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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na popis kontaminantl z obalovych materialt
V potravinafstvi. V praci jsou popsany obalové materialy (polyetylen, polypropylen, poly-
vinylchlorid, papir, sklo a kovy), jejich vlastnosti, pouziti v obalové technice a moznost
uvoliiovani kontaminantti (zmé&k&ovadla, ionty prvki, tézké kovy, organické latky) a zdra-

votni ucinek uvolnénych kontaminantt na lidské zdravi.

Kli¢ova slova: obalové kontaminanty, migrace, potraviny, polymery, zdravotni u¢inky

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.

Keywords: packaging contaminants, migration, foodstuffs, polymers, health effects
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UvVOD

S rozvojem civilizace a narokt na stravovani, hygienu a estetiku, doslo v poslednich letech
k rozvoji obalové techniky pro potraviny. Vzhledem k pozadavkim konecného spotiebitele
a rozvoji novych technologii, jako je napfiklad mikrovinny ohiev, doslo k vyvoji novych
obalt, pfipadné k inovaci starych oballi pro potraviny, které maji za cil uspokojit naroky

spottebitele a taktéz co nejvice snizit vyrobni naklady.

Byly vyvinuty rozli¢né polymerni materialy, které¢ vSak svymi vlastnostmi a slozenim za-
kladaji na otazku, zda se jednd o materidly vhodné pro baleni potravin a zda nemohou byt 1

Vv extrémnich ptipadech zdravi Skodlivé.

Musi byt zohlednéno z jakych materilii je obal vyroben a jaka potravina je jim balena a po
jakou dobu je potravina v kontaktu s obalem. Musi byt ur¢ena koncentrace, povaha migru-
jicich kontaminantt a ptipadné dopady téchto latek na zdravi ¢lovéka, aby mohla byt zhod-

nocena vhodnost daného obalu pfi pouziti pro konkrétni potravinu.

Z hlediska baleni potravin nejsou vhodné nekteré kombinace potravin a obald, at’ uz
z diivodu fyzikalnich vlastnosti obalti (mechanické vlastnosti, hmotnost obalu, propousténi
viditelného svétla, vihkosti a plyntt) nebo z divodu chemickych vlastnosti obald ¢i potravin
(rozpousténi obalu v potraving, migrace slozek obalu do potraviny, v nékterych piipadech i
migrace slozek potraviny do obalu) a v neposledni fad¢ i ekonomika vyroby obalti, kdy

muze dochazet k situaci, ze obal je drazsi, nezli baleny obsah.

V préci jsou popsany zakladni obalové materialy (polyetylen, polypropylen, polyvinylchlo-
rid, papir, sklo, kovy), jejich vlastnosti, pouziti v obalové technice a moznost uvoliiovani
kontaminanti (zmé&kcovadla, ionty prvkd, tézké kovy, organické latky) z jejich hmoty a

zdravotni u¢inek uvolnénych kontaminantti na lidské zdravi.
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1 OBALOVE MATERIALY POUZIVANE V POTRAVINARSTVIi

Nejvyznamnéjsi obalové materialy v pfimém kontaktu s potravinami jsou kovy, sklo a ke-
ramika, papir, polymerni materialy, dfevo a balici a povlakové materidly z pozivatelnych
latek. [1]

Kontaminace potraviny slozkami obalu v disledku jejich vzéjemné interakce je obecné
je potravina v piimém kontaktu s obalovym materialem, dochazi ke vzajemnému sdileni
hmoty a to i v ptipadech pouziti stabilnich materialti jako je sklo. Ma-li byt zdravotni neza-
vadnost potraviny plné zachovana, musi byt pro baleni potravin pouzity materialy obecné

kvalitn&jsi, nezli je tomu pii vyrobé vétsiny ostatnich vyrobk. [2]

1.1 Kovy

Kovy jsou vyznamnym obalovym materidlem pro vyrobu mnoha spotiebitelskych a pre-

pravnich obal rizné velikosti. [1]

Z kovl se pro vyrobu obalovych materidlli hodi pfedevsim ocel, coz je technické zelezo
s obsahem uhliku do 1,7 % hm. a také hlinik. Oboji se pouziva zejména s riznou povrcho-
vou Upravou, na niZ se stale vice podileji polymerni materidly. Cin se jiZ jako samostatny
obalovy material nepouziva, protoze je z celosvétového hlediska deficitnim kovem. Avsak
stdle je pouzivan pro povrchovou Upravu ocelovych konzervovych plechovek, kde se

Vv poledni dob¢ taktéz uplatiuje zinek a chrom. [2]

U kovi se zobalového hlediska ocefiuje zejména znaéna pevnost, neprody$nost a
v n¢kterych pfipadech i dobra tepelna vodivost. Nevyhoda kovovych obalt spociva v jejich
nachylnosti ke korozi, zpisobenou nékterymi naplnémi uvniti konzervy, popfipade i vli-
vem atmosférickych podminek. [3]

vvvvvv

z ocelovych plecht o tloust'ce 0,2 mm az 0,25 mm, které¢ jsou zpravidla zarové nebo elekt-
rolyticky pocinované. Pro nékteré napln¢, zejména pro kyselé za pritomnosti kysliku a ji-
nych depolarizatort a pro naplné zpisobujici Cernani plechovek tvorbou sulfida se povrch

plechovky musi dale lakovat. Konzervarenské plechovky byvaji obvykle lakovany zevnitt,
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ale n¢kdy se z ochrannych i dekorativnich divodi pfistupuje k lakovani i zvenéi. K lako-
vani strany, ktera bude v pfimém kontaktu s potravinou, se pouziva lakl, které nesméji
uvoliovat toxické slozky do potraviny, neudileji naplni pfichuté a jsou stabilni pfi sterilac-
ni teploté. Jedna se zejména o vypalovaci laky olejové na bazi ptirodnich pryskytic a vysy-
chavych olejt 1 latky syntetické na bazi fenolformaldehydovych pryskyfic, epoxidi i viny-
lovych sloucenin, polybutadienu aj. Pro nizsi sterilacni teploty, obvyklé u ovoce a nékte-
podminky, obvyklé zejména u masnych vyrobki, se ¢asto uplatiiuji i laky na bazi fenolic-
kych pryskytic. Podminkou spravné funkce lakové vrstvy je dobra adheze k podkladu a
odolnost proti naplni. [3]

1.2 Sklo

Sklo je osvédéeny obalovy material a velmi dobfe obstoji i ve srovnani s nejnovejSimi ma-
teridly. K jeho ptfednostem patii velka chemickd odolnost, dobrd omyvatelnost a moznost
sterilace obalt. VétSinou se povazuje za vyhodu i pruhlednost skla, vratnost obalti a snadna
dostupnost suroviny na vyrobu skla. Nevyhodou sklenénych obalt, kterou vsak lze do jisté
miry zmirnit vhodnym sloZenim skla a feSenim obalu, je kiehkost a zna€na hmotnost skle-
nénych obalii. V nékterych piipadech je taktéz nevyhodou mensi tepelnd vodivost skla a
jeho mensi odolnost k teplotnim zméndm. K nevyhodam patii i znacna energetickd naroc-

nost na vyrobu skla. [4]

O fyzikalnich a chemickych vlastnostech skla rozhoduje i slozeni skelné hmoty. Sklo je
amorfni latka vznikld pfechlazenim taveniny oxidl kfemiku, sodiku a vapniku, popiipade
dalsich prvki. Velky obsah oxidu kfemicitého snizuje roztaznost skla a tim zlepSuje jeho
odolnost proti teplotnim zménam. Takové sklo se v§ak huie tavi a zpracovava. Vapnik pfi-
spiva k velké chemické odolnosti skla, zatimco sodik podstatné snizuje teplotu taveni skla,

ale zaroven zvySuje roztaznost skla, ¢imz snizuje jeho odolnost k teplotnim zménam. [5]

Kvalitu hotovych obalii mohou ohrozit nékteré zavady vzniklé pii tavbé skla nebo pii for-
movani nadobky. Jsou to hlavné bubliny, puchyte, vnitini pnuti, kaménky nebo trhliny ve

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

Tepelnd odolnost sklenénych oballl je charakterizovana rozdilem teplot, které musi obal

vydrzet pii pteneseni z 1azné o vyssi teploté do 1azné o teploté nizsi. Naptiklad ldhve urce-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

né pro sterilaci musi snést tepelny naraz 40 °C, ostatni napojové ladhve 35 °C. Pfitom je
dalezity i smér vykyvu teplot. Sklo je totiz mnohem citlivéjsi na ochlazovani nez na ohii-
vani. Pokud jde o pevnost k vnitinimu tlaku, pozaduje se u lahvi uréenych k pasteraci
nejméné 1,2 MPa po dobu 1 minuty, ostatni lahve musi odolavat vnitinimu tlaku nejméné
0,8 MPa, pokud nejsou zdivodnény vyssi pozadavky, jako napiiklad u lahvi na Sampanské
vino, které musi odolavat vnitinimu tlaku az 2,0 MPa. Spolu se snahou o zmenseni hmot-
nosti skloviny charakterizuji zakroky, smétujici ke zvySeni povrchové odolnosti skla.
Zprvu to byly povlaky na bazi polyoxyethylenstearatu a riznych silikonti, nanésené na vy-
chlazené lahve. Uginné&jsi je nanos velmi tenké vrstvy oxidil nékterych kovii a to zejména
titanu, cinu, vanadu, zirkonu, hliniku. Dale jde pfedevsim o povlaky z polyethylenu
Vv tloustce 0,15 mm az 0,2 mm a polyvinylchloridu, ktery byva tlustsi. Pfitom se uvadi, ze
tato vrstva plastu zvySuje odolnost proti naraziim pfiblizné o 40% pfi potazeni polyvi-
nylchloridem, a o 70% pfi potazeni polyethylenem, ve srovnani s povrchovou upravou na

bézi oxidt kovii. [3, 5]

PtestoZe jsou obaly ze skla povazovany za inertni, dochézi i u nich ke korozi. Za béZnych
podminek vyskytujicich se v potravinach, jde zejména o vyménovani iontl sodiku, vapni-
ku, poptipadé¢ dalSich alkalickych kovl a kovi alkalickych zemin. Pii dlouhodobém piiso-
beni destové nebo kondenzované vody u nespravné skladovanych sklenénych obalt pied
naplnénim miZze dojit ke skute¢né korozi za vzniku alkalickych kifemicitanii. Ty pak nemu-
si byt odstranény pii myti a mohou piechazet do hotového vyrobku. U barevnych skel pak
muze dochdzet i k pfenosu iontli kovii pouzivanych k barveni, jako napiiklad Zelezo, man-
gan, chrom a dalsi. Obecné musi byt barevna obalova skla odoInéjsi vii¢i korozi, nez skla

bezbarva. [1, 5]

Volba barvy obalového skla se tidi jednak pozadavkem na odfiltrovani nezddouciho podilu
zateni, jednak snahou dodat obalu libivéjsi vzhled. U bezbarvého skla je dovolen slaby
namodraly, nazelenaly nebo nartizovély odstin. Sklenéné obaly jsou urceny hlavné pro vy-
robky tekuté, ale i pro kaSovité, praSkoveé, kusové v nalevu nebo susené. Jde predevsim o
obaly spotiebitelské, ale osvédcuji se 1 vétsi sklenéné obaly, napiiklad balény pro ovocné
Stavy a koncentraty. Potravinaiské sklenéné obaly se rozdé€luji obvykle do dvou hlavnich
skupin, a to na obalové sklo napojové a obalové sklo konzervové. Obalové sklo napojové
zahrnuje obaly na mléko, pivo, vino, ovocné §t’avy, limonady, sirupy, lihoviny, minerélni

vody, jedly olej atd. [3, 4]
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1.3 Papir

Papirenské vyrobky jsou materidlem pro nejriznéjsi spotiebitelské i ptepravni obaly. Di-
vodem je pomérna dostupnost suroviny, tj. predev§im dieva, dale Siroky sortiment papiren-
skych vyrobkl vcetné moznosti jejich zuslechtovani impregnaci a kombinaci s plasty.
Moznost opétného zpracovani papirenského odpadu a kone¢né 1 relativné nizka cena toho-
to druhu obalovych materiald je dand mimo jiné i zna¢nou vyspélosti papirenské vyroby.
Papir je v $ir§im slova smyslu mozno definovat jako stejnomérnou vrstvu zplsténych a od-
vodnénych vldken naplavenych vodou na sito. Byvaji to vlakna pfevazné rostlinného ptivo-
du. Papirenské vyrobky do plosné hustoty 150 g.m'2 se oznacuji jako papir, o plo$né husto-
t& 150 — 250 g.m™ jako kartony a od 250 g.m™ vy&e jako lepenky, aviak toto rozd&leni ne-

ma mezinarodni platnost. [3, 6]

Vlastnosti papiru, v¢etné téch, které jsou vyznamné pro obalovou techniku, jako je napfi-
klad pevnost v tahu, pevnost v pietlaku nebo ve specidlnich pfipadech nepromastitelnost a
odolnost proti rozmaceni, jsou dany vychozi surovinou a do zna¢né miry i vyrobnim postu-

pem. [6]

Surovinou pro vyrobu papiru je dievo, prevazné smrkoveé a jedlové, v mensSi mife dievo
listnact. Chemicky se dfevo zpracovava bud’ kyselym, nebo alkalickym zptsobem, kde jde
o odbourani inkrustujicich latek, zejména ligninu a hemicelulos. Do papiroviny, tj. mleté
suspenze vldken v holandru, se pfidavaji n¢které latky, jimiz se ma dosahnout specialnich
uprav papiru. Jsou to napiiklad klizidla, omezujici nasakavost a rozpijeni barev ¢i inkous-
tu, dle plniva — pfidavana zejména pro dosazeni neprisvitnosti, pfipadné barviva. Vmise-
nim nékterych plastii, pfedev§im melaminoformaldehydovych nebo mocovinoformalde-
hydovych pryskyfic do papiroviny, se ziskavaji papiry pevné za mokra. Dosahuje se u nich
pevnosti v tahu za mokra 25 — 50 % z hodnoty, kterou maji za sucha, zatimco u neuprave-
nych papiri je tato hodnota za srovnatelnych podminek jen 5 — 15 % z plivodni pevnosti za

sucha. [3, 4]

Velkym piinosem v obalové technice jsou papirové vyrobky upravené impregnaci respekti-
ve povlékanim. Papir je pfitom nositelem mechanické pevnosti a izola¢nich vlastnosti,
kdeZto impregnac¢ni prostfedek ma vétSinou zajistit odolnost proti vod¢, zabranit pronikéani
vodnich par nebo 1 dalSich plyna, zvysit odolnost k chemickym vliviim, umoznit tepelné

spajeni obalového materialu a n€kdy i zlepsit vzhled. Impregnac¢ni latky pouzivané pro pa-
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piry se obvykle rozd€luji podle toho, v jakém stavu jsou aplikovany, a to na taveniny, vod-

né disperze a organické roztoky. [3, 6]

Zpusob impregnace na bazi tavenin je velmi vyhodny, protoze se nemusi odpafovat roz-
poustédlo. Vhodné se zde uplatiuji latky typu uhlovodiki, predevsim parafin a tzv. mikro-
krystalické vosky, tedy tuhé produkty zpracovani ropy. Bézny parafin obsahuje velky podil
uhlovodiki alifatické fady, ma pomérné nizky bod tani, je zna¢né kiehky a vyznacuje se
pomérné velkymi Supinkovitymi krystaly. Naproti tomu mikrokrystalické vosky obsahuji
velké mnozstvi isoalkand, isoalkent a naftent, maji vyssi bod tani, jsou plastictejsi, nekteré
dosti lepivé, a krystaluji v drobnych jehlicich. Pouzivaji se vSude tam, kde se vyZzaduje vét-

§i ohebnost pii nizsich teplotach, naptiklad pro skladacky zmrazenych potravin. [3]

Z ropnych produktl 1ze jako impregnacni ¢inidlo pouzit ceresiny, které jsou amorfni. Méné
vhodny je monténni vosk z hnédého uhli, dale steariny a nadhrazky rostlinnych vosku. Im-
pregnacni latka mize bud’ prostupovat celou strukturou papiru, nebo miZze byt nanesena na
jeho povrch a to jednostranné i oboustranné. Dosazeni souvislého povrchového laku je
zadouci zvlasté tam, kde je tfeba zajistit malou propustnost pro plyny, respektive pary. Ne-
ni-li Zadouci styk naplné s impregnacni latkou, je vhodné pouZit ji jako mezivrstvu.
K aplikaci tavenin na papir patii i tzv. extrudované natéry. Timto zpisobem se nanaSeji

nékteré plasty, hlavné polyetylen, polypropylen a polyamidy. [3, 6]

Pokud jsou impregnacni ¢inidla ve vodnych disperzich ¢i v organickych roztocich, musi se
disperzni prostfedi, respektive rozpoustédlo, odpafit. Vodné disperze napt. polyvinylaceta-
tu maji tu vyhodu, Ze se s nimi bezpecnéji pracuje, kdeZto prace s organickymi rozpousté-
dly, jako napftiklad organické roztoky plastil, nitratd, celulosy, acetatu celulosy a jiné, vy-
zaduje dobry odtah par vzhledem k jejich jedovatosti a knebezpedi pozaru a

z ekonomickych divodi i regeneraci rozpoustédel. [3]

Dalsi metodou upravy papiru je jeho hydrofobizace. Jedna se o specifické chemické upravy
papiru pomoci komplexnich soli vy$Sich mastnych kyselin a o vyrobu nepftilnavych papirt
upravou silikony. V prvém piipad¢ se nejcastéji uzivaji chromité komplexy stearové kyse-
liny. Nositelem hydrofobnich vlastnosti je alkyl, zatimco chromita slozka ma velkou afinitu
K povrchu vlaken papiru. Tuzemskym preparatem pouzivanym k impregnaci je Ceran CS
ve vodném roztoku, ktery v hmotnostnim mnozstvi 1- 4 g.m? zajistuje vodovzdornost im-

pregnovaného materialu. [3, 6]
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Impregnace papiru silikony zajistuje nejen hydrofobnost, ale i lyofobnost a taktéz i velkou
nepiilnavost K nejriiznéjsim materialim. To umoznuje uplatnéni silikonovanych papiri u
rozsahlého sortimentu vyrobku, kde diive piisobila jejich prilnavost k papiru zna¢né potize
(napf. cukrovinky, datle, fiky, zmrazené potraviny, maso), ale i ve formé prolozek napfi-
klad u dortovych porci a jinych pekatrskych vyrobkt, ptipadné u krajenych syrii. Vlastni
impregnace se obvykle dosahuje nanasenim organickych roztok nebo emulzi silikonovych

preparati v mnozstvi 1 — 3 g.m™. [3]

Papir se taktéz mize kombinovat S plasty nebo kovovymi foliemi, a to zejména s folii hli-
nikovou, kde jako lepivovd mezivrstva byva pouZzit mikrovosk. Tento vrstevny obalovy

material patii k nejlepSim prostfedkiim chranicim pied pronikanim vlhkosti. [4]

Pergamenovy papir je nepromastitelny papir s vhodnymi vlastnostmi vyrobeny z kvalitni
buni¢iny. Vyroba spociva v protahovani 50 % kyselinou sirovou, pti¢emz celulosova vlak-
na zbobtnaji a nabyvaji amyloidniho charakteru. Tim ztraci papir ptivodni vlaknitou struk-
turu a stava se vice méné kompaktni blanou. Je nepropustny pro tuky a nerozmaci se ani ve
vrouci vodé, slouZzi k baleni tuénych a vlhkych potravin jako naptiklad masa, tvarohu, syrii

a tuku. [3]

1.4 Balici a povlakové materialy z pozivatelnych latek

Vedle béznych obalovin se v potravinafstvi pouziva i takovych materialt, jejichz spole¢-
nou vlastnosti je pozivatelnost. Chemicky jsou velmi riiznorodé, vétSinou byva zakladem
ncktera ze tii hlavnich skupin Zivin (cukry, bilkoviny a lipoidni latky). Kromé toho sem Ize
zatadit 1 n¢které latky syntetické. VSechny tyto poZzivatelné obalové materidly se vyrab&ji
hlavn¢é ve formé mékkych obalti nebo povlaki. Jednoduchym jedlym obalem je vlastné i
vrstva ledu, kterou se potahuji nékteré zmrazené potraviny, aby nevysychaly a neoxidovaly.
[7]

Balici povlaky z jednoduchych cukrt, resp. disacharidl, maji obvykle omezenou ochran-
nou ucinnost, protoze jsou zna¢né hygroskopické a jejich pouzitelnost je taktéz omezena

jejich znacnou sladkou chuti. Piikladem pouziti mize byt glazovani proslazeného ovoce.

[3,7]

Obalovym sacharidovym materialem, ktery se doporucuje i jako jedly, je amylosa ve formé

folii nebo povlakii. Amylosové filmy odolévaji organickym rozpoustédliim a tuklim a jsou
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odolné i proti slab§im kyselinam a zasadam. Jejich propustnost pro vodni paru i ostatni
plyny je srovnatelna s propustnosti celofanu. Rozpustnost i mechanické vlastnosti amylo-
sovych folii jsou ovliviiovany esterifikaci amylosovych skrobii, a to zejména acetylaci.
Obaly na bazi amylosy jsou doporucovany k baleni omacek, zmrazeného masa, driibeze,
ryb 1 ve formé parkovych stfev. Amylosa se doporucuje i pro povrchovou upravu papiru

jako povlak zajistujici nepromastitelnost. [7]

Celulosové obaly jsou nestravitelné a maji nevhodnou kompaktni formu. Za pozivatelné
jsou povazovany ve vod¢ rozpustné derivaty celulosy (methylcelulosa, karboxymethylcelu-

losa), z nichz lze ptipravit transparentni folie i povlaky. [3]

Druha velka skupina jedlych obalti vychazi z proteinti. Prakticky vyznam maji ptedevs§im
zelatina a um¢la sttivka. Vyhodnost Zelatinovych filmi k tvorbé jedlych obald, a to nejcas-
t&ji ve formé kapsli, je ocenovana ve farmacii. K povlékani se vSak pouziva Zelatina i
v kombinaci s pektinem a alginaty, cukrem a kaseinem a $krobem a pro pokryvy salamu i
s ptidavkem kyseliny metafosfore¢né. Osvédéenym jedlym obalem jsou uméla stieva kli-

.....

hovkova. Nahrazuji ucelné, v jistém sméru i hygienictéji veprova stiivka. [7]

Balici a povlakové materialy s lipoidnim charakterem jsou vétsinou latky hydrofobni, pri-
marné odolné proti vodé s pomérn€é malou propustnosti pro vodni pary. Vosky lze pouzit
jako pozivatelné povlaky, protoze jsou chemicky znacné stalé¢ a vétSinou 1 fyziologicky
zcela nezavadné. Jsou to estery vySSich mastnych kyselin s vy$§imi priméarnimi alkoholy.
Z kyselin jsou ve voscich zastoupeny hlavné cerotova kyselina a montanova kyselina, jako

alkoholicka slozka pak nejcastéji cetylalkohol, cerylalkohol a myricylalkohol. [3, 7]

1.5 Polymerni obalové materialy

Pro baleni potravin se pouziva celd Skala materidli na bazi polymerii. Rozsah jejich vyuziti
se v soucasné dob¢ velmi rozsifuje. Zakladni typy polymernich obalovych materialti vyuzi-

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

Nejvice se v obalové technice uplatiiuje rozvétveny a linearni polyethylen, polyvinylchlo-
rid, a to jak mé&kceny tak nemekeeny, dale polystyren standardni (pro vstfikovani), houzev-

naty i zpénovatelny a kopolymery vinylidenchloridu, zejména jako disperze. [4]
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Tab. 1. Zdkladni typy polymernich obalovych materiali [1]

_ vinylove dusikaté
polyolefiny polyestery termosety
polymery polymery

polyethylen | polyvinylchlorid | polyamidy | polyethylentereftat | fenolformadehydo-

polypropylen | polystyren polyuretany | polykarbonat vé pryskyfice
polyvinylacetat termosetové aminoformaldehyd-
ové pryskyfice
polyvinylalkohol polyestery
epoxidové
pryskyfice

Polyethylen je svétové nejvice produkovanym plastem. Jedna se jednoduchy uhlovodikovy
polymer, vyznacujici se jednoduchym zpracovanim a nizkou vyrobni cenou soucasné
S vhodnymi vlastnostmi a to zejména dobré odolnosti vnéjSim vliviim. Polyethylen témér
nepropousti vlhkost, avSak ma pomérné velkou propustnost pro plyny i pro nékteré jiné
chemické slou€eniny a to zejména uhlovodiky. Polyethylen je velmi Casto kombinovan
s jinymi polymery ve vicevrstevnych strukturach. Nejvétsi vyuziti polyethylenu jako bali-
ciho materialu je pfi vyrobé primyslovych obali, folii, lahvi na mléko, lahvi na Cistici pro-

stiedky, povlaki a piepravnich oball pro Siroké spektrum vyrobku.[8, 9]

Polypropylen se stal vyznamnym komeréné vyuzivanym plastem v padesatych letech 20.
stoleti. V zavislosti na pouzité katalyze a polymeriza¢ni metodé pii vyrobé polypropylenu,
1ze rozlisit n€kolik typd, v zavislosti na rozlozeni methylovych skupin vicéi zakladnimu
fetézci, a to ndhodné rozlozené methylové skupiny kolem zékladniho fetézce nebo vSechny
methylové skupiny se nachédzeji na jedné stran¢ zakladniho fetézce, ptipadné se methylové
skupiny pravidelné stfidaji na kazdé stran¢ fetézce. Nejveétsi vyuZziti tohoto polymeru je pii
vyrobé¢ folii a zeyjména pro vyrobu oball, misek a nadobi uréenych pro mikrovinné ohievy.

[8, 9]

Polyvinylchlorid byl ptivodné vyroben a patentovan v roce 1912 v Némecku. Jednalo se o
tuhy plast, pro ktery se nenaslo vyuziti. V dvacatych letech 20. stoleti byla pfipravena mek-
¢ena verze tohoto polymeru a bylo zjisténo, ze se jedna o flexibilni vod¢ odolny material.

Pivodné byl vniman jako nahrada gumy, dnes je PVC dostupné v obou formdach, jak
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v tuhé, tak i v mékcené, a stal se druhym svétoveé nejprodukovanéjsim plastem. Stal se vy-
znamnym materialem v obalové technice i diky jeho nizkym vyrobnim nékladim. Vyuziva
se zejména pii vyrob¢ lahvi a tub pro toaletni potfeby a kosmetiku, jako obalovy material
pro potraviny véetné¢ mlécnych vyrobki a jedlych oleji. Foliové PVC se pouziva prevazné
pro baleni masla, masa, driibeze, ryb a ¢erstvého ovoce a zeleniny. Je vyrabén polymeraci
(katalyzovana benzoyl peroxidem) vinyl chloridu pfi teplotach kolem 55 °C a zvySeného
tlaku. Vyhodou PVC je odolnost viéi olejum, tukiim a vosktim stejné tak jako vici orga-
nickym rozpoustédlim, pouze vsak za predpokladu ze tyto latky neextrahuji z plastu zmek-
covadla. Nevyhodou je nepiijemny pach, ktery se projevuje pii oxidaci stabilizatorii po

vyrobé, z tohoto diivodu by folie neméli byt ihned vyuzity pro baleni potravin. [8, 9]
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2 KLASIFIKACE KONTAMINANTU

V potravinach se vyskytuji nejriznéjsi cizorodé znecist'ujici latky, jejichz pfitomnost mtize
ohrozit zdravi. Mezi kontaminanty nepatii latky, jez jsou pifirozenou soucasti potravin.[10]

Kontaminanty mohou byt toxické pfimo, jiné se mohou stat toxickymi az po urcité pieme-
né, napiiklad mize dojit k rozkladu kontaminantu v potraviné nebo muize reagovat se sloz-
kou potraviny. V neposledni fadé¢ mize dojit k vyuziti kontaminantu pfitomnym, jinak ne-

Skodnym mikroorganismem, K vytvoireni Skodlivé latky. [10]

Kontaminanty z obalovych materiald mohou byt rozdéleny do n¢kolika skupin. Podle jejich
puvodu, na rezidua vychozich latek, ze kterych je obal vyroben. Do této skupiny mize byt
zafazena naptiklad isoftalové a tereftalovéd kyselina v PET obalech, dale pak styren jako
reziduum Vv polystyrenovych obalech a jeho kopolymerech, propylenglykol v polyestero-
vych obalech, vinylchlorid v obalech vyrobenych z PVC a jeho kopolymert. U sklenénych
obalii by zde mohly byt zafazeny ionty Na*, Ca®*. Mozné kontaminanty z barevnych skel
jsou titan barvici sklo nazloutle az hnédé (pii 10% hm.). Zelezo, chrom a mé&d’ barvici sklo
zelené. Mangan, ktery je vyuzivan k odbarvovani skel. Kobalt, patfici mezi nejintenzivngji
barvici slozky skla, barvici sklo do tonli modré barvy. A dalsi pfechodné kovy, které vza-

jemn¢ interaguji a tvofi rozmanité barvy skel. [1, 11]

Dalsi skupinou kontaminantli jsou rezidua pomocnych latek neboli aditiv. Tato rozsahla
skupina mize byt rozdélena na n¢kolik podskupin a to pfedevsim na zmékcovadla, inicia-
tory, regulatory, katalyzatory, emulgatory, ochranné koloidy, rozpoustédla, tvrdidla, stabili-
zatory a antioxidanty. Posledni skupinou jsou rezidua produktd degradace polymeru nebo
aditivnich latek, kam muze byt zarazen acetaldehyd jako degradacni produkt z PET lahvi,
kyselina chlorovodikova jako degrada¢ni produkt z obalti vyrobenych z PVC, ptipadné

nitrosaminy jako produkty degradace elastomerti a pryzi. [1]

2.1 Migrace kontaminanti

Migrace je definovana jako ptestup hmoty z vnéjsiho zdroje do potraviny na mikroskopic-
ké trovni zalozena na difuznich procesech. Je popsana difuzni matematikou pomoci Fic-
kova zakona, kineticky i termodynamicky. Matematika popisuje tento proces jako funkci

Casu, teploty, tloustky obalového materialu, mnozstvi kontaminantu v materialu, rozdélo-
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vaciho a distribu¢niho koeficientu. Kineticka ¢ast migrace popisuje, jak rychle dochazi
K piestupu kontaminantu, termodynamicka ¢ast stanovuje, do jaké miry dojde k piestupu
kontaminantu, kdyZ systém obal-potravina dosahne rovnovahy. Kinetické a termodynamic-
ké aspekty migrace by nemély byt spojovany. V pfipad¢ velmi rychlého piestupu kontami-
nantu do potraviny neplati, ze ve stavu rovnovahy bude i koncentrace kontaminantu vyso-
ka. Pokud je migrace kontaminantu do potraviny pomalym procesem, ale tento kontami-
nant ma vyssi afinitu k potraviné nezli k obalovému materidlu a je tomuto procesu poskyt-

nuto dostatek Casu, mize koncentrace kontaminantu dosdhnout velmi vysokych hodnot.

[12]

Lze rozlisit dva zakladni typy migrace, a to migraci celkovou neboli globalni a migraci
specifickou. Celkovou migraci se rozumi piestup vSech slozek, zndmych i nezndmych.
Specifickou migraci se rozumi piestup jedné ¢i vice sledovanych slozek, které byvaji zpra-
vidla hygienicky nebo toxikologicky vyznamné. Nékteré hodnoty celkové migrace u nejpo-

uzivanéjsich obalovych folii pro potraviny jsou uvedeny v Tab. 2. [1]

Tab. 2. Hodnoty celkové migrace pro nejpouzivanéjsi folie k baleni potravin [1]

Vodné simulanty Olivovy olej
Polymer
[mg.dm?] [mg.dm?]
vétveny polyethylen 0,1-1,5 4-20
polypropylen 0,1-1,5 0,5-5
polyethylentereftalat <0,2 0,3-6,9
mékceny polyvinylchlorid 0,5-3 3,0-100

2.2 Kontaminanty z polymernich obali

2.2.1 Zmékcovadla plasti

Jedna se o vysokovrouci rozpoustédla, obvykle kapalné latky, pfiddvané do plastl za uce-
lem usnadnéni zpracovani nebo zvySeni pruznosti ¢i houzevnatosti. Princip tc¢inku spociva
Vv nahrazeni nekovalentnich vazeb polymer-polymer za polymer-zmékcovadlo, coz vede ke

zvyseni pohyblivosti fetézce polymeru. K tomuto jevu dochazi zejména u termoplasti. U
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termosetli, kde je polymer zesitovan trojrozmérnou siti kovalentnich vazeb, neni zmekc¢o-
vadlo schopno tyto vazby nahradit a ke zmékcéeni dochézi obvykle ve velmi omezené mire.
Mezi polymery, u kterych dochazi nejsnaze k mekceni, jsou PVC a jeho kopolymery a po-
lymerované estery celulosy. Obvykly obsah zmék¢ovadla v plastu je v rozmezi 30 — 50 %.
[13]

Pii pouziti zmé&kcovadel, zejména v tenkych foliich, je velmi dilezité, aby pouzité zmek-
¢ovadlo mélo co mozna nejnizsi tenzi par. Limit pro tlak par pouzitého zmekcovadla pro
PVC byl stanoven na 4 mm rtutového sloupce, pfi teploté 225 °C, pro zmékcovadla u este-
ra celulosy je tato hodnota mnohem vyssi. Mezi nejpouzivanéjsi zme&kéovadla Ize zaradit
ftalaty, fosfaty, estery alifatickych dvojsytnych kyselin (estery kyseliny adipové), estery
vysSich mastnych kyselin, polymerni zmékcovadla a jiné, naptiklad acetyltributylcitrat.
[13]

2.2.1.1 Estery kyseliny ftalové

Jedna se o organické slouceniny Sirokého pouziti v primyslu, oznacované pod souhrnnym
nazvem ftalaty, zejména jako zméekcovadla plasti v Siroké Skale spotfebniho zbozi. Jejich
pouziti v obalové technice pro potraviny je nyni velmi omezeno. Ackoliv se nékteré ftalaty
vyskytuji pfirozené v uhli, ropé a bridlicich, jejich vliv na zdravi z téchto zdroju je zane-
dbatelny, avSak vysledek intenzivniho vyuzivani téchto slou¢enin v kombinaci s jejich po-
mérné znacnou perzistenci v prostiedi, vedlo ke stavu, kdy tyto latky jsou nachazeny i

V nizkych mnozstvich v potravinach. Obecny vzorec ftalat je uveden na Obr. 1. [1, 14]

O

OR
OR'

O

Obr. 1. Obecny vzorec esterii

kyseliny fzalové
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Ftalaty jsou nejéastéji pouzivané zmékcovadla, a to zejména di-(2-ethylhexyl)ftalat na
Obr. 2. Tyto slouceniny jsou V fetézci polymeru vazany pouze fyzikalnimi silami, tudiz

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

Pfi¢in kontaminace potravin ftalaty mize byt nékolik, a to v diisledku kontaminace vstup-
nich surovin i meziproduktii, kontaminace béhem zpracovani suroviny nebo kontaminace
jiz hotovych vyrobku z obalovych materiali. Migrace téchto esterti z obalu do potraviny je

ovlivnéna né€kolika faktory: [1, 12]

délkou kontaktu

teplotou

druhem potraviny
- druhem polymerniho obalového materialu pouzitého k vyrobé obalu

Vyznamny vliv na migraci ftalatd do potraviny ma samotné slozeni balené potraviny. Cim
vice tuku potravina obsahuje, tim dochazi k vy$$imu prestupu ftalatt z obalu do potraviny.
[12]

Zpravidla se mnozstvi kontaminantii v potravinach vyskytuje v mnozstvi fadové setin az
jednotek mg.kg™. Muze také dochazet k extrémnim piipadiim a to zejména u velmi tué-

nych potravin, kde obsah kontaminanti méize dosahovat hodnot az desitek mg.kg™ [1]

Ke kontaminaci potravin dochazi nejen migraci z obalu, ale i1 pfi pouzivani pomiticek bé-
hem vyroby, které mohou byt zdrojem kontaminace. Na zéklad¢ tohoto pfedpokladu byla
provedena studie, ktera zkoumala kontaminaci balenych obédti pro maloobchodni prodej v
polystyrenovych obalech. Dale bylo zkoumano, zda pouziti jednordzovych PVC rukavic pfi
vyrobé a manipulaci s potravinami ma vliv na dals$i kontaminaci. Studie byla provedena
v Japonsku, kde bylo v roce 2000 prodano 335 miliond takto balenych potravin. Z hygie-
nického hlediska a zabranéni mikrobidlnimu znecisténi potravin a hotovych pokrmi, jsou
pii vyrobe téchto typli pokrmtli pouzivany jednorazové PVC rukavice a to dvou typi: mek-
ké a stfedné tvrdé, které byvaji dezinfikovany roztokem etanolu pied jejich pouzitim.
Vzhledem k faktu, ze se jedna o organické rozpoustédlo, ve kterych jsou ftalaty dobte roz-
pustné, bylo zkoumano, zda tento tkon ma vliv na dal$i zvySenou migraci ftalata. Pouziti
PVC rukavic v potravinafstvi se v Japonsku rozsitilo v roce 1996, kdy doslo k sérii otrav

jidlem zpusobenych bakterii Escherichia coli O-157. [15]
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Ke studii byly pouzity balené hotové jidla od deseti raznych prodejcti. Kazdé zkoumané
jidlo obsahovalo ryzi, rybu nebo jiné maso, vajicko a zeleninu. Déle pak byly vzaty vzorky
jidel pfimo ve vyrob¢ v jednotlivych technologickych usecich se zamérem zjistit pficiny
kontaminace. Byly porovnany 2 provozy, jeden pouzivajici PVC rukavice pii vyrob¢ a dru-
hy pouzivajici rukavice z polyetylenu nebo nitril butadienu. Pro dezinfekci byl pouzivan
roztok o slozeni 67,9 % hm. ethanolu, 0,25 % hm. citratu sodného, 0,25% hm. kyseliny
mlécné a 31,6 % hm. vody. VSechny odebrané vzorky byly zmrazeny na teplotu -20 °C do
doby jejich analyzy za pomoci metody GC/MS. Byly zjistény mnohem vys$i koncentrace
DEHP ve finalnich vyrobcich, nez ve vstupnich surovindch. Naptiklad v syrovém kuieti
bylo zjisténo mnozstvi 0,08 mgkg’ DEHP, ve smazeném kufeti 13,1 mg.kg™® DEHP a
v kufeti po zabaleni 16,9 mg.kg™ DEHP. Sledovanim technologického postupu bylo zjists-
no, ze ke kontaktu s moznym zdrojem ftalatu dochazi pouze pfi manipulaci s potravinou
v PVC rukavicich, které obsahuji az 41% DEHP. Analyza fritovaciho oleje ukazala taktéz
pFitomnost zvy§eného mnozstvi DEHP po pouziti v hodnotach 10,2 mg.kg™. Piitomnost

e

kontaminovanych potravin. [15]

Zavér studie: - byly zjistény mnohem vys$i hodnoty DEHP v potravinach opracovanych

nebo zabalenych za pomoci PVC rukavic nez v neopracovanych potravinach

- potraviny zpracované nebo balené bez pouziti PVC rukavic (naptiklad pfi pou-
ziti rukavic z nitril butadienové gumy) obsahovaly vyrazné nizsi hodnoty DEHP

nezli potraviny zpracované nebo balené za pomoci PVC rukavic

- zjiSténé zastoupeni ftalati v téchto vyrobceich korespondovalo se zastoupe-

nim ftalath v pouZzitych PVC rukavicich

- pouziti vySe popsaného dezinfekcniho roztoku na bazi alkoholu vyrazné

zvysilo migraci ftalati z PVC rukavic a to pomérné rychle

- jiné zdroje ftalati pti vyrob¢ balenych obédii pro maloobchodni prodej nez
PVC rukavice v zavodech nalezeny nebyly a spotiebitelské obaly byly vyrobeny
z polystyrenu. [15]

Na zékladné novych poznatkl zakazala japonska vlada v ¢ervnu 2000 pouzivani PVC ru-

kavic s obsahem DEHP v potravinaiském prumyslu ve styku s potravinami a jejich dezin-
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fekci alkoholovym roztokem. Jako alternativu doporucila nitril butadienovou gumu, jako

nejvice podobny material PVC. [15]

2.2.1.1.1 Zdravotni hodnoceni ftalatu

Z hlediska vstupu ftalatti do organismu Ize rozlisit n¢kolik cest a to vdechovani, ptes sliz-
nici a potravou. Pii vdechovani se ftalaty dostavaji pfimo do krve pies sténu plic. K tomuto
typu intoxikace dochazi zejména v uzavienych prostorach zejména s materialy z PVC (li-
noleum, interiéry aut). K prostupu ftalat ptes sliznice dochazi zejména v piipadech pouzi-
vani nékterych zdravotnickych pomticek (z mékcéeného PVC). K piijmu ftalatth potravou
dochdzi zejména v ptipadech, kdy jsou tyto potraviny baleny v PVC obalech, ptipadné pii
jejich zpracovani, ¢i podavani dochazi ke styku s materialy, ze kterych se do potraviny
uvolnuji, pfi¢emz vysoky obsah tuku v potraviné zvySuje migraci ftalatti z obalu do potra-
viny. [16, 17]

Zdravotnim nebezpecim ftalatil, jak u dospélych, tak i u déti je zejména ohroZeni funkce
ledvin a jater. Taktéz zvySuji riziko vzniku alergii i astmatu. U dospivajicich muza dochazi
k atrofii reprodukénich organt, ¢imz naruSuji plodnost. K degradaci ftalatt v organismu
dochazi konjugaci. Vzhledem k zavaznym zdravotnim rizikim bylo pouZivani téchto latek
v nékterych nejrizikovéjsich pripadech omezeno, a to zejména pii vyrobé hracek pro kojen-

ce a pii vyrob¢ kosmetickych piipravku. [16, 18]
Byl stanoven piipustny denni piijem téchto ftalatd, ktery je uveden v Tab. 3. [19]
Tab. 3. Pripustny denni piijem diesteri kyseliny ftalové pro dospélého

¢lovéeka na kilogram hmotnosti téla [19]

Ptipustny denni pfijem

Ftalat 1

[mg.kg™]
di-(2-ethylhexyl) ftalat (DEHP) 0,05
benzylbutyl ftalat (BBP) 0,1
dibutyl ftalat (DBP) 0,05
dicyklohexyl ftalat (DCHP) 0,1
diethyl ftalat (DEP) 0,2
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2.2.1.2 Di-(2-ethyl hexyl) ftalat (DEHP)

Jedna se o bezbarvou nebo nazloutlou olejovitou kapalinu prakticky bez zapachu. Bod tani
DEHP je pii teploté -46 °C a teplota varu ¢ini 370 °C. Je $patné rozpustny ve vodé, piibliz-
na rozpustnost je 0,3 mg.l’l, avSak velmi dobfe se misi s vétSinou béznych organickych
rozpoustddel. S hustotou 980 kg.m™ je nepatrng leh&i neZ voda. Je fazen mezi perzistentni
organické polutanty. Struktura DEHP je znazornéna na Obr. 2, molekulovy vzorec DEHP
je CaH3504. [20]

@)

O

Obr. 2. DEHP
Bezpecnostni véty R/S: [20]
- R60 — Muze poskodit reprodukéni schopnost
- R61— MtuzZe poskodit plod v téle matky
- S45 -V ptipadé nehody okamzité vyhledat Iékafskou pomoc
- S53 — Zamezit expozici, pfed pouzitim si obstarat specialni instrukce

Utinky DEHP na lidské zdravi pochézi zejména z testi na mysich a krysach. K poskozeni
zdravi zkoumanych zvitat dochézelo, jak pfi expozici vysokymi davkami DEHP, tak i pfi
dlouhodobém pulisobeni nizsich davek. Vysledky vSak neni mozné jednoznacné prenést na
¢lovéka zejména z dlivodu mozné rozdilnosti v metabolismu ¢lovéka a mySi. Ani samotné
projevy pozorované u zvirat se u ¢lovéka nemusi projevit. Nejdalezitejsi je expozice oralni,
ktera pii velkych mnoZzstvich mize vyvolat gastrointestindlni potize. U mysi dochézi k po-
Skozeni ledvin a jater a taktéz ke ztraté t€lesné hmotnosti, snizeni plodnosti, sniZzeni porod-
ni hmotnosti, poSkozeni plodu u mysi a krys. Klasifikace EPA fadi DEHP mezi pravdépo-

dobné lidské karcinogeny, vyvolavajici zejména rakovinu jater. Déle je podeziely z poSko-
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zovani zdravého vyvoje plodu a ovlivitovani reproduk¢nich schopnosti. Jedna se o perzis-

tentni latku, schopnou se kumulovat v organismu, zejména v tukovych tkanich. [21]

2.2.2 Stanoveni ftalata

Ke stanoveni zmékcovadel se nejéastéji pouziva plynové chromatografie. Je vyuzivano
izotermické plynové chromatografie, ktera ma nékolik nedostatkii a to nutnost pracovat se
dvéma kolonami nebo se dvéma riznymi teplotami, aby bylo mozné uréit ptivodni zmek-

¢ovadlo a jeho produkty ziskané z hydrolyzy a esterifikace. [22]

Byla vypracovana metoda pieklenujici tento nedostatek. Bylo pouzito dualniho plamenové
ioniza¢niho detektoru. Byly pouzity dv€ nerezové kolony 1,8 m x 13 mm zapojené
V dualnim operacnim modu. Pocatecni teplota v koloné byla 100 °C s narastem po Ctyiech
minutach o 8 °C.min™ az k teplot& 330 °C. Vstiikovaci &ast a detektor byly udrzovany pii

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

Vzorek zmékéovadla v PVC byl rozpustén v tetrahydrofuranu, a ¢iry roztok byl vstiiknut
do plynového chromatografu. Pro tento tcel je vhodny 1 % roztok polymeru, v piipadé Ze
plast obsahuje 10 — 40 % stanovovanych zmékcovadel. Ziskany plynovy chromatogram se
smésici esterovych zmékcovadel je uveden na Obr. 3. VEtSina bézné pouzivanych zmékco-
vadel mize byt identifikovana na zaklade jejich retencnich ¢ast. Byly identifikovany tyto
zmekcovadla: triethyl citrat(2), methylftalylethyl glykoat(3), ethylftalylethyl glykoat(4),
dibutyl ftalat(5), dibutyl sebakat(6), acetyltributyl citrat(7), butylftalylbutyl glykoat(8), bu-
tylbenzyl ftalat(9), trioctyl fosfat(10), di(2-ethylhexyl) adipat(11), di(2-ethylhexyl) fta-
lat(12), di(2-ethylhexyl)(13), di(2-ethylhexyl) sebakat(14), di-n-decyl ftalat(15). [22]
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Obr. 3. Chromatogram bézné pouzivaného PVC [22]

2.3 Vinylchlorid

Za normdlnich podminek se jedna o bezbarvy, zkapalnitelny, hotlavy plyn, téZ§i nez
vzduch. Vyznacuje se mirné nasladlym pachem. Se vzduchem miiZe tvofit vybusné peroxi-
dy. Vinylchlorid je ve vodé velmi malo rozpustny, rozpousti se téméf ve vSech organickych
rozpoustédlech. Strukturni vzorec vinyl chloridu je uveden na Obr. 4., sumarni vzorec je
C,H3Cl. Teplota tani vinylchloridu je -154 °C a bod varu je pii teploté -13 °C. Pfti hoteni
vinylchloridu a vzduchu dochazi ke vzniku oxidu uhli¢itého a kyseliny chlorovodiko-
vé. [20]

V 70. letech 20. stoleti bylo dokazano, ze monomer vinylchloridu, ktery byl jako reziduum
zjistén v PVC, je karcinogenni, coz vyvolalo obavy u lidi ptichazejicich do styku s PVC,
jak lidi ve vyrob¢ tohoto plastu, tak 1 koncovych uzivateli. Na viné byla pouzita technolo-
gie. Tento problém byl vyfeSen pokrokem ve zpracovatelské a kontrolni technologii. Az
95 % svetoveé produkovaného vinylchloridu slouzi k vyrobé PVC, v roce 1998 byla celo-
svétova produkce vinylchloridu 27 000 tun. [8]

Bezpe¢nostni véty R/S: [20]

- R12 - Extrémné¢ hotlavy

- R45 — Muze vyvolat rakovinu
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- 545 -V ptipad¢ nehody okamzité vyhledat pomoc

- S53 — Zamezit expozici, pied pouzitim si obstarat specidlni instrukce

C=C
/ \
H H

Obr. 4. Strukturni vzo-

rec vinylchloridu

Vzhledem k mozZnosti kontaminace potravin byly u¢inény rozbory, které ukazaly, Ze voda
balena v lahvich, vyrobenych z PVC obsahuje primémé 1 pg.I™ vinylchloridu. Dale pak
bylo sledovano, zda baleni potravin, kosmetiky a farmaceutickych vyrobkti pomoci polyvi-
nylovych folii a obalti ma vliv na kontaminaci téchto komodit vinylchloridem. Bylo zjisté-
no, ze potraviny a kosmetické ptipravky balené v PVC obalech byly kontaminovany aZ do
20 mg.kg™, stolni oleje do 18 mg.kg™ a ocet do 9,8 mg.kg™. Diky legislativnimu zasahu
v 70. letech minulého stoleti, do§lo v mnoha zemich ke znaénému snizeni obsahu vi-
nylchloridu v takto balenych komoditach. V 80. letech byl stanoven primérny denni piijem
vinylchloridu pro obyvatele USA a Velké Britanie na 0,0004 pg.kg™ na kilogram télesné
hmotnosti a den. Pozdé&jsi studie prokézaly ptitomnost vinylchloridu v cigaretovém koufi a

to v mnozstvi nanogramu na jednu cigaretu. [23]

2.3.1 Zdravotni hodnoceni vinylchloridu

24

znamnou cestou je prostup ki0zi. Pfi akutni inhala¢ni expozici dochazi k zavratim, Gnavé,
zvraceni a bolesti hlavy. Vysoké davky vinyl chloridu mohou zptisobit inhibici srdzeni kr-
ve, ztratu védomi az smrt. U nékterych lidi se pti vysokych davkach vinyl chloridu projevu-
je tzv. ,,vinyl chloride disease®, kterd se projevuje zménami na kostech v koneccich prsti,
bolestmi kloubt i svalti a dochazi ke zbélani a snizeni citlivosti konecki prstl. Podle klasi-
fikace EPA, je vinyl chlorid povaZovéan za karcinogen a mutagen, zplsobujici rakovinu
jater, plic, mozku a lymfatického a cévniho systému. Limit koncentrace vinylchloridu

v ovzdusi je v Ceské republice stanoven na 7,5 mg.m'3. [23]
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2.4 Kontaminanty ze sklenénych obali

Typické slozeni sodno-vapenato-kiemicitého skla je zachyceno v Tab. 4. Pokud je sklo
v kontaktu s vodou, vétsinou za zvySené teploty a tlaku, pofadi, ve kterém slozky skla pre-
chéazi do potraviny, se fidi standardnim vzorcem. Alkalické kovy sodik, draslik a lithium
jsou prvnimi slozkami, které piestupuji do potraviny. Divodem je nizkd vazanost téchto
slozek ve struktufe skla. Nasleduji prvky kovt alkalickych zemin a to zejména vépnik, hoi-
¢ik, barium a stroncium. K nejniz$i migraci dochazi u prvka vicevaznych a to Zeleza, hlini-
ku, arsenu, chromu, manganu atd. S vyjimkou hliniku jsou tyto prvky zastoupeny v hmoté

skla ve velmi malych koncentracich. [11, 24]

Tab. 4 Typické slozeni sodno-

vapenato-kremicitého skla [24]

slozka | % hm. | slozka | % hm.

SiO; | 73,0 | CaO

Na,O + 10,0

+ 15,0 | MgO

KZO 803 0,2

A|203 1,0 Fe203 0,05

Na zéklad¢ studie migrace slozek z nejpouzivanéjsiho sklenénych obalu ve Velké Britanii,
byla zjisténa celkova migrace a migrace jednotlivych prvkl ze sklenénych obalti. Pro sta-
noveni celkové migrace byla vzata sklenéna nddoba naplnénd vodou podle normy ISO
3696, teploty 121 °C po dobu 60 minut, coz ptiblizné odpovida nékolikamési¢nimu skla-
dovani pii pokojové teploté a taktéz simuluje prodlouzenou komercni sterilizaci. Nejvétsi
celkova migrace byla zjisténa u zeleného skla a to v hodnoté 2,5-4,4 mg.dm™, niz§i hodno-
hnédého. Podle zjisténi se na celkové migraci nejvice podilel oxid kiemicity u vSech typt
sledovanych skel. Migrace prvki, obsazenych v men$im mnozstvi, zejména v ptipad¢ ba-
revnych skel dosahla v ptipadé antimonu, baria, molybdenu, selenu, cinu, titanu a vanadu

hodnoty mensi nez 1 ppm. Pro dalsi skupinu prvka byla zjisténa migrace jesté nizsi, a to
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mensi nez 0,1 ppm. Jednalo se o kadmium, chrom, kobalt, Zelezo, olovo, hoicik, nikl a
zinek. Specifikem hnédého skla je vysoky obsah fluoridd a to az do 5 % hm. Proto byla
zkoumana migrace tohoto elementu u bilého, zeleného a hnédého skla. Bylo zjisténo, ze
Situace u hnédého skla byla zna¢né odlisnéa, migrace fluoridi dosahla hodnot 300 ppb.
Vzhledem k jinym typum skel je tato hodnota n¢kolikanasobné vyssi. Ze zdravotniho hle-
diska hodnota 300 ppb nepifedstavuje zavazné riziko, vzhledem k faktu, ze v pitné vodé
z vodovodniho tadu byva obsah floridi v rozmezi 10-1300 ppb. Zavérem studie bylo zjis-
téno, ze migrace vSech slozek ze sklenénych obali nepifedstavuje riziko, protoze
v mnohych ptipadech byla migrace niz$i nebo srovnatelna s obsahem téchto prvki v pitné

vodé z vodovodniho fadu. [24]

2.5 Kontaminanty z papirovych obali

Papir jako takovy velmi Spatné odolédva vlhkosti a proto nemuze byt pouzit pro baleni po-
travin s vyssi aktivitou vody. Pii baleni suchych potravin je migrace latek z papiru do po-
traviny velmi ztiZena, avSak Cisty papir se jako balici prostfedek nepouZiva, pro tyto ucely
se papir impregnuje nebo povlakuje rozlicnymi latkami. Z tohoto hlediska pochazi drtiva
vétSina kontaminantl z téchto ptidatnych latek. Vyjimkou mohou byt chlorované fenoly,
které vznikaji pf1 béleni papiroviny a déale pak sirouhlik, ktery vznika pfi sulfatové metodé
odbouravani ligninu. Recyklované papiry se pro potravinarské ucely témét nevyuzivaji,
pokud jde o primarni obaly, které jsou v ptimém kontaktu s potravinou. Divodem je vyskyt
rozli€nych zdravi Skodlivych latek pochdzejicich zejména z barevnych potiskil (inkousti)
pouzitého papiru. Avsak pokud je recyklovany papir vyuzit pouze jako mezivrstva a neni
v ptimém kontaktu s potravinou, mize byt pouzit. Piikladem takového pouziti muze byt
tzv. tetrapak, coz je obal vytvofeny kombinaci papiru, hlinikové folie a polyethylenu.

[1, 24]

2.5.1 Kontaminanty v recyklovaném papiru

Pro vyrobu a samotné pouziti recyklovaného papiru je nutné odstranit z pouzitého papiru
Sirokou Skalu kontaminantti, které ovlivituji technologické zpracovani papiru i jeho jakost a
nasledné pouziti. Jedna se o pfimesi rizného pivodu, které se do papiru dostaly v pribéhu

pouzivani konecnymi spotiebitely nebo pii samotné vyrobé. Nehledé na to, co bude
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Z recyklovaného papiru vyrabéno, je dulezité¢ vylepsit vzhled papiru, jeho mechanické
vlastnosti a celkovou kvalitu, coz se déje odstranovanim kontaminantti z odpadniho papiru
urcen¢ho k recyklaci, tento kon je zékladni kdmen pfi recyklaci. V zavislosti na obsahu
kontaminanty. Pro piiklad miZze byt uvedena vyroba kapesnikli z recyklovaného papiru,
kde jsou pozadavky na Cistotu papiru a velmi dobré savosti. V tomto ptipadé jsou za nejza-
kontaminanty obsazené v papife mizeme rozd¢lit na nékolik skupin a to na aditiva piida-
vané do papiru pii vyrobé, aditiva pfi zpracovani papiru a zbytky ziistavajici na papiru u

koncového spotiebitele. [25]

Mezi aditiva ptidavané do papiroviny pii samotné vyrobé mohou byt zatazeny jily, kiidy a
barviva a mnohé dalsi latky usnadiujici technologii vyroby. Do aditiv, ktera jsou pfidavany
Vv prib¢hu zpracovani, mohou byt zatazeny tiskaiské inkousty, folie, polyethylen, adheziva,
Skroby, sponky a pfipadné jiné chemické aditiva. Mezi kontaminanty pochéazejici od uziva-
telt papiru mohou byt zatazena zbytky potravin, necistoty anorganického i organického
recyklaci papiru patii skupina latek pfidavanych pti zpracovani papiru, zejména tiskaiské
inkousty a adheziva, zpisobujici vazné problémy pii technologii recyklace a nasledném

pouziti recyklovaného papiru. [25]

Recyklovany papir pouzivany v obalovych materialech pro potraviny je zdrojem mineral-
nich oleju, které piestupuji do potravin v neakceptovatelném mnozstvi. Jedna se o latky,
které obsahuji 15-25 % aromatickych sloucenin, pifevazné s jednim az tfemi aromatickymi
kruhy. Pokud je potravina balena v recyklovaném papiru, vétSina uhlovodiki muze
prestoupit do potraviny béhem nékolika tydnt. Déje se tak u uhlovodikd s obsahem do 20
uhlikd ve své struktufe. Nepoti§tény recyklovany papir obsahuje 300 — 1000 mg.kg™ mine-
ralnich oleji. Hlavnim zdrojem je inkoust pouzity pro tisk novin, ktery obsahuje az 3000
mg.kgoleji. Stanoveny denni piipustny pifjem téchto oleji je 0,01 mg.kg™ t&lesné hmot-
nosti. Z této hodnoty byl stanoven maximalni obsah mineralnich oleji v potravinach na 0,6

mg.kg™. [26]

V roce 1997 bylo prokazano, Ze suSené détské mléko a jiné potraviny balené v krabicich
z recyklované lepenky po dobu alespoii n€kolika tydni bylo kontaminovano uhlovodiky

Vv koncentracich 10-150 mg.kg'l. Taktéz bylo zjisténo, Ze ani polymerni vrstva na papiro-
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vych obalech z recyklovaného papiru nezastavi migraci uhlovodikt do potraviny. Jak bylo
popsano vyse, tenké polymerové folie jsou propustné pro uhlovodiky. Z tohoto hlediska
neni vhodné pouzivani recyklovanych papirtt pro tcely baleni potravin. Tenka hlinikova

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

2.6 Kontaminanty z kovovych obali

Oboji, ocel i cin, hraly dalezitou roli v potravinaiském prumyslu po staleti. Nejdéle lid-
stvem pouzivanym kovem je cin, ktery byl v poslednich staletich nahrazen pocinovanym
ocelovym plechem, ktery je pozitivné hodnocen zejména diky své pevnosti a snadné tvaro-
vatelnosti. Pocinovany plech je znam jiz od 14. stoleti z Bavorska. Nevyhodou cinu je jeho
pomérné nizka teplota tani, ktera zpisobuje nizkou mechanickou odolnost. V dnesni dobé
se jiz cinu jako takového v obalové technice nevyuzivd a v nékterych oblastech, jako je
napiiklad pivovarnictvi nebo mlékarenstvi, se jiz nevyuziva ani pocinovanych plecht, které

byly nahrazeny nerezavéjici oceli. [9, 24]

2.6.1 Pocinovany plech

Pocinovany plech je dominantnim materidlem v kovové obalové technice a nachazi uplat-
pfipadem migrace kontaminanti do potraviny, je koroze. Proto musi byt vzata do uvahy
povaha materialu, jak byl obal vyroben, jak je obal pouzivan a jaké jsou moznosti koroze a

nasledné migrace slozek kovu do potraviny. [9, 27]

Pocinovany plech se sklada z ocelového platu se stfedni tvrdosti, spliujici pozadované
normy. Tloustka ocelového platu zavisi na pouziti obalu. Obvyklou tloustkou je 0,25 mm,
pro dvoudilné konzervy je obvykla tloustka 0,2 mm. V posledni dob¢ vzhledem k tisporam
v nakladech na vyrobu oballl doslo ke snizeni vahy plechovek, coz vedlo ke sniZeni tloust-
ky ocelového platu v konzervach az na hodnoty mensi nez 0,18 mm. Cinova vrstva je
mnohem ten¢i. Dfive bylo pouzivano k pokovovani namaceni plechti do roztaveného cinu,
dnes je uzivano galvanické pokovovani. Vzhledem k pouziti se voli rizna tloustka cinové
vrstvy. Pro agresivni potraviny jako je sterilované ovoce a zelenina se pouZziva silné vrstvy
cinu, dosahujici plosné hmotnosti az 11,2 g.m'z. Pro mén¢ agresivni potraviny se pouziva
vrstvy cinu o plosné hustoté kolem 2,8 g.m'z. K pokovovani dochazi zpravidla oboustran-

n¢, kde priimérné tloustka cinové vrstvy je v rozmezi 0,4-0,5 pm. Snahou poslednich let je
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ztenCeni cinové vrstvy na minimum, avSak za zachovani vlastnosti zabranujici korozi. Nej-
dualezitéjsi je kovova vazba podkladu k cinové vrstvé, kterd mé vyznamny vliv na samot-
nou korozi pocinovaného plechu. V neposledni fadé dochazi k lakovani vnitinich ploch
plechovek ptevazné pomoci bis(2-ethylhexyl)dekanoatu nebo acetyltributylcitratem vypa-
lované pii teploté 200 °C po dobu 8-10 minut. [9, 24, 28]

Dulezitym aspektem kontaminace pochdzejicim z plechovkovych oballl, je zptsob, jakym
je obal vytvoien. Nejvétsi vliv na tento aspekt ma spojovy lem na plechovce. V minulosti
byl vyuzivan Cisty cin nebo slitina cinu a olova. V dne$ni dobé se téchto materiali
Vv obalech pro potraviny jiz nevyuziva a to zejména z dtivodu mozné kontaminace potravi-
ny olovem. V soucasné dobé se nejvice uziva mechanického spojeni lemem, ktery byva
obohacen o polyuretan, jenZ zabezpec¢i dokonalou tésnost obalu. V neposledni fadé maji na
kontaminaci potraviny vliv i sterila¢ni procesy uzivané v konzervarenstvi, kdy je kovovy
obal 1 potravina vystavena nc¢kolikaminutovému zvySeni teploty aZ k hodnotam 121 °C.
Tato teplota mize vyvolat nebo zrychlit rozpousténi kovu v potraviné a zpiisobit tak zvy-
Senou migraci slozek obalu do potraviny i v zavislosti na pH balené potraviny. N&které
hodnoty pH pro zakladni potraviny balené v plechovkovych obalech jsou uvedeny v Tab. 5.
[24, 27]

Tab. 5. Hodnoty pH nékterych vybranych potravin obvykle balenych v kovovych konzer-
vach [24]

) Citronovy Kyselé )
Potravina Tresné Hrusky Mrkev | Sardinky | MIéko
dzus zeli
pH 2,3 3,4 3,5 4,2 5,2 6 6,8

2.6.1.1 Koroze pocinovanych obalii

Na vzduchu cin tvofi pomérné stabilni vrstvu oxidl, ktera brani dal§im oxida¢nim proce-
stim. Ve vodném prostiedi o pH 3-10 a prostého kompexotvornych slousenin, je tato vrstva
oxidid stale pomérné stabilni. Ve vodném prostfedi s pH mimo tento interval nebo
Vv pfitomnosti komplexotvornych ¢inidel, dochdzi u cinovych vrstev ke korozi a

k rozpousténi kovu. Zakladni reakce na anodé miize byt popsana nasledovné: [27]
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Sn— Snit 4 2e”

Aby probé¢hla anodova reakce popsana vyse, musi probéhnout soucasna katodova redukéni

reakce, ktera pojme uvolnéné elektrony. Mohou nastat takovéto ptipady: [27]

40, + 2H,0 + 4e~ — OH™
HY*+e = 1/2H,

Vzhledem Kk postaveni cinu a vodiku v elektrochemické fad¢ prvki, probiha redukce vodi-
ku jen velmi nesnadno. Pokud je atmosféra v obalu prosté kysliku, je koroze velmi poma-
la. Cin je také schopen tvofit komplexy, které zna¢né urychluji korozi. Tvofi je zejména
tvotici komplexy s cinem v potravinach jsou kyselina jable¢na, citronova, §tavelova, vinna.
Koroze ochranné cinové vrstvy zptsobi naslednou korozi zékladniho ocelového platu, coz
mize zpusobit nejen kontaminaci potraviny kovem, ale i k vytvofeni trhlin a dér v obalu,

kterymi dojde k mikrobidlni kontaminaci sterilniho obsahu. [24, 27]

Byl zaznamenan piipad otravy ztunakové konzervy, ktera byla postihnuta korozi.
V disledku nekompaktnosti obalu doslo ke kontaminaci bakterii Clostridium botulinum
produkujici bakteridlni toxin botulin. Ve Velké Britanii takto doslo k otravé dvou starSich

lidi. [24, 27]

Mezi hlavni kontaminanty z kovovych plechovek patii cin, zelezo a hlinik, jako minoritni
kontaminanty mohou byt uvedeny méd’, chrom, sulfidy a kontaminanty z vnitinich laka

plechovek. [27, 28]

2.6.1.2 Méd’

Zpravidla se nachazi jako minoritni slozka ocele pouzité pro vyrobu kovového platu, ktera
se pii korozi plechovky uvoliluje soucasné S ionty zeleza. Miize se také nachazet ve Sva-
rech plechovek, které mohou byt v extrémnich piipadech v kontaktu s potravinou. Jelikoz
se jedna v porovnani s ostatnimi pfitomnymi kovy o kov uslechtily, je jeho koroze silné
potlacena vlivem ménég uslechtilych kovi. Z tohoto diivodu se nejedna o zavazny kontami-
nant v kovovych obalech, avSak svym plsobenim miiZze podpofit rozpousténi jinych méné

uslechtilych kovu. [24, 27]
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2.6.1.3 Sulfidy

Nekteré potraviny, zejména maso, obsahuji sirné bilkoviny, které se pii zpracovani mohou
rozkladat a tvofit se slozkami obalu, vtomto ptipadé scinem nebo zelezem sulfidy.
Z hlediska toxicity se nejedna o zavazny problém, protoze jde o malo rozpustné slouceni-
ny, avSak vyznacuji se silnym ¢ernym zbarvenim, které ovlivituje organoleptické vlastnosti

vyrobku a mtize ve spotiebiteli vyvolat negativni pocity. [27, 28]

2.6.1.4 Vnitini laky kovovych obalii

Laky, pouzivané zejména ve vnitinich stranach kovovych konzerv, maji nékolik dilezitych

funkci: [28]

- zabranuji organoleptickym zménam potravin zejména v disledku koroze a nasled-

ného rozpousténi kovu v potravingé

- zabranuji zabarvovani vnitini strany plechovky, zejména v dusledku vzniku sulfi-

du kovi v interakci s potravinami bohatych na siru (maso, ryby a nékteré druhy zeleniny)

- zabranuji zabarvovani potraviny sulfidy v disledku interakce kovu z obalu a po-

traviny.

Funk¢nim principem je zmenSovani plochy, na které probihaji anodové reakce (rozpousténi
kovu) a taktéz zmenSovani plochy, na které probihaji katodové reakce (redukce potravino-
vych barviv, vedouci ke zméné barvy). V potravinaistvi se pouziva celd fada lakd, napfi-

klad olejopryskyii¢né, fenolické, akrylové, epoxidové, epoxido-fenolické a vinylové. [28]

2.6.2 Nerezavéjici ocel

Pocatky nerezavéjici ocele sahaji az do roku 1819, kdy Michael Faraday pozoroval odol-
nost vii¢i oxidaci atmosférickych vlivl a riznych ¢inidel u Zelezo-chromové slitiny. Nere-
zavgjici ocel, jak ji zname dnes, ma ptivod v Angli kolem roku 1912, kde byla vytvofena
nerezavéjici ocel chromového a nikl-chromového typu. V pravé nerezavéjici oceli by ne-
m¢l byt obsah chromu nizs§i nez 10-12 % hm. Pokud se jedna o nikl-chromovou ocel, ne-
m¢él by byt podil chromu nizs$i nez 8§ % hm. Vzhledem k vysoké cené& nerezavéjici ocele
nebyla nikdy pouzivana v jednorazovych obalech, avsak je pouzivana v mnoha oblastech
potravinaiského priimyslu a n¢kterych vratnych nebo transportnich obalech. Zde mohou byt

uvedeny rizné pomticky pii vyrob& potravin, strojové zafizeni potravinaiskych vyroben,
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transportni tanky pro kapalné potraviny (mléko, oleje) vratné obaly (pivni sudy) a v nepo-
sledni fad¢ potrubi a ventily pro transport tekutych slozek potravin pfi vyrobé. Ve vSech
ptipadech je nerezavéjici ocel v kontaktu s potravinami nebo jejich vstupnimi slozkami a to
mnohdy po velmi dlouhé obdobi, proto je dulezité sledovat moznost migrace kontaminantt

Z tohoto typu materialu. [24, 29]

2.6.2.1 Koroze nerezavéjici ocele

Existuje obecny piedpoklad, Ze je nerezavéjici ocel zcela imunni vaci korozi, coz zcela
neplati. I nerezavéjici ocel koroduje, avSak projevy koroze jsou zcela odlisné, nez které
pozorujeme u jinych kovovych materiala. Koroze, které nerezavéjici ocel podléhd a ktera
se jevi jako problém v potravindiském zpracovani, je zejména lokalizovana koroze. Do
které muze byt zarazena koroze S$térbinova, mezikrystalickd, koroze namahanych mist nebo

koroze na hranicich zrn. [29]

Vliv na korozi nerezavéjici ocele ma zejména vysoka teplota, nizké pH a zvysena koncent-
race chloridovych aniontli. Byla provedena studie, ktera zjiStovala migraci chromu z nere-
zavejici ocele u kyselych dzust pti vyrob€. Bylo zjisténo, ze lisované dzusy o pH 2,5-3
obsahovaly oproti ¢erstvému ovoci zvySené mnozstvi chromu a to v mnozstvi 10-20 ppb,
toto mnozstvi pochazelo zejména z kontaktu ovoce s nerezavéjici oceli pii sklizni a v pri-

béhu zpracovani. [24]

2.6.3 Hlinikové obaly

Hlinik tvofi pfiblizné 8 % hm. zemské kiry. Volné se vyskytuje pfedevsim ve slouceni-
nach. Hlinik je rezistentni korozi v oblasti pH 6,0 — 8,0, kde v kontaktu se vzduchem tvoii
souvislou vrstvu oxidt, branici dalsi korozi. Tento jev se nazyva pasivaci. V oblasti pH
vyssi jak 8,0 nebo pii pH niz$im jak 6,0 anebo v pfitomnosti komplexotvornych ligandu je
koroze hliniku akcelerovana. Hlinik se v obalovém primyslu pouZziva zejména pii vyrobé
plechovek pro nealkoholické napoje a hlinikovych folii. Pouziva se zejména diky své do-

konalé nepropustnosti pro Kyslik, vlhkost a jiné latky. [9]

Vzhledem k nizkému pH (2,5-3,0) sycenych nealkoholickych napoju (Coca-cola, Sprite)
musi byt vnitini strana plechovky lakovana, aby nedochéazelo k pfimému kontaktu potravi-
ny s hlinikem. Byl zkouman obsah hliniku v Coca-cole balené v hlinikové plechovce, PET
lahvi a sklenéné lahvi po dobu 120 dni a po dobu vétsi nez 400 dni. Po 120 dnech sklado-
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vani Coca-coly v lakované hlinikové plechovce byl zjistén obsah hliniku v rozmezi 15-
250 pg.l?. Po 400 dennim skladovani se obsah hliniku v napoji zvysil na hodnoty 400-
800 ug.l’l. V PET a sklenénych obalech se zjisténé mnozstvi hliniku pohybovalo v rozmezi

15-20 pg.I™, tedy n&kolikandsobng méng. [30]
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3 LEGISLATIVNI UPRAVA KONTAMINANTU V POTRAVINACH

Legislativni uprava tykajici se kontaminantti v potravinach, platici pro ¢lenské zemé EU je
obsazena v nafizeni Rady (EHS) ¢. 315/93 ze dne 8. 2. 1993. Toto nafizeni obsahuje po-
stupy pro kontrolu latek kontaminujici potraviny. PfedevS§im stanovuje, ze potravina obsa-
hujici neakceptovatelné mnozstvi kontaminanti nesmi byt uvedena na trh. Dale pak stano-
vuje, ze mnozstvi kontaminantu v potraviné musi byt na co nejniz$i urovni dosazitelné
vhodnym technologickym zpracovanim a dodrzovanim vyrobnich postupt. V neposledni

fad¢ definuje maximalni piipustné koncentrace pro rizné druhy kontaminantd. [31]

Dne 1. 3. 2007 vstoupilo v platnost nafizeni Komise (ES) ¢. 337/2006, definujici maximal-
ni koncentrace nékterych kontaminanti. Stanovuje maximalni tydenni pfijem olova na
25 ng.kg™ tdlesné hmotnosti, maximalni tydenni pijem kadmia na 7 pg.kg™ tlesné hmot-
nosti, maximalni tydenni pfijem rtuti na 1,6 pg.kg™ télesné hmotnosti a stanovuje mnoZstvi
anorganického cinu, které drazdi travici trakt na 150 mg.kg™” t&lesné hmotnosti, maximalni
tydenni pifijem PCB a dioxind na 14 pg.kg™ toxického ekvivalentu Svétové zdravotnické

organizace. [31]

Vyhlaska 38/2001 Sb. o hygienickych pozadavcich na vyrobky urCené pro styk

S potravinami udava: [31]

- plasty a vyrobky z plasti nesmé&ji uvoliiovat do potravin své slozky v mnoZzstvich ptesa-

hujicich 60 mg.kg™ potraviny

- obsah monomerniho vinylchloridu ve vyrobcich z polyvinylchloridu a jeho kopolymert

nesmi byt vy3si nez 1 mg.kg™ kone&ného vyrobku

- opakované pouziti papirovych oballi pro pfimé baleni potravin se neptipousti
- papirové obalové materidly mohou dosahovat nejvyssi vlhkost 8 %

- lakovana plocha o obsahu 1 dm? smi obsahovat nejvyse 25 mg zmék&ovadel

- povrchova Uprava (zejména lakovanim, pocinovanim, povlakem z plastli, glazovanim,
smaltovanim) musi byt souvisla, stejnomérné nanesend, s minimalnim mnozstvim mikro-
skopickych pora, dobie lpici na vyrobku. Po dobu pouzivani vyrobku uréeného pro styk s

potravinami se pii pfedepsanych podminkéach pouzivani povrchova uprava nesmi odlupo-
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vat, mit zjevné ryhy, trhliny, puchyiky nebo jina poruseni. Pokud se povrch vyrobkii mofi,

nesm¢ji se vyskytovat nemoiend mista

- na vyrobu kovovych vyrobkl urcenych pro styk s potravinami je pfipustné oboustranné
olejovani plechi dioktylsebakatem, butylstearatem, vazelinovym olejem, methylestery

mastnych kyselin C12-C18 z ptirodnich oleji a tukii a polypropylénovym olejem
- mMnoZstvi maziva na jedné strané smi byt nejvyse 0,25 g.dm™
- na vyrobu kovovych vyrobkil uréenych pro styk s potravinami je piipustna pasiva-

ce pocinovanych plecht v lazni s obsahem chromanu nebo dvojchromanu. Zbytky pasivac-
ni 14zn€ musi byt z plechu odstranény fadnym vymytim

- povoluje pouziti bis(2-ethylhexyl)-ftalatu pouze u plasti v kontaktu s beztukovymi potra-
vinami se specifickym migra¢nim limitem do 1,5 mg.kg™ potraviny

- barviva a pigmenty smi obsahovat nejvice téchto nasledujicich latek v hmotnostnich 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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ZAVER

Obal je v pfimém kontaktu s potravinou a to mnohdy po velmi dlouhou dobu, kde u kon-
zerv mize tato doba dosahovat az n€kolika let a mnohdy i v extrémnich podminkach (steri-
la¢ni teploty, obaly pro mikrovinny ohtev atd.). V mnoha piipadech je obal vystaven pliso-
beni relativn¢ agresivnich slozek potraviny (organické kyseliny v dzusech), které mohou
ovlivnit pouzity obal a potravinu v ném balenou. Proto je nezbytné, aby obal neovliviioval
zdravotni nezavadnost balené potraviny a v neposledni fad¢ ani jeho organoleptické vlast-

nosti.

Z hlediska baleni potravin a mozné kontaminace neni mozné nalézt naprosto inertni mate-
ridl, ktery by do potraviny neuvoliioval Zadné kontaminanty. V Sirokém spektru dnes pou-
zivanych materiald pro baleni potravin mohou byt nalezeny materialy uspokojivé z hledis-

ka rizika kontaminace, avSak 1 materidly velmi rizikové.

Pokud je brana v tivahu toxicita a mnozstvi prostupujicich kontaminantd, jevi se jako nej-
vhodnéjsi material pro potraviny bilé sodno-vapenato-kiemicité sklo, které uvoliiuje ionty
kovi v mnozstvi a slozeni, které pfiblizné¢ odpovidé iontovému slozeni bézné pitné vody.
Ovsem z hlediska vyroby, transportu, mechanickych vlastnosti a hmotnosti skla neni tento

materidl vhodny k baleni vSech typi potravin.

Dal$im vhodnym materidlem se jevi kovové obaly, které musi byt ovS§em vhodné povrcho-
veé upraveny. Jako nejlepsi uprava se jevi galvanické pokovovani v kombinaci s vnitinim
lakovanim. V pfipadé dobte zvladnuté technologie a manipulaci (zachovani integrity vniti-

niho laku) dochazi jen k pomé&rné nizkym kontaminacim obsahu.

Z polymernich materiald se jako nejvhodnéjsi a nejbezpecnéjsi jevi nemekcené typy plasti,
zejména polyethylen, naproti tomu mékcend verze PVC patii mezi nejméné vhodné obalo-

vé prostiedky pro potraviny bohaté na tuk.

Papir jako takovy, pro své Spatné bariérové vlastnosti, je nevhodnym materialem pro baleni
potravin. Urcitych zlepSeni 1ze dosahnout kombinaci s jinymi materialy, zejména polyme-
ry, pfipadné€ hlinikovymi foliemi. Recyklovany papir je nejméné vhodnym materidlem pro

baleni potravin, jehoz pouziti jako primarniho obalu je i legislativné zakazano.
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(ftalaty a adipaty), tézké kovy (olovo) a uhlovodiky.

Jako nejvétsi problém ftalath Ize uvést jejich karcinogenitu, vysokou perzistenci
Vv prostiedi, rozpustnost zejména v tukovych fazich u potravin bohatych na tuk a jejich vy-
soké procentualni hmotnosti zastoupeni v mékéenych polymerech, ve kterych nejsou vaza-

ny chemicky, pouze fyzikalnimi silami, diky nimz dochazi k vysoké migraci do potraviny.

Nebezpeci tézkych kovi, a zejména olova, spoc¢iva piedevsim Vv jejich vysoké toxicité. Jed-
nou z moznosti, kdy dochazi k zvySenému piijmu olova z potravy, jehoz pivod je z obalu,
je v piipadé plechovkovych obali pajenych slitinami s obsahem olova (z dovozu ze zemi,

kde se tato technologie jesté pouziva).

Uhlovodiky, jako kontaminanty z obalovych materiald, lze nalézt zejména v ptipadé
recyklovanych papird. Jedna se o uhlovodiky s poctem az 20 uhlikti ve své struktufe a
S jednim az tfemi aromatickymi kruhy. Z tohoto divodu je u nas pouziti recyklovaného
papiru, bez dal$ich bariérovych ochran, zakazano. Vyuziti nachézi v trojvrstevnych obalech

s vrstvou polymeru a hlinikové folie, jakozZto dalSich bariér proti mozné kontaminaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PVC  polyvinylchlorid

PET polyethylentereftalat

GC plynova chromatografie

MS hmotnostni spektrometrie

DEHP bis(2-ethylhexyl) ftalat

EPA  agentura pro ochranu zivotniho prostredi

ppm parts per million

ppb parts per billion

PCB  polychlorované bifenyly
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