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ABSTRAKT

Tato reSerSni bakalafskd prace se =zabyva obalovymi materidly pouzivanymi
V potravinafstvi od historie az po nové trendy v tomto oboru. Zahrnuje ochranu potravin
obalem pted vnéj$im prostiedim, moznosti kontaminace potravin obalem, kde jsou popsa-
ny jednotlivé materialy pouzivané v potravinaistvi pro konkrétni aplikace a jejich vyhody a
nevyhody. Dalsi ¢ast prace se zabyva novymi trendy v obalovém primyslu (jako napf.
aktivni a inteligentni obaly), zmifuje i jiz nové pouzivané technologie pfti baleni potravin.
Nedilnou soucasti této prace jsou i legislativni pozadavky na obalové materialy

V potravinafstvi v EU.

Kli¢ova slova: obalové materialy, kontaminace, aktivni a inteligentni obaly

ABSTRACT

This Bc. thesis deals with packaging materials used in food industry both from the histori-
cal perspective as well as of the new trends occurring in this emerging scientific field. Food
packaging includes protection of the foodstuff from the outside environment and the possi-
bility of contamination of food by packaging materials. There are described various materi-
als used in food packaging for particular applications and there are simultaneously high-
lighted their advantages and disadvantages. Another part of the text deals with the new
trends in the packaging industry (such as active and intelligent packaging), as well as al-
ready above mentioned new technologies used in food packaging manufacturing. An inte-
gral part of this work is focused on legislative requirements applied on food packaging ma-
terials in the EU.

Keywords: packaging materials, contamination, active and intelligent packaging
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UvVOD

Zadanim bakaléi'ské préace je teoreticky popsat materidly pouzivané v potravinafstvi, ochra-
nu potravin obalem, moznosti kontaminace potravin obalovym materidlem a popsat nové

trendy v obalovych materialech.

Potraviny jsou baleny do riznych materiald, primarni funkci t€chto materialti je schopnost
minimalizovat znehodnoceni potravin, které mtize byt zptisobeno obalem samotnym napf.
nedostate¢nou odolnosti proti vlhkosti, nebo také nasledkem vné&jsich Ciniteld. Na obal jsou
kladeny vysoké pozadavky ptfedevSim na propustnost pro plyny a vodni pary, které maji
vyznamny vliv na kvalitu baleného produktu, nebot” ptitomnost kysliku v balené potraving
muze zpusobovat oxidacni procesy, a tim poskodit senzorické vlastnosti potraviny. V prvni
fad¢ je prevelice dulezité vybirat obalové materidly, které jsou zdravotné nezévadné a
vhodné pro konkrétni potraviny. Proto jsou ve vyspélych zemich stanoveny hygienické

limity pro obalové materialy pravnimi normami.

Déle v bakalatské praci jsou popsany aktivni a inteligentni obaly a rozdily mezi nimi a roz-
dily mezi modifikovanou atmosférou, fizenou atmosférou a vakuovym balenim. Baleni
potravin v modifikované atmosféte patii k bézn¢ pouzivanym zpisobum baleni, které
chrani potraviny pied mikroorganismy, vlhkosti a nezddoucimi oxida¢nimi a redukénimi
reakce. Cilem je odstranit vzduch a obal naplnit tfemi povolenymi plyny a to kyslikem,
dusikem a oxidem uhli¢itym. Oproti tomu cilem vakuového baleni je odstranit vzduch az

pod 1 % ptivodniho mnozstvi.
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|. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE OBALOVYCH MATERIALU

Papir je ziejmé nejstarsi formou obalového materialu. V Cing byly pouzity archy zpracova-
né kury z moruse k zabalovani potravin uz v dobé 3000 let pfed n. 1. Béhem dalSich patnac-
ti stoleti byla vyroba papiru zdokonalovana a prenesena do Spanélska a odtud do celé Ev-
ropy. Plivodni papir byl tvoien z vlaken Inu a pozdé€ji ze starych bavinénych hadrt. Teprve
Vv roce 1867 se papir zacal vyrabét z dfevoviny. V roce 1852 byl patentovan stroj na vyrobu

papirovych pytli a o dvacet sedm let pozdéji byl pouzit prvni stroj na ohybany karton [1].

V roce 1809 byla vyrobena prvni hermeticky uzaviend zavarovaci sklenice. O rok pozdéji
byl vyroben prvni cinovy obal na potraviny, tzv. plechovka. Postup vyroby cinového poko-
vovani byl objeven v Cechach uz v roce 1200 pied n. 1. a plechovky ze Zeleza, potazené
cinem, byly zndmy v Bavorsku jiz od 14. stoleti. V roce 1866 byla poprvé potiSténa kovova

krabice v USA a v roce 1963 se pivo zacalo prodavat v hlinikovych plechovkach [1,2].

Tetra Brik Aseptic je UHT kartonovy systém, ktery se zacal pouzivat v 60. letech 20. stole-

ti, také v tomto stoleti se zacalo pouzivat polyetylenu k baleni potravin.

V 70. letech 20. stoleti byl vynalezen ¢arovy kod, jsou to pruhy rtiznych Sitek, které jsou
oddéleny mezerami s ¢isly pod nimi. V témze stoleti se zacala vyrabét zmrazena jidla ve
varnych obalech a poprvé byla pouzita PVC folie k baleni potravin, jejichz hlavni vyhodou
je dokonala tésnost a zabranuje vyliti a také zabranuje prostupu pacht. Objev polyetylenu-
tereftalatu ucinila pocatkem 30. let dvacatého stoleti firma DuPont. Prvni patenty na jeho
vyrobu podali roku 1941 panové R. Whinfeld a J. T. Dickson, ale sama PET lahev byla
patentovana az roku 1973 a komer¢niho vyuZiti se v nékterych vyspélych zemich dockala

teprve zacatkem 80. let.

V 80. letech 20 stoleti se zacaly vyrabét vicevrstvé polymerni obaly s bariérovymi, antimi-
krobidlnimi vlastnostmi. V 90. letech 20. stoleti se zacal pouzivat digitalni potisk, smrst'o-

vaci etikety na lahvich z plasta [1,3].
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2 OCHRANAPOTRAVIN OBALEM

Hlavni funkci obalu je chranit baleny vyrobek z mista od doby vyroby do mista a doby jeho
spotfeby. Ochranny uc¢inek obalu je dvojiho druhu, tedy jako bariéra proti pisobeni raz-
nych vlivii z vnéjsiho prostifedi do obalu nebo naopak. Jde zejména o zabranéni pronikani
vlhkosti, kysliku nebo jinych plynt, k zabranéni prichodu rtiznych druht zéfeni (infracer-
vené zateni, ultrafialové zafeni, slunecni zafeni). Druhd skupina ochrannych zakrokl byva
spiSe doplitkem ,,bariérovym* ochrannych ucinkl obalu. Dal§im pifinosem baleni je to, ze
snizuje cenu fady vyrobki diky masové vyrobé, prezentuje potraviny hygienickym a také

estetickym zplisobem, pfinasi spotiebiteli informaci o produktu a pomaha pti vybéru.

Lze rozlisit tfi hlavni skupiny vlivil, pfed nimiz obal ndplii chrani, a to vlivy mechanické,

klimatické a biologické [4,5].

2.1 Ochrana vyrobki pfed mechanickymi ¢initeli

Mechanickému naméhani jsou vystaveny balené vyrobky hlavné& pii dopravé, nakladani,

piekladani, vykladani, ale 1 pfi skladovani a skladovych manipulacich.

K obaliim nejvice namahanym pfi skladovani patii pfepravky na napoje, nebot’ se jich né-

kdy na paletach vrstvi az 35, coz odpovida zatizeni az kolem 7 kN na spodni piepravku [4].

U cerstvych plodin miZe dojit k poskozeni, jako je urychleni respirace, enzymovym zmg-
nam — zejména oxidace. U hotovych pokrmti mize dojit ke zmén€ vzhledu, tvaru a to

zejména u vajec, cukraiskych vyrobkd, atd., coz vede k znehodnoceni vyrobku [5].

Aby obal poskytl maximalni ochranu proti rdziim a vibracim, musi pfedev§im sam tomuto
namahani odolat a dale zajistit, aby se v ném kineticka energie razu pokud mozno absorbo-
vala. Tomuto napoméha pouziti fixace. Fixace je tedy zplsob, jakym se vyrobek uklada
uvnitf obalu. Déli se do 2 skupin, a to na fixaci pevnou, ktera je soucasti obalu a zajistuje
znehybnéni obalu, a na fixaci poddajnou, ktera absorbuje kinetickou energii razu, pomoci

vyplni mezi krabici a produktem nebo PE folii s bublinkami [4,5,6].

2.2 Ochrana vyrobki pied klimatickymi Ciniteli

Klimatické vlivy patii k zakladnim ¢initelim, které pisobi na vyrobky a ovliviwji jejich

udrznost prakticky ve vSech fazich ob&hu [6].
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2.2.1 Ochrana obalem pied zménami vlhkosti

Zmény vlhkosti ohrozuji nejriznéj§im zpisobem Sirokou skéalu vyrobkd. Obecné lze mezi

zmény potravin vlivem vlhnuti, respektive vydeje vody zahrnout:
- hmotnostni ztraty,
- morfologické zmény — scvrkavani skladovanych plodin,
- koloidn¢ chemické zmény — zmény konzistence,
- fyzikéalné chemické zmény — krystalizace cukri, tvorba hydratq,
- chemické a mikrobiologické zmény.

Pro naSe klimatické podminky lze potraviny rozdélit podle vodni aktivity na tfi hlavni sku-
piny. A to na potraviny vydavajici vodu béhem skladovani, které vyzaduji pti delSim skla-
dovani obaly nepropustné pro vlhkost. Do této skupiny patii éerstvé, dychajici plody, maso,
potraviny v nalevu, maslo, margarin, pe¢ivo, zmrazované potraviny. Druhou velkou skupi-
nou jsou potraviny v rovnovaze s okolni atmosférou, do této skupiny patii mouka, té€stovi-
ny, ¢okolada, suSené ovoce atd. A tieti skupinou jsou potraviny, které¢ vlhkost piijimaji.
Lze zde zafadit suSenou zeleninu, suSené mléko, prazenou kavu, trvanlivé pecivo. Tyto

potraviny je nutné je skladovat v obalu, ktery je nepropustny pro vlhkost [4,5,6].

2.2.2 Ochrana obalem pred oxida¢nimi zménami

[ 24

kvalitu skladovanych potravin. Vlhkost zdsadnim zplisobem ovliviiuje chemické, enzymo-
vé a zejména mikrobiologické déje v potravindch. Tyto déje 1ze zdsadnim zpisobem ovliv-

nit bariérovymi vlastnostmi pouzitého obalu.

Atmosféricky kyslik se ucastni vétSiny oxidacnich pochodii v potravinach, proto se potra-
viny chrani obalem, ktery zabrani pfistupu kysliku k ni. Tato ochranna G¢innost obalu byva
nekdy zvySovana odstranovanim kysliku z obalu at’ uz evakuaci, nebo vytésnénim inertnim
plynem. Zabranéni ptistupu kysliku mize u nékterych potravin porusit normalni oxidacné-
redukéni pochody a prispét k nezadoucim zplodinam, az k uplnému znehodnoceni potravi-

ny. Je tomu tak ptedevsim u Cerstvého ovoce a zeleniny.

Z hlediska vymény kysliku a plynnych zplodin oxidacné-redukcnich procesti mezi zevni

atmosférou a potravinou je mozné rozdélit potraviny na dvé skupiny. Do prvni skupiny
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patii potraviny a potravinaiské vyrobky, které potiebuji s okolni atmosférou vyménovat
plyny, patii sem piedevs§im Cerstvé ovoce a zelenina a nékteré vyrobky, ve kterych probiha-
ji fermentacni procesy. Do druhé skupiny patii potraviny, u kterych probiha nezadouci uci-
nek pii vyméné plynd, jsou to predevsim vyrobky sterilované, zmrazené, suSené. Na pre-
chodu mezi obéma uvedenymi skupinami stoji potraviny, u kterych je piistup kysliku za-

douci, nékdy nezadouci, tak je tomu napi. u masa [4,5,6].

2.2.3 Ochrana obalem pred pronikanim par organickych latek

Bariérova ochranna funkce obalu ve vztahu k pronikéni par organickych latek je velmi di-
lezita ptedevSim pro zabranu zmén chuti a viné riznych potravin. Vyrazny je pozadavek
nepropustnosti pro aromatické latky u riznych druhti koteni, kde jde jednak o zabranu té-
kani vlastnich slozek kofeni, jednak o zamezeni absorpce cizich pachil. U oballl na ovocné
stavy se kladou velké naroky ptedevsim na nepropustnost obalového materidlu pro estery
niz8ich mastnych kyselin, karbonylové slou€eniny, alkoholy a t€kavé kyseliny. Ke zménam
chuti a viiné maji sklon zejména vyrobky s velkym povrchem, kvili snadné oxidaci pfi-
sluSnych organoleptickych aktivnich slozek, a kvili nebezpeci absorpce cizich pachi na

velkém povrchu. Prikladem takového vyrobku je prazena kava [4,7].

2.2.4 Ochrana obalem pred zafenim

Mezi ptiznive, technologicky vyuZitelné G€inky zéfeni patfi pfedevSim sterilaéni ucinky
kratkovinnych zéfeni, ¢astecné rentgenového a ultrafialového zafeni. Vyrobky citlivé ke
svétlu vyzaduji, aby byl obal nepropustny ptedevSim pro kratkovinnou oblast slune¢niho
zateni. Absolutné nepropustné jsou kovové materidly. Obycejné, nezbarvené sklo je pro-
pustné pro zateni pfiblizn€ do vlnové délky 380 nm. VétSina plastl, pokud jsou prihledné

a nezbarvené, propousti do zna¢né miry i ultrafialové paprsky [4,5].

2.2.5 Ochrana obalem pfri teplotnich zménach

Prevod tepla z vnéjsiho prostiedi sténou obalu do vyrobku nebo naopak z vyrobku obalem
ven je velmi Castym procesem, at’ uz zdmerné vyvolanym, jako napf. pfi tepelné sterilaci a
zmrazovani potravin, anebo samovolnym, kdy se vyrovnava teplota zbozi s teplotou okoli.
Toto samovolné vyrovnavani teplot s okolni atmosférou miva nékdy neptiznivé tcinky na

vyrobek, protoze by méla byt zachovana stabilni nizka teplota zmraZenych a ochlazenych
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potravin, ale i ochrana zbozi pied kratkodobéjsSimi vykyvy teplot. Ve vSech piipadech lze
povazovat obal za tepelny odpor, jehoz hodnota je dana tepelnou vodivosti a tloustkou
pouzitého materialu. Izola¢ni ucinky jsou zadouci u piepravnych obali, které piepravuji
napiiklad ovoce, zeleninu nebo vejce, ktera jsou citliva na zmrznuti. Vysoké naroky na
teplotni odolnost kladou mrazirenské obaly na hotova jidla, kde obaly musi snaSet podmin-

ky zmrazovani a ohfevu [4,6].

2.3 Ochrana vyrobkii pred biologickymi Ciniteli

Kontaminace mikroorganismy byva hlavni pti¢inou poskozeni riznych potravin, a projevu-
je se plesnivénim, kvaSenim a hnilobou rizné intenzity. Obal m4 pfi ochrané potravin pred
mikrobialni nakazou vyznamnou ulohu, slouzi jako piekazka (bariéra), ktera odd€luje vy-
robek od vnéjsiho mikrobialné infikovaného prostiedi, nebo muze byt nositelem mikro-
bistaticky nebo mikrobicidn¢ u¢innych latek, a tim pfispiva k zneskodnéni povrchové mi-

kroflory. Obal nesmi byt zdrojem kontaminace.

Z biologického hlediska mizou potraviny napadat i hlodavci a hmyz, napadeni obalu skud-
ci je zavislé na rtiznych fyziologickych a morfologickych vlastnostech hmyzu. VSeobecné
1ze konstatovat, ze kromé skla a kovi, které jsou dokonalou bariérou proti hmyzu, jsou
ostatni materidly vice nebo méné napadany. Zda se hmyzu podaii proniknout dovnitt obalu
a napadnout potravinu, zavisi ptevazné na kvalité, tloustce a povrchovych vlastnostech
obalového materidlu. Hlodavci zpisobuji Skody nejen poZerem potravin a mechanickym

poskozenim obald, ale také pfenaSenim rtiznych infekci, a proto boj proti nim patii mezi

24
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3 MOZNOSTI KONTAMINACE POTRAVIN OBALOVYM
MATERIALEM

Kontaminace potraviny slozkami obalu v disledku jejich vzajemné interakce je obecné

24

Obecné lze interakce obal — potravina rozd¢lit do péti zakladnich skupin:

3.1 Presun sloZek z obalu do baleného vyrobku

Do této skupiny patii déje, jako je koroze kovovych oball v kontaktu s dostatecné agresiv-
nimi, pfevazné kyselymi potravinami, nebo migrace nékterych slozek obalového materialu.
Pro migraci je charakteristické, Ze uvoliiovani latek z obalového materialu se dé€je bez jeho
viditelné destrukce, obal si zachovava technologicky vyznamné vlastnosti, pouze urcita
sloZka ptfechazi do potraviny. Tento d&j probiha u polymernich obald, ze kterych se uvolnu-
ji zejména nizkomolekularni slozky. Zakladni snahou pii volbé zptsobu baleni je omezit

tyto déje, které negativné ovliviiuji kvalitu baleného zbozi [5,8].

3.2 Presun sloZek z baleného produktu do obalu

Z hlediska poSkozeni kvality potravin je vyznamna zejména moZnost absorpce aromatic-
kych slozek potravin obalem, protoze vlivem nékterych silic mize dochazet k povoleni
lepenych spojl obalu, a poté miiZze dojit k poSkozeni obalu. Plastové obaly s tuky rozpuste-
nymi v obalovém materidlu nejsou vhodné pro opakované pouzivani ani pro recyklaci

[5,8].

3.3 Pronikani sloZek potraviny obalem do okolniho prostiedi

V tomto pifipadé mize dochdzet k vysychéani, snizovani obsahu oxidu uhli¢ité¢ho (napf. u
sycenych napojil), ztratim aromatickych latek, coz mize nésledné ovliviiovat kvalitu po-

traviny [5,8].

3.4 Pronikani sloZek z prostredi do obalu

Funkce obalu v tomto ptipad¢ spociva zejména v zamezeni kontaktu potraviny s okolim,

aby nedochazelo k piistupu kysliku, vlhkosti, svétla, toxinti, popi. mikrobli. V tomhle pii-
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pad¢ spravné zvoleny obal vyznamné ovlivni kvalitu, bezpe¢nost a dobu spotieby potravi-
ny [5,8].
3.5 Nehmotné interakce

V tomto piipadé je vyznamny vliv zafeni, mechanické vlivy a ovlivnéni tepelnych procesti

obalem. Podstatou téchto interakci neni sdileni hmoty [5,8].
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4 MATERIALY POUZIVANE V POTRAVINARSTVI A JEJICH
FUNKCE
Obalem je vyrobek, jehoz ucelem je pojmout jeden ¢i vice jinych produkti.
Obal slouzi k jednomu nebo vice nasledujicim ucelim:
a) Ochrana vyrobku
b) Zajisténi vyrobka
€) Umoznéni a usnadnéni manipulace
d) Distribuce vyrobku spotiebiteli
e) Piedvedeni, vystaveni nebo nabidka vyrobku spotiebiteli [3].

Volba obalového materialu zavisi na charakteru potraviny, které maji byt zabaleny. Obalo-
vi inzenyii musi predvidat jakékoliv interakce, které mohou nastat mezi obalovym materia-
lem a potravinou, protoze by mohlo dojit k diftizi nebo migraci neZadoucich slozek obalu.
Dalsim dilezitym faktorem pfi vybéru obalového materialu je ten, zda je obal v souladu
S vladnimi nafizenimi a politikou. RGzné federace nebo vladni agentury (naptiklad FDA,
USDA, USEPA, OSHA) sleduji a provétuji materidly se zaméfenim na zdravotni a bez-
pecnostni aspekty. Také je tfeba dodrzovat zasady spravné vyrobni praxe (SVP) béhem

zpracovani [3].

Vyrobce potravin musi pouzivat pro své obaly jen takové materialy, které neobsahuji Zadné
Skodlivé latky, neposkodi vzhled nebo chut’ potravin. Vhodny obal miiZze potravindm pro-

dlouzit zivotnost, ale nedokaze nemozné [9].
Funkce obalu jsou nasledujici:
a) Ochranna — ochrana pied mechanickym, klimatickym, biologickym poskozenim.

b) Konzervacni — brani nebo zpomaluje chemickym, biochemickym zménam a biolo-

gickym poSkozenim.

¢) Informacni — pfinasi informaci o slozeni, nutri¢ni hodnot¢, skladovani, legislativ-

nich pozadavcich.
d) Pohodli — pro obchodnika i zdkaznika spojené s manipulaci.

e) Identifikacni — znacky, symboly, ilustrace, barva, reklama



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

f) Odpovédnost k Zivotnimu prostiedi — vyroba, pouziti a opakované pouziti, recykla-

ce, svoz [6].

4.1 Papir, karton, lepenka

Papirenské vyrobky jsou materidlem pro nejriznéjsi spotiebitelské i piepravni obaly. Jejich
vyhodou je snadné dostupnost (ze dieva), moznost kombinace s plasty, opétovné zpracova-

ni papirenského odpadu a nizka cena poftizeni [4].

4.1.1 Papir

50 % svétové spotieby obalovych materiald pfipada na papir, proto v soucasnosti je jednim
z nejpouzivanéjsich obalovych materialti. Surovinou pro vyrobu papird je dfevo, pievazné
smrkové a jedlové, v mensi mife devo listnact. Dfevo se musi rozvlakiovat a to bud’ me-
chanickym, nebo chemickym zplisobem. Mechanicky se odbouravé dievo obruSovanim na
rychle rotujicich kotoucich za ptitomnosti vody, vznika suspenze dievnych vlaken tzv. die-
vovina. Zpracovanim neupravené¢ho dieva vznikad dievovina ,,bild“, pouzivana k vyrobé
novinového rotacniho papiru, zpracovanim patené¢ho dieva pak dievovina ,,hnéda*, pouZzi-
vana k vyrob¢ lepenky a baliciho papiru. Chemicky se zpracovava dievo bud’ kyselym (sul-
fitovym), nebo alkalickym (sulfatovym) zptisobem, jde pfitom o odbourani ligninu a hemi-
celulozy. Dtive se pouzival jesté natronovy zpiisob, ze kterého byl méné kvalitni papir, od

tohoto zpuisobu vyroby papirt se ustoupilo [4,9,10].

Sulfitovym (sifi¢itanovym) zplsobem je vhodné zpracovavat dievo s nizkym obsahem
pryskyfice (smrk, jedle, osika, topol, vrba) a zbavené klry. Roztfiskované dievo (Stépka) se
vaii pod tlakem v roztoku, jehoz G¢innou slozkou je kyselina sifi¢ita. Sulfitovym zplisobem
ziskdme vysS§i vynos buniCiny, vyrobena bunicina se propira a beli. BEli se bud’ aktivnim
chlorem, naptiklad Ca(ClO)z, ClO2 , nebo atomarnim kyslikem, naptiklad reakci H20> (pe-

roxidem vodiku).

Sulfatovym (siranovym) zpisobem je mozné zpracovat libovolny druh dfeva, ale prakticky
se uziva pouze pro borovici a buk. Takto vyrobena bunicina je piimo pouzitelnd k vyrob¢

baliciho papiru, nebo se béli, aby byla pouzitelna k vyrobé novinového papiru [9,11].

Hlavni vyhodou papiru jsou nizké ndklady a strojni zpracovatelnost béhem vyroby, ale také

snadny sbér, opétné vyuziti a recyklace po pouziti. Je lehky a biologicky odbouratelny a
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zajistuje pevnost nebo pruznost potfebnou pro rizné druhy komodit, jakou jsou skladaci
krabice z viInité lepenky a sacky. Vzhledem ke své vysoké potiskovatelnosti je idealni pro
zobrazovani informaci o vyrobcich a vyzivové hodnoté pro marketingové ucely. U papiru
se kontroluji rizné vlastnosti, jako je hmotnost, tloustka, lesk, hustota, bélost, jas, pevnost
V tahu, odolnost proti roztrzeni, ztuhlost, odpor vzduchu a koeficient tieni. Tyto vlastnosti

jsou zavislé predevsim na Cistoté, typu a tvaru surového materialu [3].

Pergamenovy papir je nepropustny pro tuky a nerozmaci se ve vod¢, je to chemicky upra-
veny papir z kvalitni buniCiny, ktery se protahuje 50% kyselinou sirovou. Celulosova vlak-
na zbobtnaji, tim ztrdci papir ptivodni vlaknitou strukturu. Pergamenovy papir slouzi

K baleni tu¢nych a vlhkych potravin napt. masa, tvarohu, syru, tuku.

Pergamenova nahrada se také vyznacuje uréitou nepromastitelnosti. Této nepromastitelnos-
ti se dosahuje ,,mazlavym mletim* papiroviny. Pergamenova nahrada se pouziva k baleni

vyrobku s vétsim obsahem tukd, ale ne pfili§ vihkych (susenky, oplatky).

U foliového materialu se kontroluji mechanické vlastnosti predevsim s ohledem na mecha-
nické vytvafeni oball, plo§na hmotnost, porovitost, stav impregnaéni vrstvy, nepromasti-

telnost, propustnost pro vihkost, hladkost, kvalita potisku, atd.

U tuhého obalu se kontroluje pfedev§im pevnost (padova zkouska), kontrola rozmért (u
skladacek), vzhled, propust pro plyny u hermetickych obali a mechanické vlastnosti
[6,7,9].

4.1.2 Karton a lepenka

Karton spada do dvou hlavnich subkategorii, skladaného kartonu a vinité lepenky. Karton

se k baleni potravin pouziva od roku 1831 [3].

Mezi tuhé obaly z papirenskych vyrobki patii predevsim tzv. skladacky, jsou to skladaci
krabicky, vyrabéné obvykle z kartonti nebo lepenek. Jsou-li skladacky urceny pro kaSovité,
tekuté nebo mrazené potraviny, pozaduje se jejich vodotésnost, a proto se tyto skladacky
vyrabéji z kartonu upraveného parafinem nebo tavnym lepidlem. Sypké materidly se také
bali do skladacek, ale pied tim jsou jesté baleny do vnitiniho sacku [4].

Lepenka je nejoblibengjsi tuhy material pouzivany pro baleni potravin. Lze ji rozlisit podle
zpiisobu vrstveni na lepenku ru¢ni a strojovou. Pfi vyrob¢ rucni lepenky se opakované na-

viji papirovina na jeden svérny valec, a kdyZ dosahne potiebné tloustky, roziizne se a ruc-
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né sejme z valce. Ru¢ni lepenka byva hutnéjsi, pevnéjsi nez lepenka strojni. Lepenka se
také miize vyrabét i slepovanim vyschlych papirt, timto zptisobem se vyrabi vinita lepenka

[3,4,9].

4.1.3 Sacky a prepravni pytle
Sacky se vyrabi z riznych typu papiru, ¢asto v kombinaci s jinymi papiry nebo i materialy.
RozliSujeme ctyti zakladni typy sackd:
- S&c¢ky s plochym dnem (strojni baleni mensich mnozstvi),
- sacky s plochym dnem a s postrannim zahybem,
- sacky s kiizovym dnem,
maji dobrou stabilitu, jsou vhodné pro ruéni i strojové plnéni [11].

Papirové pytle jsou vyhodnym piepravnim obalem pro sypké materialy, které se seSivaji
nebo slepuji ze tii nebo péti vrstev papirt. Tim se zvysi pevnost tohoto obalového materia-
lu. Pro vyrobu papirovych pytli se vyuziva kvalitniho sulfatového papiru. Jednou
z hlavnich vyhod papirovych pytli je jejich nepatrna hmotnost v poméru k hmotnosti napl-

n¢ a maly objem prazdného obalu [4].
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Obrazek 1: Papirové obaly pro potravinaistvi
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4.2 Obaly ze dreva

Dievo patfi k nejstarSim obalovym materidlim, je dostupné a da se snadno zpracovat. Ze
dfeva se vyrabé&ji piepravni obaly, jako jsou rizné bedny, sudy a velkoprostorové nadrze.
Od pouziti dfeva se ustupuje hlavné z diivoda vyssi pofizovaci ceny, ale také z divodu
lepSich vlastnosti ostatnich obalovych materiald, jako je napt. lehkost lepenkovych beden,

hygieni¢nost kovovych a plastovych piepravek [4,6].

4.2.1 Bedny

Bedny jsou sbijené, nerozbiratelné, skladaci. Lisi se od sebe velikosti, ur¢enim i konstruk-
ci. Hlavni funkci beden je chranit jejich obsah pifed mechanickym poSkozenim, avSak
v fad¢ ptipadi byly dievéné obalové bedny nahrazeny obaly z plastii. Typickym ptikladem
jsou piepravky pouzivané v potravinai'stvi na pfepravu ovoce, zeleniny, pekaiskych vyrob-

kd, napojovych lahvi atd. [4,6,10].

4.2.2 Sudy, Skopky a kadé

Druhou velkou skupinou difevénych oballl pouzivanych v potravinatstvi, jsou sudy, Skopky
nym materialim na vyrobu transportnich sudii nebo stabilnich nadrzi. Také k tomu pftispi-
vaji I nevyhody dieva, jako je nebezpeci jeho mikrobialni infekce, velkd hmotnost, obtizné
¢isténi. Jedna z velkych vyhod dievénych sudu je ta, ze mirné propousti plyny (pii fermen-

tacnich procesech) a dobie tepelné izoluji pii transportu [4,7].

Obrazek 2: Dievéné obaly pro potravinaistvi
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4.3 Sklenéné obaly

Az do pocatku 20. stoleti bylo sklo drahé kvili nedostatku hromadné vyrobni techniky.
V roce 1904 vsak byl Michael J. Owensovi udélen patent na plné automatizované stroje na

vyrobku sklenénych lahvi [3].

O fyzikalnich a chemickych vlastnostech skla rozhoduje slozeni skelné hmoty. Sklo vznika
ptechlazenim taveniny oxidl kfemiku, sodiku a vapniku, poptipad¢ dalSich prvki. Velky
obsah oxidu kiemicitého snizuje roztaznost skla a tim zlepSuje jeho odolnost proti teplot-
nim zméndm. K chemické odolnosti skla ptispiva vapnik, zatimco sodik podstatné snizuje

teplotu taveni skla, a zaroven zvysuje roztaznost skla [9].

K ptednostem skla patii jeho velka chemicka odolnost, dobrd omyvatelnost a moznost ste-
rilace obald, prithlednost obalt, tvrdost a pevnost v tlaku, vratnost a snadna dostupnost
suroviny na vyrobu skla. Nevyhodou sklenénych oball je kichkost, hmotnost sklenénych
obalti mnohonasobné pievySuje hmotnost polymernich obalt, nékdy také vadi mensi tepel-
na vodivost. Pfi destrukci obalu v disledku neSetrného zachdzeni miize dojit k poskozeni
zdravi v dusledku charakteru vzniklych stiepli. Vyroba skla z recyklovaného skla je ob-

vykle levnéjsi nez pii pouziti novych surovin [3,4,12].

PoZadovaného tvaru sklenénych obali se dosdhne bud’ pouhym lisovanim pfimétené rozta-
vené skelné hmoty (nizké, ploché tvary) nebo lisofoukacim zplsobem, tj. predlisovanim
nadobky a vyfouknutim konecného tvaru v piislusné formé (Sirokohrdlé obalové sklo).
Ttetim zpisobem je vyfouknuti davky skelné hmoty do vhodné formy stlacenym vzduchem

(uzkohrdlé obaly) [4].

Sklenéné obaly jsou uréeny pro vyrobky tekuté, ale i pro kaSovité, praskoveé, kusové
v ndlevu nebo susené. Potravinaiské sklenéné obaly se rozdé€luji obvykle do dvou hlavnich
skupin, a to na obalové sklo napojové (obaly na mlé€ko, pivo, vino, ovocné §t'avy, sirupy) a
obalové sklo konzervové. Barevna skla slouzi jako dobra bariéra proti vlivu zateni (svétlu).
To proto, Ze slune¢ni svétlo ma schopnost ménit latky, kdyby byly nékteré tekutiny usklad-
nény v ldhvich z ¢irého skla, snadno by se kazily, ménila by se jejich barva a chut. Do
smési na vyrobu skla se ptfidavaji oxidy kovi, pro zelené sklo se ptidava sloucenina s Cr,

Fe'! pro hn&da skla se piidava sloucenina Fe'l, Mn atd. [4,9].
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4.3.1 Uzavéry lahvi

vvvvvv

byly hygienické a dobie tésnily, tato vlastnost se vyzaduje u sterilovanych vyrobk, ale i
napoju [4].
Sklenéné obaly miizeme uzaviit:

a) sklenénou zatkou (se zabrusem),

b) kovovou zatkou obsahujici t€snéni — pivo, zavatrovaci sklenice,

c) korkovou zatkou, nebo smési korek + polystyren (PS), nebo smési korek + PS +

mikro-kuli¢ky SiO2 — vino, pryzovou zatkou,

d) zatkou zpolymerniho materidlu  (polyvinylchlorid (PVC), PS) [7,9].

>
Tabulové sklo |

Obrazek 3: Sklenéné obaly pro potravinarstvi

4.4 Kovové obaly

Kovy jsou vyznamnym obalovym materialem, jejich aplikace se v soucasnosti stale rozsi-
fuji. Z kovii se vyrabéji kovové folie a tuby, plechovky, konve, sudy, kontejnery. Kovové
obaly se nejvice vyradbé&ji z oceli, hliniku, cinu (dosud nepostradatelny pii povrchové
ochrané ocelovych plechii pro konzervové plechovky) a chromu. Cin a ocel nebo chrom a
ocel jsou Casto pouzivany jako kompozity v obalové technice, hlinik byva pouzit jako Cis-
ténd slitina s malym obsahem manganu a hot¢iku. Z hliniku se vyrabéji jako spotiebitelské
obaly plechovky, tuby, aerosolové nadobky, folie a rizné druhy polotuhych obald, hlavné

misek, kromé toho z hliniku byvaji zhotoveny i vicka [2,4,9].
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U kovového obalu se nejvice ocefiuje pevnost, neprodySnost, pomérné dlouha doba ucho-
vani potravin, dobra skladovatelnost a pfeprava, nizkd toxicita, svétluvzdornost a
v nékterych ptipadech i dobra tepelna vodivost. Slabinou kovovych obali je jejich nachyl-

nost ke korozi, ptisobenim nékterych naplni i vlivem atmosférickych podminek [4,13].

Povrchova uprava kovovych oballl chrani kov od ucinkli baleného materidlu, zamezuje
kontaminaci produktu ionty kovu z obalu, usnadiuje celkovy proces vyroby a vytvaii barié-
ru proti externi korozi a odéru. Cinovani a lakovani patii ke klasickym zptisobiim povrcho-

vé ochrany konzervovanych plechu [4,13].

Obrazek 4: Kovové obaly pro potravinaistvi

4.5 Obaly z tkanin

Surovinou pro vyrobu obalovych tkanin byvaji hlavné juta, ¢inska travina meshta, koudel a
bavina. V posledni dobé se vyrabéji pytle tkané z orientovanych paska, které jsou vyrabény
z polyetylenu nebo polypropylenu. Tyto polyetylenové ¢i polypropylenové pytle jsou mno-

hem leh¢i nez klasicka tkanina, maji vyssi pevnost a jsou zcela odolné viici mikrobim.

Tkané pytle se vétSinou pouzivaji na brambory. Jsou pevné, odolavaji vlhkému prostredi a
daji se vickrat pouzit. Nevyhodou tohoto obalového materidlu, je pronikani praskového
obsahu tkaninou. Zoky se pouZivaji na pfepravu lisovanych materiald, jako je bavina, seno,
slama, pefi, chmel, tabak. Sitky jsou spotiebitelské obaly pro Cerstvé ovoce a zeleninu, ale
také se pouzivaji pro fixacni prvky, které slouci pro ochranu sklenénych oballi pted nara-

zem [4,7,9].
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Obrazek 5: Tkaninové obaly pro potravinarstvi

4.6 Balici a povlakové materialy z poZivatelnych latek

Vedle béznych obalovych materidl se v potravinaistvi pouzivaji 1 takové materialy, jejichz
spole¢nym znakem je pozivatelnost. Jsou chemicky velmi rliznorodé, vétSinou byva zakla-
dem sacharid, bilkovina nebo lipoidni latka, kromé& toho lze zde zatadit i latky syntetickeé.
Do syntetické skupiny pozivatelnych latek patii napt. polyvinylalkohol. Nékteré funkce
obalu plni jiz kirky na pecivu, krusty na uzeném mase, slupky ovoce a zeleniny atd., za

obal uz mozno pocitat vrstvu ledu tzv. glazovani ledem, které se pouziva u ryb [5,6,14].

Obalovym sacharidovym materialem je amylosa ve formé folii nebo povlakid. Amylosové
filmy odolavaji organickym rozpoustédlim a tukiim a jsou odolné i proti slabsim kyseli-
nam a zasaddm. Tyto amylosové obaly jsou doporucovany k baleni omacek, driibeze, ryb,

zmrazeného masa nebo taky k baleni parkli (amylosova stieva).

Druhé velka skupina jedlych oballi vychazi z proteinti, kde prakticky vyznam maji prede-
v§im Zelatina a uméla stiivka. K povlékani se pouziva zelatina i v kombinaci s pektinem a
alginaty, cukrem a kaseinem a Skrobem. K baleni salamu se vyuziva Zelatina s pfidavkem
kyseliny metafosfore¢né [4,9,14]. Proteinové obaly maji vysokou bariérovou odolnost proti
kysliku, oxidu uhli¢itému, coz je dulezité pfi baleni a konzervovani ovoce a zeleniny, a
aromatickym latkam. Jejich hydrofilni charakter, na druhé stran€, omezuje jejich bariéro-

vou schopnost proti vihkosti [15].
Tteti skupinou jsou materidly s lipoidnim charakterem, které jsou vétSinou odolné proti
vod¢ s pomérné malou propustnosti pro vodni pary. Vosky lze pouzit jako pozivatelné po-

vlaky, jsou to estery vys$Sich mastnych kyselin s vy$§imi primarnimi alkoholy. Tyto vosko-
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vé povlaky se pouzivaji na ovoce, zeleninu a syry, aby se zabranilo vypafovani a piedeslo

mikrobialni kontaminaci [4,6,9,14].

4.7 Polymerni obaly

Jsou nejrychleji se rozvijejici skupinou obalovych materidlii. Polymery jsou tvofeny obrov-
skymi molekulami — makromolekulami, které jsou uspotadany do fetézci (linearni, rozveét-
vené, zesitované). Plasty jsou druhym nejvice pouzivanym materidlem v potravinarstvi.
Plasty pouzivané pro baleni potravin jsou bud’ tuhé, nebo ohebné. Tuhé plastové obaly maji

0 20 % vétsi podil na trhu nez ohebné plastové obaly [3].

Polymery se rozdé¢luji dle ptivodu do tii skupin, a to na skupinu ptirodnich polymeri, kde
patii bilkoviny, celuloza, skrob apod., a na skupinu syntetickych polymert, kde patii polye-
tylen, polystyren, polypropylen atd., a na skupinu modifikovanych (polosyntetickych) po-
lymeru [5,16].

Polymery se také déli na amorfni, neboli pruhledné, do této skupiny patii sklo, polystyren,
a na semikrystalické, neboli prisvitné, do této skupiny patii polyetylen, polypropylen, po-
lyamid, polyetylen tereftalat [9,16].

‘\\%’ 7
[ Kelimky od jogurty,

krabicky
od pokrmovych tuki

Plastové nadoby

|éhve, > 7
IO’E'? Igl-?ve (od népoiﬁ)] (4

( saiky, folie

Vyrobky z plastd ] S AP ¢

[ Polystyren

Obrazek 6: Plastové obaly pro potravinaistvi
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4.7.1 Polyetylen tereftalat

Polyetylen tereftalat (PET) je hlavni obalovy material pro produkty plnéné do lahvi a nabizi
mnoho vyhod v tom, Ze je vysoce transparentni, ma dobré bariérové vlastnosti, nepropousti
O2 ani CO,. Ma dobrou tepelnou vodivost, proto se tyto obaly pouzivaji pro mikrovinny
ohiev. | kdyz budeme obaly z polyetylen tereftalatu zahiivat, neméni své morfologické
vlastnosti, protoze maji dobrou tvarovou stabilitu. Z hlediska baleni potravin je nejvy-
znamnéj$im polyesterem. Vyrabi se z p-xylenu a etylenu, kdy se p-xylen pievadi na dime-
tyltereftalovou nebo tereftalovou kyselinu a etylen na etylenglykol. Polyetylen tereftalat se
pouziva na napojové lahve, na lahve pro olej. Vyrabi se z n¢j 1 rizné folie, lamindty, misky
pro ohfev potravin. PET ldhve berou postupné misto plechovkdm a sklenénym lahvim

[3,9,16].

4.7.2 Nizkohustotni polyetylen

Nizkohustotni polyetylen (LDPE) je semikrystalicky, ma $patné bariérové vlastnosti, pro-
pousti Oz i CO2. Oproti tomu ma dobré mechanické vlastnosti, dobrou chemickou odolnost
a dobrou svarovatelnost. LDPE se pouziva na nadoby, velké uplatnéni mé také pii vyrobé
smr§tovacich folii (folie, ktera drzi plechovky piva na kartonu pohromad¢) a laminatt

[9,16].

4.7.3 Vysokohustotni polyetylen

Vysokohustotni polyetylen (HDPE) je semikrystalicky, ma lepsi bariérové vlastnosti (Oz,
CO3) nez LDPE. HDPE ma dobrou svafovatelnost, vyhodné mechanické vlastnosti a dob-

rou chemickou odolnost, pouziva se pii vyrob¢ folii a uzavéra na PET lahve [9,16].

4.7.4 Etylen vinyl alkohol

Etylen vinyl alkohol (EVOH) je semikrystalicky, vyrabi se fizenou hydrolyzou ethylen-
vinyl acetatového kopolymeru. EVOH ma excelentni bariérové vlastnosti, zabranuje ztraté
kvality produktu spojené s reakci kysliku, nepropousti ani jiné pachy z prostiedi dovnitf
obalu (pachy, viing, rozpoustédla). Ma dobrou chemickou odolnost proti olejam, vyuziva
se na vyrobu vicevrstvych folii, vicevrstvych nadob, ale také na vyrobu laminatii. Do obalil

vyrobenych z EVOH se bali rizné druhy majonéz [9,16].
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4.7.5 Polypropylen

Polypropylen (PP) je semikrystalicky, jeho bariérové vlastnosti (O2, CO2) jsou lepsi nez u
LDPE, ma také lepsi mechanické vlastnosti nez LDPE a HDPE, je odolny vici vlihkosti [9].

Je charakterizovan nizkou hustotou, relativné nizkou teplotou skelného ptrechodu a stiedni

urovni teploty tdni a ma dobrou odolnost viuci chemikaliim a olejam [3,16].

Polypropylen se pouziva na vyrobu nadob, které 1ze ohiivat v mikrovinné troubé. Z PP se
také vyrabéji priitazné folie a rizné druhy kelimki a misek. I kdyz je polypropylen typicky
predstavitel velkotonaznich (komoditnich) plastl, nékteré jeho modifikace a aplikace jej
dily automobilti a domacich spotiebict, drobné spotiebni zbozi, hracky, sportovni potieby.
Vyznamné objemy modifikovanych typt se spotiebuji také na trubky pro domovni rozvody

[9,17].

4.7.6 Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid (PVC) patfi k nejrozsifenéj§im plastim Vv obalové technice, je amorfni a
jeho vlastnosti zavisi na obsahu zmékcovadla, ma stiedni bariérové vlastnosti, dobrou
chemickou odolnost, dobrou svafovatelnost. Tyto vlastnosti jsou pfevazné zavislé na roz-

sahu a typu pouzitych slozek, jakou jsou napiiklad zmékcovadla [3,9].

PVC se nejvice pouziva ve stavebnictvi na vyrobu okenni ramd, odpadnich trubek. Pro
obalové ucely se pouziva ve form& nemekcenych folii, které se daji po zahtati dobfe tvaro-
vat, a kterych se vyuziva pii vyrobé kelimkd, prolozek a folii. Taky se pouziva pro tuhé
plastové obaly, do kterych se bali mléko, mlééné vyrobky, jedly olej nebo i alkohol. Flexi-
bilni PVC folie se pouzivaji jako balici material pro potravinaiské vyrobky, zejména Cer-

stvého cerveného masa [3,6,9,16].

4.7.7 Polystyren

Polystyren (PS) je amorfni polymer, ktery je jednim z nejstarSich syntetizovanych polyme-
ri. Ma vyborné optické vlastnosti, Spatné bariérové vlastnosti a malou tepelnou stabilitu.
PS je kiehky a snadno se zpracovava, vyuziva se pro vyrobu lahvicek, kelimku, podlozek a

vanicek z pénového PS [9,16].
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4.7.8 Polyamid

Polyamid (PA) je semikrystalicky, ma dobré mechanické vlastnosti, dobrou tepelnou odol-
nost, je pevny, teplotn¢ stabilni. PA ma Spatnou odolnost k vod¢ a dobrou odolnost vii¢i
pusobeni tukti. Jeho mala propustnost pro plyny a aromatické pary zavisi na obsahu vlhkos-
ti.

Z polyamidu se vyrabi vicevrstvé folie (varné sacky, pecici folie, uméla stieva), které po-

skytuji silu a houzevnatost [3,9].

4.7.9 Polyhydroxybutyrat

Polyhydroxybutyrat (PHB) je linearni nerozvétveny homopolymer tvofeny jednotkami
(R)-3-hydroxybutyrové kyseliny. Tyto latky byly v pfirod¢ izolovany ve formé nizkomole-
kulérnich frakci z bakteridlnich membran a také v tkanich rostlin a Zivocichii. PHB naslo
nejvetsi uplatnéni zejména pii vyrob€ biodegradabilnich umélych hmot, zejména pro oba-
lové techniky. Jednd se ve vétsiné piipadi o pfipravu polymernich smési mezi syntetickym
polymerem (PP, PE) a biologicky rozlozitelnou slozkou, tj. PHB. Vyhodou vyuZziti PHB je
skutecnost, ze sklddkové odpady téchto oballl se rozkladaji mikrobidlni degradaci az po

piimém naockovani pfislusnym enzymem [17].

4.7.10 Bioplasty

Pro vyrobu bioplastli se pouZivaji zemé&d¢€lské produkty jako kukufice, brambory, ale i jiné

ptirodni suroviny jako naptiklad celuloza [18].

Jedna se o plasty, do kterych se ptidavaji pfedevsim jako komponenty plniv pfirodni latky,
napt. Skrob, cukr, celuloza. Bioplast se vyrabi z biomasy, tedy z materialu, ktery je vyroben
z obnovitelnych zdroji a proto neni zavisly na ropé a jejich pfimési. VétSina bioplasta se
vyrabi z fermentovaného Skrobu, ze kterého se uvolni kyselina mlécna. Ta se dale polyme-
ruje na kyselinu polymlécnou, kterd tvoii zaklad téchto plasti. Z bioplastl se predevsim
vyrabéji folie, tasky, sacky. Nejvetsim problémem v blizké budoucnosti bude jejich tiidény
sbér [19,20].

Vyhodou bioplastli je biologicka degradabilita a kompostovatelnost. Bioplasty se nejlépe
rozkladaji za plisobeni ptidnich bakterii, vyssi vlhkosti prostiedi, vyssich teplot. Doba roz-

Kladu zalezi na vySe zminénych podminkach a taky na tloustce stény produktu. Dalsi vy-
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hoda bioplastii je ta, Ze neobsahuji Zddné chemikalie a ptidavné latky jako béZné plasty
Z ropy, snizuji produkci sklenikovych plyni, jsou velmi odolné vici rozbiti, teplu, vodé,

jsou chut'ové neutralni a zdravotné nezavadné a nejsou alergenni [20].

Obrazek 7: Vyroba bioplastu PLA [20].
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5 NOVE TRENDY V OBALOVYCH MATERIALECH

Moderni baleni potravin se neustale vyviji jako vysledek a urbanizace jiz od 19. stoleti.
Japonsko bylo prvni zemi, ktera zahajila pouzivani aktivnich a inteligentnich obalovych

materialt [3].

5.1 Modifikovana atmosféra

Cilenou zménou slozeni okolni atmosféry Ize dosdhnout zpomaleni nebo i Gplného zasta-
veni nezddoucich pochodl v potravinach. Na tomto principu je zaloZzena moderni ochrana
balenych potravinatskych produktt, tj. baleni v modifikované atmosféie (MAP — Modify
Atmosphere Packaging). Tento termin je vétSinou spOjen se spotiebitelskymi obaly. MAP
zahrnuje baleni vakuové a rovnovazné. Vakuové baleni spoc¢iva v odstranéni vSech plynii a
par z okoli potraviny, tak aby obsah kysliku klesl pod hodnotu 1 % z piivodniho mnoZstvi.
Oproti tomu snahou rovnovazného baleni je dosahnout rovnovazného a stabilniho stavu
mezi potravinou a vnéj§im prostiedim, tedy jedna se o odstranéni vzduchu z obalu a jeho
nahrazeni ochrannou atmosférou tvofenou ttemi zakladnimi plyny, respektive jejich smési,
schvalenymi v CR a v zemich EU (kyslikem, dusikem a oxidem uhlig¢itym). U baleni
v modifikované atmosfére se Casto vyzaduje jejich ¢astecna nebo i1 jednosmérnad propust-

nost.

Baleni v fizené atmosféie (CAP — Controlled Atmosphere Packaging) je spojeno s volné
lozenymi produkty ve skladech. MiiZze se mirné lisit od baleni v modifikované atmosféfe,
protoze v tomto piipad¢, je vSechen vzduch odstranén z vnittku obalu a nahrazen plyny.

Tato atmosféra je schopnd poskytnou optimalni prostiedi pro kazdou balenou potravinu

[21].

5.2 Aktivni obaly

Aktivni obalové materidly méni podminky v okoli baleného produktu a tim prodluzuji jeho
trvanlivost. Jako aktivni zptsob upravy atmosféry v obalu se oznacuje odstranéni piivodni
atmosféry a vytvofeni pfiméfeného vakua v obalu, tzv. vakuové baleni potravin. Aditiva
aktivnich obalovych materidli méni zejména permeacni schopnosti z vnéjsku do obalu.
Aktivné dodavaji antimikrobialni, antioxidac¢ni a jiné ¢inidla, prodluzujici trvanlivost (adi-

tiva jsou pfitomny v malém mnozstvi). Aktivni baleni je baleni, které méni vlastnosti bale-
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nych potravin, vedouci k prodlouzeni trvanlivosti, bezpecnosti nebo senzorickych vlastnos-

ti, pfi zachovani kvality potravin.

Poslanim aktivnich oball je odstranit kyslik, etylén a vodni pary uvniti obalu, co nejvice
nasytit obal uvnit oxidem uhli¢itym, zabranit aktivité ptipadnych mikroorganismii, pohltit
nechténé vzniklé pachy. Pii vakuovém baleni ¢i baleni v inertni atmosféte, ktera je plnéna
do obalu po jeho evakuaci, je tfeba zohlednit strukturu balené potraviny, kterd mize byt

poskozena vys§im vakuem (baleni m&kkych rybich filet) [3,22].

Absorbéry kysliku se pouzivaji pro zvySeni ucinnosti vakuového baleni nebo baleni
V inertni atmosféfe, maximaln¢ omezuji mozné oxidacni zmény a v obalu navozuji striktné
anaerobni podminky G¢inn¢ branici rdstu aerobnich mikroorganismti, zejména plisni. Nej-
rozsifengjsi jsou absorbéry ve formé sackl volné vkladanych do obalil. Z nich vétSina vyu-
ziva oxidace Castic koloidné srazeného zeleza. Krom¢ toho mohou byt absorbéry kysliku

aplikovany ve formé samolepicich §titkli, nebo ve formé vlozek do uzavért lahvi pro baleni

piva a nealkoholickych napoju [23].

Obrazek 8: Absorbér kysliku [23].

Sacky, které pohlcuji CO2 jsou vzacné, vyuzivaji se predevSim u prazené a mleté kavy.
Cerstvé prazena kava uvoliiuje znaéné mnozstvi CO, (diky Maillardovym reakcim
Vv pribehu peceni) a pokud neni odstranén, miize zpiisobit poSkozeni nebo dokonce az
prasknuti obalu. BohuZzel jeho volné unikani do prostiedi neni mozné, protoze by se sou-

Casné ztracelo aroma.

Rostlinny plyn etylen je produkovan v prib¢hu zrani ovoce a zeleniny a mtize mit pozitivni

1 negativni vliv na Cerstvé produkty. Etylen urychluje starnuti rostlinnych pletiv a zkracuje
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dobu skladovatelnosti ovoce a zeleniny. Absorbéry etylenu obsahuji 6% KMnOa, ktery je
nanesen na inertni substrat s velkou povrchovou plochou, jako je oxid hlinity, silikagel,
aktivni uhli nebo celit a umistén uvnitt sacku, které jsou nasledné pridavany do balené po-

traviny.

Jako aktivni systémy regulujici vlhkost u zabalené potraviny se rozliSuji dva typy: prvni
absorbuje vlhkost uvoliiovanou z potraviny pfimym kontaktem (misky, vystelky, folie) a
druhy absorbuje vlhkost z prostfedi. Absorbéry vlhkosti a vody se pfevazné nejvice vyuzi-
vaji u masa, protoze z masa se vyparuje vlhkost, kterad nasledné¢ miize zpisobit rtst plisni a
bakterii. Polymery nejcastéji pouzivané pro absorbovani vody jsou polyakrylatové soli a
roubované kopolymery Skrobu. Tyto polymery jsou schopné absorbovat vlhkost 100 az 500
krat vétsi jejich vlastni hmotnosti [9,21].

5.3 Inteligentni obaly

Jsou definovany jako obaly, které obsahuji externi nebo interni indikéatory poskytujici in-
formace o historii a kvalité balené potraviny. Poslanim je informovat zédkaznika o kvalité
potraviny, teplotnim rezimu po zabaleni a o koncentraci plynti uvnitt obalu, prodlouzit Zi-
votnost a zvysit bezpeCnost potraviny. Tyto informace ptedavaji obvykle vizudlné — zme-

nou barvy. Chrani proti ,,Sizeni zdkaznika, padé€lani a §patné manipulaci [3,17,18].

Aplikace indikatorii predstavuje jednu z moznosti zajisténi systému kritickych bodi

(HACCP) pti realizaci systému vyroby bezpe¢nych potravin [5].

Do této skupiny obalu patii i obaly vyuzivajici RFID (Radio Frequency IDentification)
technologii s elektronickymi Cipy umoznujicimi bezkontaktni dalkovou identifikaci vyrob-

ku nebo etikety s elektronickym zaznamem obrazu ¢i zvuku [23].

5.3.1 Teplotni indikatory

Informace vztahujici se k trvanlivosti vyrobku jsou v soucasné dob¢ pfevazné pouzivany
vyti§ténim na obal, které ale nezarucuji bezpecnost vyrobkl, protoze nemaji schopnost
kontrolovat Zivotni cyklus vyrobku. Aby bylo mozné dale zajistit bezpe¢nost dodavatel-
ského tetézce od vyrobce ke spotiebiteli, vyvijeji se nové indikatory, které sleduji teplotu
potravin v kazdé fazi dodavatelského fetézce. TO znamena, Ze sleduji teplotu vyrobku od

zemé&délce po spotiebitele. Jsou to Stitky nebo znacky umisténé na vnéjSim povrchu obalu,
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které reaguji na teploty ptesahujici povoleny limit po uzavieni do obalu. Indikator zméni

barvu, tato zména je nevratna.

Indikatory teploty lze rozdélit na indikatory vyuzivajici mechanické, chemické, elektro-
chemické nebo enzymové nevratné zmény. Tyto zmény jsou obvykle pievedené do viditel-
né¢ formy bud’ mechanickou deformaci, zménou barvy nebo pohybem barevného pole.
V soucasné dob¢ jsou indikatory teploty v praxi pouzivany zejména v USA, kde je jimi

vybavovan §iroky sortiment hotovych pokrmu, mlé¢nych a masnych vyrobku [3,5].

Indikatory teploty ukazuji, zda tyto vyrobky byly zahiivany nad nebo zchlazeny pod refe-
ren¢ni (kritickou) teplotu, varuji spotiebitele o potencialnim pieziti mikroorganismil a de-

naturaci bilkovin v pribéhu zmrazeni nebo rozmrazeni produktu [24].

5.3.2 Casové indikitory

Jsou to indikatory, u kterych dojde k nevratné zméné barvy, je-li vyrobek jiz s proslou do-

bou trvanlivosti [3,5].

5.3.3 Indikatory pritomnosti plyni

Indikatory pfitomnosti plynu ve formé Stitkl se vytisknou na obalovou f6lii, ktery sleduje
zmény ve slozeni plynu uvniti obalu a tak mtize pomahat pii sledovani bezpecnosti a kvali-
ty produkti. Tyto indikatory méni svoji barvu bud’ chemickou, nebo enzymatickou reakci.
Obvykle informuji o pfitomnosti ¢i neptitomnosti kysliku a oxidu uhlicitého. Tyto ukazate-
le musi byt v pfimém styku s potravinou, jelikoz sleduji plynné prostiedi uvniti obalu. In-
dikatory kysliku jsou ¢asto oznaCovany jako indikatory neporuSenosti obalu, indikatory

oxidu uhli¢itého jsou oznacovany jako indikatory mikrobialni stability.

Tyto indikatory se pouzivaji k fizenému nebo modifikovanému baleni potravin. Modifiko-
vany atmosféricky obal byl definovdn jako nahrazeni vzduchu v obalu fixnim sloZenim
plynt. Déle béhem skladovani tato atmosféra neni sledovana. Oproti tomu fizené baleni
potravin je baleni, kde je slozeni plynl pribézné kontrolovano po celou dobu skladovani.
Kyslik ma hlavni odpovédnost za znehodnoceni vétSiny potravin, protoze jeho piitomnost
ma vliv na nariist aerobnich mikroorganisma v potravinach. U téchto indikatorG dojde
K nevratné zméné barvy indikatoru v piipadé zvySené koncentrace piitomného plynu

[3,25].
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5.3.4 Indikatory Cerstvosti a kaZeni potravin

Spottebitel obecné zhodnoti sledovanim barvy, viin€ a textury zda je vyrobek v potradku ¢i
neni. N&kdy vSak spotiebitel nemuze urcit kvalitu potravindiského vyrobku z téchto kon-
vek¢nich ukazateld Cerstvosti, jelikoz potravina je uzaviena v obalu. Tyto indikatory jsou
zaloZeny na detekci t€kavych metabolitl (aminy, amoniak, oxid uhli¢ity, diacetyl) uvolio-

vanych béhem starnuti balenych potravin [3,25].

Indikator sirovodiku miZe byt pouzit k ur¢eni kvality masnych vyrobku. Sirovodik, ktery
se uvolnuje z masa béhem starnuti, je ve vztahu s barvou myoglobinu, ktera je povazovana

za kvalitni atribut pro masné vyrobky [24].

5.4 Ripe Sense™

Ripe Sense™ je prvni inteligentni indikator na svété, ktery méize kolorimetricky oznagovat
stupné zralosti preferované pro ovoce, zejména pro hrusky. Produkt funguje tak, ze odhalu-
je pfirodni metabolity vydavané ovocem pii dozravani, a tak piesné ukazuje zralost kon-
krétniho ovoce, da se fict, Ze pomoci viing urci, jak je ovoce Cerstvé. Pocatecni barva ¢idla
je cervena (nezralé), postupné se zméni na oranZovou (nedozralé), a nakonec na zlutou
(zcela zralé a nejstavnatéjsi). Jakmile senzor dosdhne pozadované barvy zralosti, tak se
ovoce skladuje v chladu, aby se zpomalil proces zrani. Ripe Sense™ obal je pro &tyfi kusy
hrusek, ktery je navrzen tak, aby odpovidal tvaru a velikosti hrusky. Chrani plody pired dr-
cenim a znehodnocenim. Tato technologie byla nasledné aplikovana i na jiné druhy ovoce,

jako jsou kiwi, melouny, manga, avokada [3,26].

JLTITEN

Obrazek 9: Indikator pro Cerstvost ovoce [23].
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5.5 Timestrip

Tento systém baleni se hlavné pouziva pro sledovani masnych produktti, chlazenych hoto-
vych pokrmu (pizza, lasagne, ryby) ¢i vyrobka vyzadujici skladovani v chladu (jogurty,
majonézy, dressingy). Indikator pracuje na principu nevratnych zmén a jsou rtizného pro-
vedeni — teplotni zmény jsou snimany v zavislosti na Case, tedy etikety jsou dodavany
v rozmezi jednoho dne az Sesti mésicli, zména je vizualizovana zménou barvy v prouzku
etikety, pro vyrazngjsi kontrolu byla pouzita barva cervend. Po zabarveni celého prouzku je
spotiebitel upozornén na ukonceni doby trvanlivosti. Aplikace tohoto indikatoru je velmi

jednoduchd, staci odstranit podlozku samolepici etikety a etiketu aktivovat tlakem, napf.

palcem ruky. Dulezity je pouze spravny vybér etikety, ktery se fidi poctem dnii a hlidanou
teplotou [27,28,29].
A ) as

TP252 FO?d
‘ f TP252 Food

TP252 Food
s 3
N

Obrazek 10: Indikator sledujici vyrobky v chladu [27].

5.6 Smart Lid Systems

Smart Lid Systems byl vyvinut v Australii, jeho hlavni funkci je informovat zakaznika 0
tom, zda je kava horka ¢i nikoliv. Jedna se tedy o uzavér neboli plastové vicko na kelimek.
Materidl vi¢ka pracuje na principu barevné zmeény v zavislosti na teploté, probihaji zde
termochromatické reakce, tato zména je vratna. Po nasazeni vicka na kelimek s horkou
kavou se barva vicka zméni na Cervenou, spotiebiteli signalizuje, Ze je napoj piili§ horky,
postupné jak napoj chladne, barva prechazi do tmavé Cervené. Dulezité pro tento typ sys-

tému je spravné nasazeni vicka [30,31].
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Obrazek 11: Indikator informujici o teploté produktu (kavy) [31].

5.7 VITSAB™

VITSAB (vizudlni indikator Stitkového systému AB) TTM (Casové teplotni hlidac) byl

dfive znamy jako I-POINT™

a skladal se z vnitfniho prihledného plastového sacku
s dvéma komorami a s vnéjSim obdélnikovym pouzdrem na jedné stran€ a s lepici podloz-
kou na stran¢ druhé. Tento indikator se vyuZiva u potravin rychle se kazicich. Hlavné se
vyuziva pfti sledovani motskych plodd, nebo jidla v letadlech. Barva indikatoru se postupné
méni ze zelené na Cervenou. Jsou 4 kategorie kvality potraviny — zelena barva pro vynikaji-
ci potraviny, zlutd barva pro dobré potraviny, hnédé zbarveni pro nejisté potraviny a cerve-

né zbarveni pro nepozivatelné potraviny [9,32].

5.8 Samoohtivaci systém

Technologie HeatGenie ohiiva napoje nebo potraviny v jejich obalech. Pro aktivaci ,,samo
zahtivaciho* efektu spottebitel jednoduse stiskne tlacitko v dolni ¢asti obalu. Kompaktni
modularni zdroj tepla na spodni ¢asti baleni je o velikosti malé ¢ajové svicky. Pfirozeny,
potraving bezpecny material v ohiivaci poskytuje vysoky obsah energie a tepla pro ohtati
potraviny. Spotiebitel odstrani tésnéni na spodni ¢asti plechovky, kde se odhali aktivacni
tlacitko. Po stisknuti tlacitka se aktivuje topeni. Tato potravina se bezpe¢né ohiiva v rukou
spotiebitele po dobu dvou minut. Kone¢nym vysledkem je Salek horké kavy, nebo miska

polévky.

Topné téleso obsahuje hlinik a oxid kiemicity, které pii dikladném promichani podstoupi

chemickou reakci, ¢imz se ziska velké mnozstvi tepla. HeatGenie vyvinula technologii,
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ktera piesné fidi oxida¢ni reakce, aby bezpecné a efektivné generovaly tepelnou energii

[33].

Samoohtivaci napoje Fastdrinks 2 GO, jsou idealni pro vyuziti kdekoliv v piirodé€, protoze
mechanismus pro ohtev plechovky je velmi jednoduchy. Plechovka se sklada ze tii riznych
oddili. Prvni oddil je vnéjsi obal plechovky na napoj, druha ¢ast obsahuje oxid vapenaty a
tieti cast obsahuje kapsli s vodou. Pii stlaceni spodni ¢asti plechovky se lame membrana,
kterd oddé€luje oxid vépenaty a vodu. Vznika chemicka reakce, ktera ohteje plechovku na

40 °C za pouhé 3 minuty [34,35].
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6 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA OBALOVE MATERIALY
VHODNE PRO STYK S POTRAVINAMI

Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) €. 1935/2004 ze dne 27. fijna 2004 o materia-
lech a pfedmétech urcenych pro styk s potravinami a o zruSeni smérnic 80/590/ EHS a
89/109/EHS ujedna o tom, ze jakykoliv material nebo pfedmét, ktery je uréen pro piimy
nebo nepfimy styk s potravinami, musi byt dostatecné¢ stabilni, aby se zabranilo pfechodu
latek do potravin v mnozstvich, ktera by mohla ohrozit lidské zdravi nebo zptlisobit nepfija-

telnou zménu ve slozeni potravin nebo zhorseni jejich organoleptickych vlastnosti.

Aktivni materidly a pfedméty urcené pro styk s potravinami jsou vyrobeny tak, aby zdmér-
né obsahovaly ,,aktivni slozky, které se maji uvoliiovat do potravin nebo které maji nao-
pak absorbovat latky z potravin. Aktivni a inteligentni materialy a pfedméty uréené pro
styk s potravinami, by nemé¢ly ménit slozeni ani organoleptické vlastnosti potravin a nemé-
ly by o stavu potravin poskytovat takové informace, které¢ by mohly byt pro spotiebitele
zavadéjici.

Materialy a ptredméty, musi byt vyrobeny v souladu se spravnou vyrobni praxi tak, aby za
obvyklych nebo piedvidatelnych podminek pouziti neuvoliiovaly své slozky do potravin

Vv mnoZstvich, kterd by mohla:
a) ohrozit zdravi lidi,
b) zpusobit nepfijatelnou zménu ve slozeni potravin,
C) zpusobit zhorSeni organoleptickych vlastnosti potravin [36].

Naftizeni Komise EU €. 450/2009 ze dne 29. kvétna 2009 o aktivnich a inteligentnich mate-
ridlech a pfedmétech urcenych pro styk s potravinami, které mimo jiné by mélo obsahovat i
pozitivni seznamy ovétenych latek nebo materialii a predméth. Z natizeni také vyplyva, Ze
aktivni materialy a pfedméty urené pro styk s potravinami mohou ménit sloZeni nebo or-
ganoleptické vlastnosti potravin pouze, pokud jsou tyto zmény v souladu s piedpisy Spole-
¢enstvi vztahujicimi se na potraviny, naptiklad natizeni EU o potravinatfskych piidatnych

latkach [37].

Ucelem, smérnice Evropského parlamentu a rady 62/1994 ES ze dne 20. prosince 1994 o
obalech a obalovych odpadech, je harmonizovat vnitrostatni opatfeni tykajici se nakladani

S obaly a obalovymi odpady, aby se zabranilo jakymkoliv jejich vliviim na Zivotni prostredi
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vSech Clenskych statii i tietich zemi anebo aby se tyto ufinky zmensily. Tato smérnice se

vztahuje na veskeré obaly a na veskeré obalové odpady [38].

Natizeni a predpisy vztahujici se k problematice baleni potravin je mozné rozdé€lit do na-

sledujicich skupin:

a) obecné pozadavky na obaly potravin (zakon 110/1997 Sb. ze dne 24. dubna 1997 o
potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni n€kterych souvisejicich

zéakonti)

e oznacovani potravin — povinné udaje, které musi byt na obalech potravin

vyznaceny
e nazev
e vyrobce (sidlo, misto vyroby)
e mnozstvi vyrobkll nebo poctu obsazenych kust v baleni
o Cislo Sarze
e datum minimalni trvanlivosti nebo datum pouZitelnosti
¢ podminky skladovéani
e udaje o zptisobu pouziti
e sloZeni potraviny (vycet surovin)
e nutriéni slozeni [39]

b) zakon 477/2001 Sb. ze dne 4. prosince 2001 o obalech a 0 zméné nékterych zakont
(zakon o obalech); ucelem tohoto zakona je chranit zivotni prostiedi pfedchazenim
vzniku odpadi z oballl, a to zejména snizovanim hmotnosti, objemu a Skodlivosti
oballi a chemickych latek; vztahuje se na nakladani se vSemi obaly, které jsou

v Ceské republice uvadény na trh nebo do ob&hu [40]

C) zdravotni pozadavky na obaly potravin (zékon 258/2000 Sb. ze dne 14. Cervence

2000 o ochrang vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonu [41].
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ZAVER
Hlavni funkci potravinarskych obalovych materiald je chrénit potraviny pied biologickym,

fyzikalnim a chemickym znehodnocenim.

Pti srovnani jednotlivych obalovych materiall lze fici, Ze nejpouzivangj$im obalovym ma-
teridlem je papir, ktery jako takovy neni vhodny pro baleni potravin, pro jeho Spatné barié-
rové vlastnosti. Proto se papir vyuziva sjinymi materialy napf. s polymery nebo
S hlinikovou folii. V dnes$ni dobé& se ustupuje od dfeva, jako obalového materialu, z divodu
vys$$i pofizovaci ceny, ale také z diivodu lepsich vlastnosti ostatnich obalovych materiala.
Z hlediska mnozstvi prostupujicich kontaminantd, jevi se nejvhodnéj$im obalovym materi-
alem sklo. Barevna skla slouzi jako dobra bariéra proti vlivu zafeni. U kovovych obali se
nejvice oceiiuje pevnost, neprodysnost, slabinou kovovych oball je nachylnost ke korozi.
Kovové obalové materialy musi byt vhodné povrchové upraveny, nejlepSim tpravou je
galvanické pokovovani v kombinaci s vnitinim lakovanim, tak se zamezi kontaminace ob-
sahu. Nejrychleji se rozvijejici skupinou obalovych materialti jsou polymery. Z polymert
se nejvice vyuziva v potravinafstvi polyetylentereftalan, do kterého se bali napoje sycené
CO., dalsim velmi pouzivanym polymerem v potravinafstvi je polyetylen. Vedle béznych
obalovych materiali se v potravinafstvi pouZivaji i takové materidly, jejichZ spole€nym
znakem je poZivatelnost, vétSinou byva zakladem sacharid, bilkovina nebo lipoidni latka,

kromé toho lze zde zatadit i latky syntetické napf. polyvinylalkohol.

Zavér prace Se zabyva novinkami ve vyrob¢ oballi v potravinaiském pramyslu, jako jsou
nanotechnologie pouzivajici nové nanokompozitni materialy, které jsou schopny aktivné
meénit podminky pfi skladovani potraviny. Oproti tomu inteligentni obaly nas informuji o

kvalité potraviny, teplotnim reZimu po zabaleni a o koncentraci plynli uvnitf obalu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

atd.
Ca(ClO).
CAP
ClO2
CO2
Cr

CR
EHS
ES

EU
EVOH
FDA

Fe

HACCP

HDPE
H202
KMnOg4
kN
LDPE
MAP
Mn
napf.

nm

A tak déle

Chlornan vapenaty

Controlled atmosphere packaging (Kontrolovana atmosféra pii baleni)
Oxid chloricity

Oxid uhli¢ity

Chrom

Ceska republika

Evropské hospodarské spolecenstvi

Evropské spolecenstvi

Evropska unie

Etylen vinyl alkohol

Food and drug administration (Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv)
Zelezo

Hazard analysis and critical control points (Analyza rizik a kritické kontrolni
body)

Vysokohustotni polyetylen

Peroxid vodiku

Manganistan draselny

Kilonewton

Nizkohustotni polyetylen

Modify atmosphere packaging (Modifikovana atmosféra pii baleni)
Mangan

Naptiklad

Nanometr
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02

OSHA

PA
PE
PHB
PP

PS
PET
PVC
RFID
Sh.
Si0,
SVP
tj.
TT™
tzv.
UHT
USA
USDA

USEPA

%

°C

Kyslik

Occupation Safaty and Health administration (Bezpecnost a ochrana zdravi pfi
praci)

Polyamid

Polyetylen

Polyhydroxybutyrat

Polypropylen

Polystyren

Polyetylen tereftalat

Polyvinylchlorid

Radio frequency identification (Radiofrekvenéni systém identifikace)

Sbirka zadkonli

Oxid kiemicity

Spravna vyrobni praxe

To jest

Casové teplotni hlidage

Tak zvané

Ultra-high temperature (Vysokoteplotni uprava)

Spojené staty americké

United states department of agriculture (Obor zemédé&lstvi pro Spojené staty)

United states environmental protection agency (Agentura pro ochranu Zivotni-

ho prostiedi)
Procent

Stupeni Celsia
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