jsou uvedeny v Tab. 2. [1] 

Tab. 2.  Hodnoty celkové migrace pro nejpoužívanější folie k balení potravin [1] 

Polymer 
Vodné simulanty 

[mg.dm
-2

] 

Olivový olej 

[mg.dm
-2

] 

větvený polyethylen 0,1-1,5 4-20 

polypropylen 0,1-1,5 0,5-5 

polyethylentereftalát <0,2 0,3-6,9 

měkčený polyvinylchlorid 0,5-3 3,0-100 

 

2.2 Kontaminanty z polymerních obalů 

2.2.1 Změkčovadla plastů 

Jedná se o vysokovroucí rozpouštědla, obvykle kapalné látky, přidávané do plastů za úče-

lem usnadnění zpracování nebo zvýšení pruţnosti či houţevnatosti. Princip účinku spočívá 

v nahrazení nekovalentních vazeb polymer-polymer za polymer-změkčovadlo, coţ vede ke 

zvýšení pohyblivosti řetězce polymeru. K tomuto jevu dochází zejména u termoplastů. U 
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termosetů, kde je polymer zesíťován trojrozměrnou sítí kovalentních vazeb, není změkčo-

vadlo schopno tyto vazby nahradit a ke změkčení dochází obvykle ve velmi omezené míře. 

Mezi polymery, u kterých dochází nejsnáze k měkčení, jsou PVC a jeho kopolymery a po-

lymerované estery celulosy. Obvyklý obsah změkčovadla v plastu je v rozmezí 30 – 50 %. 

[13] 

Při pouţití změkčovadel, zejména v tenkých foliích, je velmi důleţité, aby pouţité změk-

čovadlo mělo co moţná nejniţší tenzi par. Limit pro tlak par pouţitého změkčovadla pro 

PVC byl stanoven na 4 mm rtuťového sloupce, při teplotě 225 °C, pro změkčovadla u este-

rů celulosy je tato hodnota mnohem vyšší. Mezi nejpouţívanější změkčovadla lze zařadit 

ftaláty, fosfáty, estery alifatických dvojsytných kyselin (estery kyseliny adipové), estery 

vyšších mastných kyselin, polymerní změkčovadla a jiné, například acetyltributylcitrát. 

[13] 

2.2.1.1 Estery kyseliny ftalové 

Jedná se o organické sloučeniny širokého pouţití v průmyslu, označované pod souhrnným 

názvem ftaláty, zejména jako změkčovadla plastů v široké škále spotřebního zboţí. Jejich 

pouţití v obalové technice pro potraviny je nyní velmi omezeno. Ačkoliv se některé ftaláty 

vyskytují přirozeně v uhlí, ropě a břidlicích, jejich vliv na zdraví z těchto zdrojů je zane-

dbatelný, avšak výsledek intenzivního vyuţívání těchto sloučenin v kombinaci s jejich po-

měrně značnou perzistencí v prostředí, vedlo ke stavu, kdy tyto látky jsou nacházeny i 

v nízkých mnoţstvích v potravinách. Obecný vzorec ftalátů je uveden na Obr. 1. [1, 14] 

 

                                                   Obr. 1. Obecný vzorec esterů  

                                                    kyseliny ftalové 
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Ftaláty jsou nejčastěji pouţívané změkčovadla, a to zejména di-(2-ethylhexyl)ftalát na 

Obr. 2. Tyto sloučeniny jsou v řetězci polymeru vázány pouze fyzikálními silami, tudíţ 

mohou lehce prostupovat do potravin z plastového obalu. [14] 

Příčin kontaminace potravin ftaláty můţe být několik, a to v důsledku kontaminace vstup-

ních surovin i meziproduktů, kontaminace během zpracování suroviny nebo kontaminace 

jiţ hotových výrobků z obalových materiálů. Migrace těchto esterů z obalu do potraviny je 

ovlivněna několika faktory: [1, 12] 

- délkou kontaktu 

- teplotou 

- druhem potraviny 

- druhem polymerního obalového materiálu pouţitého k výrobě obalu 

Významný vliv na migraci ftalátů do potraviny má samotné sloţení balené potraviny. Čím 

více tuků potravina obsahuje, tím dochází k vyššímu přestupu ftalátů z obalu do potraviny. 

[12] 

Zpravidla se mnoţství kontaminantů v potravinách vyskytuje v mnoţství řádově setin aţ 

jednotek mg.kg
-1

. Můţe také docházet k extrémním případům a to zejména u velmi tuč-

ných potravin, kde obsah kontaminantů můţe dosahovat hodnot aţ desítek mg.kg
-1

 [1] 

Ke kontaminaci potravin dochází nejen migrací z obalu, ale i při pouţívání pomůcek bě-

hem výroby, které mohou být zdrojem kontaminace. Na základě tohoto předpokladu byla 

provedena studie, která zkoumala kontaminaci balených obědů pro maloobchodní prodej v 

polystyrenových obalech. Dále bylo zkoumáno, zda pouţití jednorázových PVC rukavic při 

výrobě a manipulaci s potravinami má vliv na další kontaminaci. Studie byla provedena 

v Japonsku, kde bylo v roce 2000 prodáno 335 milionů takto balených potravin. Z hygie-

nického hlediska a zabránění mikrobiálnímu znečištění potravin a hotových pokrmů, jsou 

při výrobě těchto typů pokrmů pouţívány jednorázové PVC rukavice a to dvou typů: měk-

ké a středně tvrdé, které bývají dezinfikovány roztokem etanolu před jejich pouţitím. 

Vzhledem k faktu, ţe se jedná o organické rozpouštědlo, ve kterých jsou ftaláty dobře roz-

pustné, bylo zkoumáno, zda tento úkon má vliv na další zvýšenou migraci ftalátů. Pouţití 

PVC rukavic v potravinářství se v Japonsku rozšířilo v roce 1996, kdy došlo k sérii otrav 

jídlem způsobených bakterií Escherichia coli O-157. [15] 
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Ke studii byly pouţity balené hotové jídla od deseti různých prodejců. Kaţdé zkoumané 

jídlo obsahovalo rýţi, rybu nebo jiné maso, vajíčko a zeleninu. Dále pak byly vzaty vzorky 

jídel přímo ve výrobě v jednotlivých technologických úsecích se záměrem zjistit příčiny 

kontaminace. Byly porovnány 2 provozy, jeden pouţívající PVC rukavice při výrobě a dru-

hý pouţívající rukavice z polyetylenu nebo nitril butadienu. Pro dezinfekci byl pouţíván 

roztok o sloţení 67,9 % hm. ethanolu, 0,25 % hm. citrátu sodného, 0,25% hm. kyseliny 

mléčné a 31,6 % hm. vody. Všechny odebrané vzorky byly zmraţeny na teplotu -20 °C do 

doby jejich analýzy za pomoci metody GC/MS. Byly zjištěny mnohem vyšší koncentrace 

DEHP ve finálních výrobcích, neţ ve vstupních surovinách. Například v syrovém kuřeti 

bylo zjištěno mnoţství 0,08 mg.kg
-1

 DEHP, ve smaţeném kuřeti 13,1 mg.kg
-1 

DEHP a 

v kuřeti po zabalení 16,9 mg.kg
-1

 DEHP. Sledováním technologického postupu bylo zjiště-

no, ţe ke kontaktu s moţným zdrojem ftalátu dochází pouze při manipulaci s potravinou 

v PVC rukavicích, které obsahují aţ 41% DEHP. Analýza fritovacího oleje ukázala taktéţ 

přítomnost zvýšeného mnoţství DEHP po pouţití v hodnotách 10,2 mg.kg
-1

. Přítomnost 

ftalátů v pouţitém fritovacím oleji byla zapříčiněna výluhem těchto látek z fritovaných 

kontaminovaných potravin. [15] 

Závěr studie:  - byly zjištěny mnohem vyšší hodnoty DEHP v potravinách opracovaných 

nebo zabalených za pomoci PVC rukavic neţ v neopracovaných potravinách 

 - potraviny zpracované nebo balené bez pouţití PVC rukavic (například při pou-

ţití rukavic z nitril butadienové gumy) obsahovaly výrazně niţší hodnoty DEHP 

neţli potraviny zpracované nebo balené za pomoci PVC rukavic 

- zjištěné zastoupení ftalátů v těchto výrobcích korespondovalo se zastoupe-

ním ftalátů v pouţitých PVC rukavicích 

- pouţití výše popsaného dezinfekčního roztoku na bázi alkoholu výrazně 

zvýšilo migraci ftalátů z PVC rukavic a to poměrně rychle 

- jiné zdroje ftalátů při výrobě balených obědů pro maloobchodní prodej neţ 

PVC rukavice v závodech nalezeny nebyly a spotřebitelské obaly byly vyrobeny 

z polystyrenu. [15] 

Na základně nových poznatků zakázala japonská vláda v červnu 2000 pouţívání PVC ru-

kavic s obsahem DEHP v potravinářském průmyslu ve styku s potravinami a jejich dezin-
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fekci alkoholovým roztokem. Jako alternativu doporučila nitril butadienovou gumu, jako 

nejvíce podobný materiál PVC. [15] 

2.2.1.1.1 Zdravotní hodnocení ftalátů 

Z hlediska vstupu ftalátů do organismu lze rozlišit několik cest a to vdechování, přes sliz-

nici a potravou. Při vdechování se ftaláty dostávají přímo do krve přes stěnu plic. K tomuto 

typu intoxikace dochází zejména v uzavřených prostorách zejména s materiály z PVC (li-

noleum, interiéry aut). K prostupu ftalátů přes sliznice dochází zejména v případech pouţí-

vání některých zdravotnických pomůcek (z měkčeného PVC). K příjmu ftalátů potravou 

dochází zejména v případech, kdy jsou tyto potraviny baleny v PVC obalech, případně při 

jejich zpracování, či podávání dochází ke styku s materiály, ze kterých se do potraviny 

uvolňují, přičemţ vysoký obsah tuku v potravině zvyšuje migraci ftalátů z obalu do potra-

viny. [16, 17] 

Zdravotním nebezpečím ftalátů, jak u dospělých, tak i u dětí je zejména ohroţení funkce 

ledvin a jater. Taktéţ zvyšují riziko vzniku alergií i astmatu. U dospívajících muţů dochází 

k atrofii reprodukčních orgánů, čímţ narušují plodnost. K degradaci ftalátů v organismu 

dochází konjugací. Vzhledem k závaţným zdravotním rizikům bylo pouţívání těchto látek 

v některých nejrizikovějších případech omezeno, a to zejména při výrobě hraček pro kojen-

ce a při výrobě kosmetických přípravků. [16, 18] 

Byl stanoven přípustný denní příjem těchto ftalátů, který je uveden v Tab. 3. [19] 

 Tab. 3. Přípustný denní příjem diesterů kyseliny ftalové pro dospělého  

   člověka na kilogram hmotnosti těla [19] 

Ftalát 
Přípustný denní příjem 

[mg.kg
-1

] 

di-(2-ethylhexyl) ftalát (DEHP) 0,05 

benzylbutyl ftalát (BBP) 0,1 

dibutyl ftalát (DBP) 0,05 

dicyklohexyl ftalát (DCHP) 0,1 

diethyl ftalát (DEP) 0,2 
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2.2.1.2 Di-(2-ethyl hexyl) ftalát (DEHP)    

Jedná se o bezbarvou nebo naţloutlou olejovitou kapalinu prakticky bez zápachu. Bod tání 

DEHP je při teplotě -46 °C a teplota varu činí 370 °C. Je špatně rozpustný ve vodě, přibliţ-

ná rozpustnost je 0,3 mg.l
-1

, avšak velmi dobře se mísí s většinou běţných organických 

rozpouštědel. S hustotou 980 kg.m
-3

 je nepatrně lehčí neţ voda. Je řazen mezi perzistentní 

organické polutanty. Struktura DEHP je znázorněna na Obr. 2, molekulový vzorec  DEHP 

je C24H38O4. [20] 

 

 

                                 Obr. 2. DEHP  

Bezpečnostní věty R/S: [20] 

- R60 – Můţe poškodit reprodukční schopnost 

- R61 – Můţe poškodit plod v těle matky 

- S45 – V případě nehody okamţitě vyhledat lékařskou pomoc 

- S53 – Zamezit expozici, před pouţitím si obstarat speciální instrukce 

Účinky DEHP na lidské zdraví pochází zejména z testů na myších a krysách. K poškození 

zdraví zkoumaných zvířat docházelo, jak při expozici vysokými dávkami DEHP, tak i při 

dlouhodobém působení niţších dávek. Výsledky však není moţné jednoznačně přenést na 

člověka zejména z důvodu moţné rozdílnosti v metabolismu člověka a myši. Ani samotné 

projevy pozorované u zvířat se u člověka nemusí projevit. Nejdůleţitější je expozice orální, 

která při velkých mnoţstvích můţe vyvolat gastrointestinální potíţe. U myší dochází k po-

škození ledvin a jater a taktéţ ke ztrátě tělesné hmotnosti, sníţení plodnosti, sníţení porod-

ní hmotnosti, poškození plodu u myší a krys. Klasifikace EPA řadí DEHP mezi pravděpo-

dobné lidské karcinogeny, vyvolávající zejména rakovinu jater. Dále je podezřelý z poško-
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zování zdravého vývoje plodu a ovlivňování reprodukčních schopností. Jedná se o perzis-

tentní látku, schopnou se kumulovat v organismu, zejména v tukových tkáních. [21] 

2.2.2 Stanovení ftalátů 

Ke stanovení změkčovadel se nejčastěji pouţívá plynové chromatografie. Je vyuţíváno 

izotermické plynové chromatografie, která má několik nedostatků a to nutnost pracovat se 

dvěma kolonami nebo se dvěma různými teplotami, aby bylo moţné určit původní změk-

čovadlo a jeho produkty získané z hydrolýzy a esterifikace. [22] 

Byla vypracována metoda překlenující tento nedostatek. Bylo pouţito duálního plamenově 

ionizačního detektoru. Byly pouţity dvě nerezové kolony 1,8 m x 13 mm zapojené 

v duálním operačním módu. Počáteční teplota v koloně byla 100 °C s nárůstem po čtyřech 

minutách o 8 °C.min
-1

 aţ k teplotě 330 °C. Vstřikovací část a detektor byly udrţovány při 

teplotě 270 °C. Tlak helia, vodíku a vzduchu byl 0,2 MPa. [22] 

Vzorek změkčovadla v PVC byl rozpuštěn v tetrahydrofuranu, a čirý roztok byl vstříknut 

do plynového chromatografu. Pro tento účel je vhodný 1 % roztok polymeru, v případě ţe 

plast obsahuje 10 – 40 % stanovovaných změkčovadel. Získaný plynový chromatogram se 

směsicí esterových změkčovadel je uveden na Obr. 3. Většina běţně pouţívaných změkčo-

vadel můţe být identifikována na základě jejich retenčních časů. Byly identifikovány tyto 

změkčovadla: triethyl citrát(2), methylftalylethyl glykoát(3), ethylftalylethyl glykoát(4), 

dibutyl ftalát(5), dibutyl sebakát(6), acetyltributyl citrát(7), butylftalylbutyl glykoát(8), bu-

tylbenzyl ftalát(9), trioctyl fosfát(10), di(2-ethylhexyl) adipát(11), di(2-ethylhexyl) fta-

lát(12), di(2-ethylhexyl)(13), di(2-ethylhexyl) sebakát(14), di-n-decyl ftalát(15). [22] 
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         Obr. 3. Chromatogram běžně používaného PVC [22] 

 

2.3 Vinylchlorid  

Za normálních podmínek se jedná o bezbarvý, zkapalnitelný, hořlavý plyn, těţší neţ 

vzduch. Vyznačuje se mírně nasládlým pachem. Se vzduchem můţe tvořit výbušné peroxi-

dy. Vinylchlorid je ve vodě velmi málo rozpustný, rozpouští se téměř ve všech organických 

rozpouštědlech. Strukturní vzorec vinyl chloridu je uveden na Obr. 4., sumární vzorec je 

C2H3Cl. Teplota tání vinylchloridu je -154 °C a bod varu je při teplotě -13 °C. Při hoření 

vinylchloridu a vzduchu dochází ke vzniku oxidu uhličitého a kyseliny chlorovodíko-

vé. [20] 

V 70. letech 20. století bylo dokázáno, ţe monomer vinylchloridu, který byl jako reziduum 

zjištěn v PVC, je karcinogenní, coţ vyvolalo obavy u lidí přicházejících do styku s PVC, 

jak lidí ve výrobě tohoto plastu, tak i koncových uţivatelů. Na vině byla pouţitá technolo-

gie. Tento problém byl vyřešen pokrokem ve zpracovatelské a kontrolní technologii. Aţ 

95 % světově produkovaného vinylchloridu slouţí k výrobě PVC, v roce 1998 byla celo-

světová produkce vinylchloridu 27 000 tun. [8] 

Bezpečnostní věty R/S: [20] 

- R12 – Extrémně hořlavý 

- R45 – Můţe vyvolat rakovinu 
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- S45 – V případě nehody okamţitě vyhledat pomoc 

- S53 – Zamezit expozici, před pouţitím si obstarat speciální instrukce 

 

                                                        Obr. 4. Strukturní vzo-  

                                               rec vinylchloridu 

Vzhledem k moţnosti kontaminace potravin byly učiněny rozbory, které ukázaly, ţe voda 

balená v lahvích, vyrobených z PVC obsahuje průměrně 1 μg.l
-1 

vinylchloridu. Dále pak 

bylo sledováno, zda balení potravin, kosmetiky a farmaceutických výrobků pomocí polyvi-

nylových folií a obalů má vliv na kontaminaci těchto komodit vinylchloridem. Bylo zjiště-

no, ţe potraviny a kosmetické přípravky balené v PVC obalech byly kontaminovány aţ do 

20 mg.kg
-1

, stolní oleje do 18 mg.kg
-1

 a ocet do 9,8 mg.kg
-1

. Díky legislativnímu zásahu 

v 70. letech minulého století, došlo v mnoha zemích ke značnému sníţení obsahu vi-

nylchloridu v takto balených komoditách. V 80. letech byl stanoven průměrný denní příjem 

vinylchloridu pro obyvatele USA a Velké Británie na 0,0004 μg.kg
-1

 na kilogram tělesné 

hmotnosti a den. Pozdější studie prokázaly přítomnost vinylchloridu v cigaretovém kouři a 

to v mnoţství nanogramů na jednu cigaretu. [23] 

2.3.1 Zdravotní hodnocení vinylchloridu 

Nejdůleţitější cesta expozice i vzhledem k těkavosti vinyl chloridu je inhalací. Méně vý-

znamnou cestou je prostup kůţí. Při akutní inhalační expozici dochází k závratím, únavě, 

zvracení a bolesti hlavy. Vysoké dávky vinyl chloridu mohou způsobit inhibici sráţení kr-

ve, ztrátu vědomí aţ smrt. U některých lidí se při vysokých dávkách vinyl chloridu projevu-

je tzv. „vinyl chloride disease“, která se projevuje změnami na kostech v konečcích prstů, 

bolestmi kloubů i svalů a dochází ke zbělání a sníţení citlivosti konečků prstů. Podle klasi-

fikace EPA, je vinyl chlorid povaţován za karcinogen a mutagen, způsobující rakovinu 

jater, plic, mozku a lymfatického a cévního systému. Limit koncentrace vinylchloridu 

v ovzduší je v České republice stanoven na 7,5 mg.m
-3

. [23] 
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2.4 Kontaminanty ze skleněných obalů 

Typické sloţení sodno-vápenato-křemičitého skla je zachyceno v Tab. 4. Pokud je sklo 

v kontaktu s vodou, většinou za zvýšené teploty a tlaku, pořadí, ve kterém sloţky skla pře-

chází do potraviny, se řídí standardním vzorcem. Alkalické kovy sodík, draslík a lithium 

jsou prvními sloţkami, které přestupují do potraviny. Důvodem je nízká vázanost těchto 

sloţek ve struktuře skla. Následují prvky kovů alkalických zemin a to zejména vápník, hoř-

čík, barium a stroncium. K nejniţší migraci dochází u prvků vícevazných a to ţeleza, hliní-

ku, arsenu, chromu, manganu atd. S výjimkou hliníku jsou tyto prvky zastoupeny v hmotě 

skla ve velmi malých koncentracích. [11, 24] 

                                      Tab. 4  Typické složení sodno- 

                                   vápenato-křemičitého skla [24] 

sloţka % hm. sloţka % hm. 

SiO2 73,0 CaO 

+ 

MgO 

10,0 Na2O 

+ 

K2O 

15,0 

SO3 0,2 

Al2O3 1,0 Fe2O3 0,05 

 

Na základě studie migrace sloţek z nejpouţívanějšího skleněných obalu ve Velké Británii, 

byla zjištěna celková migrace a migrace jednotlivých prvků ze skleněných obalů. Pro sta-

novení celkové migrace byla vzata skleněná nádoba naplněná vodou podle normy ISO 

3696, teploty 121 °C po dobu 60 minut, coţ přibliţně odpovídá několikaměsíčnímu skla-

dování při pokojové teplotě a taktéţ simuluje prodlouţenou komerční sterilizaci. Největší 

celková migrace byla zjištěna u zeleného skla a to v hodnotě 2,5-4,4 mg.dm
-2

, niţší hodno-

ta celkové migrace byla zjištěna u bílého skla, a nejniţší (0,5 mg.dm
-2

) byla zjištěna u skla 

hnědého. Podle zjištění se na celkové migraci nejvíce podílel oxid křemičitý u všech typů 

sledovaných skel. Migrace prvků, obsaţených v menším mnoţství, zejména v případě ba-

revných skel dosáhla v případě antimonu, baria, molybdenu, selenu, cínu, titanu a vanadu 

hodnoty menší neţ 1 ppm. Pro další skupinu prvků byla zjištěná migrace ještě niţší, a to 
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menší neţ 0,1 ppm. Jednalo se o kadmium, chrom, kobalt, ţelezo, olovo, hořčík, nikl a 

zinek. Specifikem hnědého skla je vysoký obsah fluoridů a to aţ do 5 % hm. Proto byla 

zkoumána migrace tohoto elementu u bílého, zeleného a hnědého skla. Bylo zjištěno, ţe 

migrace fluoridových iontů je nejniţší u bílého a zeleného skla a to v hodnotách do 13 ppb. 

Situace u hnědého skla byla značně odlišná, migrace fluoridů dosáhla hodnot 300 ppb. 

Vzhledem k jiným typům skel je tato hodnota několikanásobně vyšší. Ze zdravotního hle-

diska hodnota 300 ppb nepředstavuje závaţné riziko, vzhledem k faktu, ţe v pitné vodě 

z vodovodního řádu bývá obsah floridů v rozmezí 10-1300 ppb. Závěrem studie bylo zjiš-

těno, ţe migrace všech sloţek ze skleněných obalů nepředstavuje riziko, protoţe 

v mnohých případech byla migrace niţší nebo srovnatelná s obsahem těchto prvků v pitné 

vodě z vodovodního řádu. [24] 

2.5 Kontaminanty z papírových obalů 

Papír jako takový velmi špatně odolává vlhkosti a proto nemůţe být pouţit pro balení po-

travin s vyšší aktivitou vody. Při balení suchých potravin je migrace látek z papíru do po-

traviny velmi ztíţena, avšak čistý papír se jako balící prostředek nepouţívá, pro tyto účely 

se papír impregnuje nebo povlakuje rozličnými látkami. Z tohoto hlediska pochází drtivá 

většina kontaminantů z těchto přídatných látek. Výjimkou mohou být chlorované fenoly, 

které vznikají při bělení papíroviny a dále pak sirouhlík, který vzniká při sulfátové metodě 

odbourávání ligninu. Recyklované papíry se pro potravinářské účely téměř nevyuţívají, 

pokud jde o primární obaly, které jsou v přímém kontaktu s potravinou. Důvodem je výskyt 

rozličných zdraví škodlivých látek pocházejících zejména z barevných potisků (inkoustů) 

pouţitého papíru. Avšak pokud je recyklovaný papír vyuţit pouze jako mezivrstva a není 

v přímém kontaktu s potravinou, můţe být pouţit. Příkladem takového pouţití můţe být 

tzv. tetrapak, coţ je obal vytvořený kombinací papíru, hliníkové folie a polyethylenu. 

[1, 24] 

2.5.1 Kontaminanty v recyklovaném papíru 

Pro výrobu a samotné pouţití recyklovaného papíru je nutné odstranit z pouţitého papíru 

širokou škálu kontaminantů, které ovlivňují technologické zpracování papíru i jeho jakost a 

následné pouţití. Jedná se o příměsi různého původu, které se do papíru dostaly v průběhu 

pouţívání konečnými spotřebitely nebo při samotné výrobě. Nehledě na to, co bude 
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z recyklovaného papíru vyráběno, je důleţité vylepšit vzhled papíru, jeho mechanické 

vlastnosti a celkovou kvalitu, coţ se děje odstraňováním kontaminantů z odpadního papíru 

určeného k recyklaci, tento úkon je základní kámen při recyklaci. V závislosti na obsahu 

kontaminantů se určuje pouţití konečného produktu a taktéţ se identifikují nejzávaţnější 

kontaminanty. Pro příklad můţe být uvedena výroba kapesníků z recyklovaného papíru, 

kde jsou poţadavky na čistotu papíru a velmi dobré savosti. V tomto případě jsou za nejzá-

vaţnější kontaminanty povaţovány foliové povlaky z polymerů, plniva a barviva. Samotné 

kontaminanty obsaţené v papíře můţeme rozdělit na několik skupin a to na aditiva přidá-

vané do papíru při výrobě, aditiva při zpracování papíru a zbytky zůstávající na papíru u 

koncového spotřebitele. [25] 

Mezi aditiva přidávané do papíroviny při samotné výrobě mohou být zařazeny jíly, křídy a 

barviva a mnohé další látky usnadňující technologii výroby. Do aditiv, která jsou přidávány 

v průběhu zpracování, mohou být zařazeny tiskařské inkousty, folie, polyethylen, adheziva, 

škroby, sponky a případně jiné chemické aditiva. Mezi kontaminanty pocházející od uţiva-

telů papíru mohou být zařazena zbytky potravin, nečistoty anorganického i organického 

původu v důsledku pouţívání papíru. Mezi nejobtíţněji odstranitelné kontaminanty při 

recyklaci papíru patří skupina látek přidávaných při zpracování papíru, zejména tiskařské 

inkousty a adheziva, způsobující váţné problémy při technologii recyklace a následném 

pouţití recyklovaného papíru. [25] 

Recyklovaný papír pouţívaný v obalových materiálech pro potraviny je zdrojem minerál-

ních olejů, které přestupují do potravin v neakceptovatelném mnoţství. Jedná se o látky, 

které obsahují 15-25 % aromatických sloučenin, převáţně s jedním aţ třemi aromatickými 

kruhy. Pokud je potravina balena v recyklovaném papíru, většina uhlovodíků můţe 

přestoupit do potraviny během několika týdnů. Děje se tak u uhlovodíků s obsahem do 20 

uhlíků ve své struktuře. Nepotištěný recyklovaný papír obsahuje 300 – 1000 mg.kg
-1

 mine-

rálních olejů. Hlavním zdrojem je inkoust pouţitý pro tisk novin, který obsahuje aţ 3000 

mg.kg
-1

olejů. Stanovený denní přípustný příjem těchto olejů je 0,01 mg.kg
-1 

tělesné hmot-

nosti. Z této hodnoty byl stanoven maximální obsah minerálních olejů v potravinách na 0,6 

mg.kg
-1

.
 
[26] 

V roce 1997 bylo prokázáno, ţe sušené dětské mléko a jiné potraviny balené v krabicích 

z recyklované lepenky po dobu alespoň několika týdnů bylo kontaminováno uhlovodíky 

v koncentracích 10-150 mg.kg
-1

. Taktéţ bylo zjištěno, ţe ani polymerní vrstva na papíro-
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vých obalech z recyklovaného papíru nezastaví migraci uhlovodíků do potraviny. Jak bylo 

popsáno výše, tenké polymerové folie jsou propustné pro uhlovodíky. Z tohoto hlediska 

není vhodné pouţívání recyklovaných papírů pro účely balení potravin. Tenká hliníková 

folie v obalech tetrapak je schopna tuto migraci zastavit. [26] 

2.6 Kontaminanty z kovových obalů 

Obojí, ocel i cín, hrály důleţitou roli v potravinářském průmyslu po staletí. Nejdéle lid-

stvem pouţívaným kovem je cín, který byl v posledních staletích nahrazen pocínovaným 

ocelovým plechem, který je pozitivně hodnocen zejména díky své pevnosti a snadné tvaro-

vatelnosti.  Pocínovaný plech je znám jiţ od 14. století z Bavorska. Nevýhodou cínu je jeho 

poměrně nízká teplota tání, která způsobuje nízkou mechanickou odolnost. V dnešní době 

se jiţ cínu jako takového v obalové technice nevyuţívá a v některých oblastech, jako je 

například pivovarnictví nebo mlékárenství, se jiţ nevyuţívá ani pocínovaných plechů, které 

byly nahrazeny nerezavějící ocelí. [9, 24] 

2.6.1 Pocínovaný plech 

Pocínovaný plech je dominantním materiálem v kovové obalové technice a nachází uplat-

nění v balení všech druhů výrobků. Vzhledem k faktu, ţe se jedná o kov, nejzávaţnějším 

případem migrace kontaminantů do potraviny, je koroze. Proto musí být vzata do úvahy 

povaha materiálu, jak byl obal vyroben, jak je obal pouţíván a jaké jsou moţnosti koroze a 

následné migrace sloţek kovu do potraviny. [9, 27] 

Pocínovaný plech se skládá z ocelového plátu se střední tvrdostí, splňující poţadované 

normy. Tloušťka ocelového plátu závisí na pouţití obalu. Obvyklou tloušťkou je 0,25 mm, 

pro dvoudílné konzervy je obvyklá tloušťka 0,2 mm. V poslední době vzhledem k úsporám 

v nákladech na výrobu obalů došlo ke sníţení váhy plechovek, coţ vedlo ke sníţení tloušť-

ky ocelového plátu v konzervách aţ na hodnoty menší neţ 0,18 mm. Cínová vrstva je 

mnohem tenčí.  Dříve bylo pouţíváno k pokovování namáčení plechů do roztaveného cínu, 

dnes je uţíváno galvanické pokovování. Vzhledem k pouţití se volí různá tloušťka cínové 

vrstvy. Pro agresivní potraviny jako je sterilované ovoce a zelenina se pouţívá silné vrstvy 

cínu, dosahující plošné hmotnosti aţ 11,2 g.m
-2

. Pro méně agresivní potraviny se pouţívá 

vrstvy cínu o plošné hustotě kolem 2,8 g.m
-2

. K pokovování dochází zpravidla oboustran-

ně, kde průměrná tloušťka cínové vrstvy je v rozmezí  0,4-0,5 µm. Snahou posledních let je 
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ztenčení cínové vrstvy na minimum, avšak za zachování vlastností zabraňující korozi. Nej-

důleţitější je kovová vazba podkladu k cínové vrstvě, která má významný vliv na samot-

nou korozi pocínovaného plechu. V neposlední řadě dochází k lakování vnitřních ploch 

plechovek převáţně pomocí bis(2-ethylhexyl)dekanoátu nebo acetyltributylcitrátem vypa-

lované při teplotě 200 °C po dobu 8-10 minut. [9, 24, 28] 

Důleţitým aspektem kontaminace pocházejícím z plechovkových obalů, je způsob, jakým 

je obal vytvořen. Největší vliv na tento aspekt má spojový lem na plechovce. V minulosti 

byl vyuţíván čistý cín nebo slitina cínu a olova. V dnešní době se těchto materiálů 

v obalech pro potraviny jiţ nevyuţívá a to zejména z důvodu moţné kontaminace potravi-

ny olovem. V současné době se nejvíce uţívá mechanického spojení lemem, který bývá 

obohacen o polyuretan, jenţ zabezpečí dokonalou těsnost obalu. V neposlední řadě mají na 

kontaminaci potraviny vliv i sterilační procesy uţívané v konzervárenství, kdy je kovový 

obal i potravina vystavena několikaminutovému zvýšení teploty aţ k hodnotám 121 °C. 

Tato teplota můţe vyvolat nebo zrychlit rozpouštění kovu v potravině a způsobit tak zvý-

šenou migraci sloţek obalu do potraviny i v závislosti na pH balené potraviny. Některé 

hodnoty pH pro základní potraviny balené v plechovkových obalech jsou uvedeny v Tab. 5. 

[24, 27] 

Tab. 5. Hodnoty pH některých vybraných potravin obvykle balených v kovových konzer-

vách [24] 

Potravina 
Citronový 

dţus 
Třešně 

Kyselé 

zelí 
Hrušky Mrkev Sardinky Mléko 

pH 2,3 3,4 3,5 4,2 5,2 6 6,8 

 

2.6.1.1 Koroze pocínovaných obalů 

Na vzduchu cín tvoří poměrně stabilní vrstvu oxidů, která brání dalším oxidačním proce-

sům. Ve vodném prostředí o pH 3-10 a prostého kompexotvorných sloušenin, je tato vrstva 

oxidů stále poměrně stabilní. Ve vodném prostředí s pH mimo tento interval nebo 

v přítomnosti komplexotvorných činidel, dochází u cínových vrstev ke korozi a 

k rozpouštění kovu. Základní reakce na anodě můţe být popsána následovně: [27] 
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Aby proběhla anodová reakce popsaná výše, musí proběhnout současná katodová redukční 

reakce, která pojme uvolněné elektrony. Mohou nastat takovéto případy: [27] 

 

 

Vzhledem k postavení cínu a vodíku v elektrochemické řadě prvků, probíhá redukce vodí-

ku jen velmi nesnadno.  Pokud je atmosféra v obalu prostá kyslíku, je koroze velmi poma-

lá. Cín je také schopen tvořit komplexy, které značně urychlují korozi. Tvoří je zejména 

s halogeny a s organickými sloučeninami a to kyselinami. Nejdůleţitější organické kyseliny 

tvořící komplexy s cínem v potravinách jsou kyselina jablečná, citronová, šťavelová, vinná. 

Koroze ochranné cínové vrstvy způsobí následnou korozi základního ocelového plátu, coţ 

můţe způsobit nejen kontaminaci potraviny kovem, ale i k vytvoření trhlin a děr v obalu, 

kterými dojde k mikrobiální kontaminaci sterilního obsahu. [24, 27] 

Byl zaznamenán případ otravy z tuňákové konzervy, která byla postihnuta korozí. 

V důsledku nekompaktnosti obalu došlo ke kontaminaci bakterií Clostridium botulinum 

produkující bakteriální toxin botulin. Ve Velké Británii takto došlo k otravě dvou starších 

lidí. [24, 27] 

Mezi hlavní kontaminanty z kovových plechovek patří cín, ţelezo a hliník, jako minoritní 

kontaminanty mohou být uvedeny měď, chróm, sulfidy a kontaminanty z vnitřních laků 

plechovek. [27, 28] 

2.6.1.2 Měď 

Zpravidla se nachází jako minoritní sloţka ocele pouţité pro výrobu kovového plátu, která 

se při korozi plechovky uvolňuje současně s ionty ţeleza. Můţe se také nacházet ve svá-

rech plechovek, které mohou být v extrémních případech v kontaktu s potravinou. Jelikoţ 

se jedná v porovnání s ostatními přítomnými kovy o kov ušlechtilý, je jeho koroze silně 

potlačena vlivem méně ušlechtilých kovů. Z tohoto důvodu se nejedná o závaţný kontami-

nant v kovových obalech, avšak svým působením můţe podpořit rozpouštění jiných méně 

ušlechtilých kovů. [24, 27] 
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2.6.1.3 Sulfidy 

Některé potraviny, zejména maso, obsahují sirné bílkoviny, které se při zpracování mohou 

rozkládat a tvořit se sloţkami obalu, v tomto případě s cínem nebo ţelezem sulfidy. 

Z hlediska toxicity se nejedná o závaţný problém, protoţe jde o málo rozpustné sloučeni-

ny, avšak vyznačují se silným černým zbarvením, které ovlivňuje organoleptické vlastnosti 

výrobku a můţe ve spotřebiteli vyvolat negativní pocity. [27, 28] 

2.6.1.4 Vnitřní laky kovových obalů 

Laky, pouţívané zejména ve vnitřních stranách kovových konzerv, mají několik důleţitých 

funkcí: [28] 

- zabraňují organoleptickým změnám potravin zejména v důsledku koroze a násled-

ného rozpouštění kovu v potravině 

- zabraňují zabarvování vnitřní strany plechovky, zejména v důsledku vzniku sulfi-

dů kovů v interakci s potravinami bohatých na síru (maso, ryby a některé druhy zeleniny) 

- zabraňují zabarvování potraviny sulfidy v důsledku interakce kovů z obalu a po-

traviny. 

Funkčním principem je zmenšování plochy, na které probíhají anodové reakce (rozpouštění 

kovu) a taktéţ zmenšování plochy, na které probíhají katodové reakce (redukce potravino-

vých barviv, vedoucí ke změně barvy). V potravinářství se pouţívá celá řada laků, napří-

klad olejopryskyřičné, fenolické, akrylové, epoxidové, epoxido-fenolické a vinylové. [28] 

2.6.2 Nerezavějící ocel 

Počátky nerezavějící ocele sahají aţ do roku 1819, kdy Michael Faraday pozoroval odol-

nost vůči oxidaci atmosférických vlivů a různých činidel u ţelezo-chromové slitiny. Nere-

zavějící ocel, jak ji známe dnes, má původ v Angli kolem roku 1912, kde byla vytvořena 

nerezavějící ocel chromového a nikl-chromového typu. V pravé nerezavějící oceli by ne-

měl být obsah chromu niţší neţ 10-12 % hm. Pokud se jedná o nikl-chromovou ocel, ne-

měl by být podíl chromu niţší neţ 8 % hm. Vzhledem k vysoké ceně nerezavějící ocele 

nebyla nikdy pouţívána v jednorázových obalech, avšak je pouţívána v mnoha oblastech 

potravinářského průmyslu a některých vratných nebo transportních obalech. Zde mohou být 

uvedeny různé pomůcky při výrobě potravin, strojové zařízení potravinářských výroben, 
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transportní tanky pro kapalné potraviny (mléko, oleje) vratné obaly (pivní sudy) a v nepo-

slední řadě potrubí a ventily pro transport tekutých sloţek potravin při výrobě. Ve všech 

případech je nerezavějící ocel v kontaktu s potravinami nebo jejich vstupními sloţkami a to 

mnohdy po velmi dlouhé období, proto je důleţité sledovat moţnost migrace kontaminantů 

z tohoto typu materiálu. [24, 29] 

2.6.2.1 Koroze nerezavějící ocele 

Existuje obecný předpoklad, ţe je nerezavějící ocel zcela imunní vůči korozi, coţ zcela 

neplatí. I nerezavějící ocel koroduje, avšak projevy koroze jsou zcela odlišné, neţ které 

pozorujeme u jiných kovových materiálů. Koroze, které nerezavějící ocel podléhá a která 

se jeví jako problém v potravinářském zpracování, je zejména lokalizovaná koroze. Do 

které můţe být zařazena koroze štěrbinová, mezikrystalická, koroze namáhaných míst nebo 

koroze na hranicích zrn. [29] 

Vliv na korozi nerezavějící ocele má zejména vysoká teplota, nízké pH a zvýšená koncent-

race chloridových aniontů. Byla provedena studie, která zjišťovala migraci chromu z nere-

zavějící ocele u kyselých dţusů při výrobě. Bylo zjištěno, ţe lisované dţusy o pH 2,5-3 

obsahovaly oproti čerstvému ovoci zvýšené mnoţství chromu a to v mnoţství 10-20 ppb, 

toto mnoţství pocházelo zejména z kontaktu ovoce s nerezavějící ocelí při sklizni a v prů-

běhu zpracování. [24] 

2.6.3 Hliníkové obaly 

Hliník tvoří přibliţně 8 % hm. zemské kůry. Volně se vyskytuje především ve sloučeni-

nách. Hliník je rezistentní korozi v oblasti pH 6,0 – 8,0, kde v kontaktu se vzduchem tvoří 

souvislou vrstvu oxidů, bránící další korozi. Tento jev se nazývá pasivací. V oblasti pH 

vyšší jak 8,0 nebo při pH niţším jak 6,0 anebo v přítomnosti komplexotvorných ligandů je 

koroze hliníku akcelerována. Hliník se v obalovém průmyslu pouţívá zejména při výrobě 

plechovek pro nealkoholické nápoje a hliníkových folií. Pouţívá se zejména díky své do-

konalé nepropustnosti pro kyslík, vlhkost a jíné látky. [9] 

Vzhledem k nízkému pH (2,5-3,0) sycených nealkoholických nápojů (Coca-cola, Sprite) 

musí být vnitřní strana plechovky lakována, aby nedocházelo k přímému kontaktu potravi-

ny s hliníkem. Byl zkoumán obsah hliníku v Coca-cole balené v hliníkové plechovce, PET 

lahvi a skleněné lahvi po dobu 120 dní a po dobu větší neţ 400 dní. Po 120 dnech sklado-
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vání Coca-coly v lakované hliníkové plechovce byl zjištěn obsah hliníku v rozmezí 15-

250 μg.l
-1

. Po 400 denním skladování se obsah hliníku v nápoji zvýšil na hodnoty 400-

800 μg.l
-1

. V PET a skleněných obalech se zjištěné mnoţství hliníku pohybovalo v rozmezí 

15-20 μg.l
-1

, tedy několikanásobně méně. [30] 
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3 LEGISLATIVNÍ ÚPRAVA KONTAMINANTŮ V POTRAVINÁCH 

 

Legislativní úprava týkající se kontaminantů v potravinách, platící pro členské země EU je 

obsaţena v  nařízení Rady (EHS) č. 315/93 ze dne 8. 2. 1993. Toto nařízení obsahuje po-

stupy pro kontrolu látek kontaminující potraviny. Především stanovuje, ţe potravina obsa-

hující neakceptovatelné mnoţství kontaminantů nesmí být uvedena na trh. Dále pak stano-

vuje, ţe mnoţství kontaminantu v potravině musí být na co nejniţší úrovni dosaţitelné 

vhodným technologickým zpracováním a dodrţováním výrobních postupů. V neposlední 

řadě definuje maximální přípustné koncentrace pro různé druhy kontaminantů. [31] 

Dne 1. 3. 2007 vstoupilo v platnost nařízení Komise (ES) č. 337/2006, definující maximál-

ní koncentrace některých kontaminantů. Stanovuje maximální týdenní příjem olova na 

25 µg.kg
-1

 tělesné hmotnosti, maximální týdenní příjem kadmia na 7 µg.kg
-1

 tělesné hmot-

nosti, maximální týdenní příjem rtuti na 1,6 µg.kg
-1

 tělesné hmotnosti a stanovuje mnoţství 

anorganického cínu, které dráţdí trávící trakt na 150 mg.kg
-1

 tělesné hmotnosti, maximální 

týdenní příjem PCB a dioxinů na 14 pg.kg
-1

 toxického ekvivalentu Světové zdravotnické 

organizace. [31] 

Vyhláška 38/2001 Sb. o hygienických poţadavcích na výrobky určené pro styk 

s potravinami udává: [31] 

 - plasty a výrobky z plastů nesmějí uvolňovat do potravin své sloţky v mnoţstvích přesa-

hujících 60 mg.kg
-1

 potraviny 

 - obsah monomerního vinylchloridu ve výrobcích z polyvinylchloridu a jeho kopolymerů 

nesmí být vyšší neţ 1 mg.kg
-1

 konečného výrobku 

 - opakované pouţití papírových obalů pro přímé balení potravin se nepřipouští 

 - papírové obalové materiály mohou dosahovat nejvyšší vlhkost 8 % 

 - lakovaná plocha o obsahu 1 dm
2
 smí obsahovat nejvýše 25 mg změkčovadel 

 - povrchová úprava (zejména lakováním, pocínováním, povlakem z plastů, glazováním, 

smaltováním) musí být souvislá, stejnoměrně nanesená, s minimálním mnoţstvím mikro-

skopických pórů, dobře lpící na výrobku. Po dobu pouţívání výrobku určeného pro styk s 

potravinami se při předepsaných podmínkách pouţívání povrchová úprava nesmí odlupo-

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2006R1881:20090701:CS:PDF
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vat, mít zjevné rýhy, trhliny, puchýřky nebo jiná porušení. Pokud se povrch výrobků moří, 

nesmějí se vyskytovat nemořená místa 

 - na výrobu kovových výrobků určených pro styk s potravinami je přípustné oboustranné 

olejování plechů dioktylsebakátem, butylstearátem, vazelínovým olejem, methylestery 

mastných kyselin C12-C18 z přírodních olejů a tuků a polypropylénovým olejem  

- mnoţství maziva na jedné straně smí být nejvýše 0,25 g.dm
-1

 

- na výrobu kovových výrobků určených pro styk s potravinami je přípustná pasiva-

ce pocínovaných plechů v lázni s obsahem chromanu nebo dvojchromanu. Zbytky pasivač-

ní lázně musí být z plechu odstraněny řádným vymytím 

 - povoluje pouţití bis(2-ethylhexyl)-ftalátu pouze u plastů v kontaktu s beztukovými potra-

vinami se specifickým migračním limitem do 1,5 mg.kg
-1

 potraviny 

 - barviva a pigmenty smí obsahovat nejvíce těchto následujících látek v hmotnostních pro-

centech: 0,01 % barya, 0,1 % chromu, 0,01 % kadmia, 0,01 % selenu, 0,005 % rtuti, 0,05 

% antimonu, 0,01 % arzenu, 0,01 % olova 
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ZÁVĚR 

 

Obal je v přímém kontaktu s potravinou a to mnohdy po velmi dlouhou dobu, kde u kon-

zerv můţe tato doba dosahovat aţ několika let a mnohdy i v extrémních podmínkách (steri-

lační teploty, obaly pro mikrovlnný ohřev atd.). V mnoha případech je obal vystaven půso-

bení relativně agresivních sloţek potraviny (organické kyseliny v dţusech), které mohou 

ovlivnit pouţitý obal a potravinu v něm balenou. Proto je nezbytné, aby obal neovlivňoval 

zdravotní nezávadnost balené potraviny a v neposlední řadě ani jeho organoleptické vlast-

nosti. 

Z hlediska balení potravin a moţné kontaminace není moţné nalézt naprosto inertní mate-

riál, který by do potraviny neuvolňoval ţádné kontaminanty. V širokém spektru dnes pou-

ţívaných materiálů pro balení potravin mohou být nalezeny materiály uspokojivé z hledis-

ka rizika kontaminace, avšak i materiály velmi rizikové.  

Pokud je brána v úvahu toxicita a mnoţství prostupujících kontaminantů, jeví se jako nej-

vhodnější materiál pro potraviny bílé sodno-vápenato-křemičité sklo, které uvolňuje ionty 

kovů v mnoţství a sloţení, které přibliţně odpovídá iontovému sloţení běţné pitné vody. 

Ovšem z hlediska výroby, transportu, mechanických vlastností a hmotnosti skla není tento 

materiál vhodný k balení všech typů potravin.  

Dalším vhodným materiálem se jeví kovové obaly, které musí být ovšem vhodně povrcho-

vě upraveny. Jako nejlepší úprava se jeví galvanické pokovování v kombinaci s vnitřním 

lakováním. V případě dobře zvládnuté technologie a manipulaci (zachování integrity vnitř-

ního laku) dochází jen k poměrně nízkým kontaminacím obsahu.  

Z polymerních materiálů se jako nejvhodnější a nejbezpečnější jeví neměkčené typy plastů, 

zejména polyethylen, naproti tomu měkčená verze PVC patří mezi nejméně vhodné obalo-

vé prostředky pro potraviny bohaté na tuk. 

Papír jako takový, pro své špatné bariérové vlastnosti, je nevhodným materiálem pro balení 

potravin. Určitých zlepšení lze dosáhnout kombinací s jinými materiály, zejména polyme-

ry, případně hliníkovými foliemi. Recyklovaný papír je nejméně vhodným materiálem pro 

balení potravin, jehoţ pouţití jako primárního obalu je i legislativně zakázáno.  
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Jako nejzávaţnější kontaminanty z toxikologického hlediska byly stanoveny změkčovadla 

(ftaláty a adipáty), těţké kovy (olovo) a uhlovodíky.  

Jako největší problém ftalátů lze uvést jejich karcinogenitu, vysokou perzistenci 

v prostředí, rozpustnost zejména v tukových fázích u potravin bohatých na tuk a jejich vy-

soké procentuální hmotností zastoupení v měkčených polymerech, ve kterých nejsou vázá-

ny chemicky, pouze fyzikálními silami, díky nimţ dochází k vysoké migraci do potraviny. 

Nebezpečí těţkých kovů, a zejména olova, spočívá především v jejich vysoké toxicitě. Jed-

nou z moţností, kdy dochází k zvýšenému přijmu olova z potravy, jehoţ původ je z obalu, 

je v případě plechovkových obalů pájených slitinami s obsahem olova (z dovozu ze zemí, 

kde se tato technologie ještě pouţívá).  

Uhlovodíky, jako kontaminanty z obalových materiálů, lze nalézt zejména v případě 

recyklovaných papírů. Jedná se o uhlovodíky s počtem aţ 20 uhlíků ve své struktuře a 

s jedním aţ třemi aromatickými kruhy. Z tohoto důvodu je u nás pouţití recyklovaného 

papíru, bez dalších bariérových ochran, zakázáno. Vyuţití nachází v trojvrstevných obalech 

s vrstvou polymeru a hliníkové folie, jakoţto dalších bariér proti moţné kontaminaci. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

PVC  polyvinylchlorid 

PET  polyethylentereftalát 

GC  plynová chromatografie 

MS  hmotnostní spektrometrie 

DEHP  bis(2-ethylhexyl) ftalát 

EPA  agentura pro ochranu ţivotního prostředí 

ppm  parts per million 

ppb  parts per billion 

PCB  polychlorované bifenyly 
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