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ABSTRACT

Cilem této diplomové prace je posoudit moznost substituce celulézovych
a nejedlych kolagenovych stiev plastovymi stievy v masném pramyslu v CR.
V prvni ¢asti jsou zachyceny vybrané typy stfev, jejich zdkladni definice,
technologické vlastnosti a moznosti pouziti, tak jak je popisuje literatura. Druhd ¢ast
popisuje prubeh provadéni vlastni analyzy od vybéru vhodnych typua stfev
vyrabénych spoleénosti Viscofan CZ s.r.o. Ceské Budgjovice, pfes méfeni jejich

vybranych technologickych vlastnosti, po vyhodnoceni ziskanych vysledk.

Klicova slova: typy stfev, celulozovd, nejedld kolagenova, polyamidova

stteva, vyroba, technologické vlastnosti, pouziti.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to assess the possibility of substitution of cellulose
and non — edible collagen casings by plastic casings. The first part deals
with selected types of casings, as well as their basic definitions, technological
properties and applications, as described in literature. The second part describes
the process of carrying out the analysis itself, from the selection of appropriate types
of casings produced by Viscofan CZ Ltd. Ceské Budgjovice, through

the measurement of their chosen technological properties, to the data evaluation.

Key words: types of casings, cellulose, non — edible collagen, plastic casings,

extrusion, technological properties, applications.
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1. UVOD

Pouzivani stfev jako oballi na masné vyrobky je ve svét€ zndmo jiz vice nez
4000 let a bylo vzdy spojovéano se zajisStovanim vyzivy. V ceskych zemich bylo
zaznamenano jiz ve 14. stoleti, kdy probehl nejvétsi rozvoj feznickych cechii. Tento
rozvoj byl na jedné strané vyvolan snahou vyrobct predstavit své vyrobky v takové
form¢, ktera by vyvolala zvySeni zajmu spotiebitell a na strané¢ druhé snahou
vyrazn¢ prodlouzit udrznost téchto vyrobki. Stievo jako obal masného vyrobku
urcuje jeho tvar, zajisStuje ochranu obsahu pfed kontaminaci z vnéjSiho prostiedi
b&hem vyroby, skladovani a transportu, zachovava organoleptické vlastnosti vyrobku

a také vyrazné ovliviiuje jeho prodejnost.

Na samém zacatku byla nejvice pouzivana stfeva piirodniho charakteru
(skopova, hovézi, vepfova). S nariistajici oblibou a spotfebou masnych vyrobkil tato
stteva nemohla kryt vSechny pozadavky trhu na mnozstvi a rozsah sortimentu.
Z téchto duvodu byly intenzivné hledany néhrady. Zacatkem 20. let 20. stoleti bylo
pouzivano pro vyrobu stfev ruznymi zpusoby impregnovaného papiru. Tyto
nahrazky se ukazaly byt nedokonalé. Nasledkem toho zacal intenzivni vyvoj stfev
umélych. Ve 30. letech 20. stoleti byla nejdiive vyvinuta celulozova stfeva a poté
stteva kolagenova. PouZzivani plastovych stfev zacalo o néco pozdéji, teprve
ve 2. poloving 20. stoleti. Plastova stfeva umoziuji vyrobu obalti masnym vyrobkim
takzvan€ na miru. Vyznacuji se vysokou mirou variability sortimentu, jako je velky

rozsah kalibri a moZnost vyroby v mnoha barevnych variacich.



2. LITERARNI PREHLED

Sneustale se zvySujici spotfebou masnych vyrobkli po celém svéte
a s ubyvajicimi zdroji pro vyrobu celuldozovych a kolagenovych sttev obecné dochézi
Vv poslednich 50. letech k masivnimu rozvoji vyvoje plastovych stiev. Cilem tohoto
vyvoje je vyvinout takova plastova stieva, ktera by dokdzala nahradit predeslé dva
typy stfev. To pfedpokladd vznik plastovych stiev, ktera by si zachovala své
nejdilezité)$i vlastnosti a navic by prevzala nejdilezitéjsi vlastnosti stfev
nahrazovanych. Podle Wilfera (2004) jsou stfeva dilezitym faktorem, ktery vyrazné

ovliviiyje kvalitu a zdravotni nezdvadnost masnych vyrobk.

V této diplomové praci je nejvice citovan FrantiSek Kucera, protoze

jeho prace z roku 2005 je v tomto oboru jedina a jedine¢na.

Graf 1: Hlavni typy stfev podle podilu na trhu

v podle podilu na trhu

@ Celuldzova stieva
@ Kolagenova stfeva
@ Polyamidova stieva
@ Polyvinyliden-

chloridova stteva
A Polyesterova stieva

Zdroj: Kucera 2005
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2.1 Charakteristika celul6zovych stirev

Zakladni surovinou k jejich vyrobé je piirodni materidl — celuldza.
Ta je ziskdvana zbaviny nebo dfeva (Kucera, 2005). Podle Duchacka (2006)
obsahuje bavina v suchém stavu 90 % celulézy a dievo piiblizné 50 % celuldzy.
Celulozova stieva byla vyvinuta za ucelem pokryti nartstajici obliby a spotieby
masnych vyrobki. Vzhledem k tomu, Ze zdroje pfirodnich stiev jsou omezené, jsou
neustale hledany jejich mozné plnohodnotné nahrady. Prvni celulézové stievo bylo
uvedeno na trh v roce 1928 (Kucera, 2005). V nékterych materialech jsou tato stieva
také nazyvana celofanova. Tento typ stiev je recyklovatelny, protoze pouzity obal se
po vhozeni do domovniho odpadu nebo do kompostu rozklada na oxid uhli¢ity
a vodu, coz jsou zékladni stavebni kameny ptirody(http://www.svetbaleni.cz/baleni—
v—obchode/balen-v—obchod—-obal-jako—soucast—vyrobku.htm, stazeno 2.9.2012).

Na soucasném trhu jim podle Kucery (2005) patii 52 % (graf 1).

2.1.1 Zpusob vyroby

Kucera (2005) respektive Kacendk (1990) uvadéji, ze se celuldozova stieva
pfevazné vyrabé&ji viskoznim zplsobem =z hydratu celulézy. Hydrat celulozy
je jednim z nejstarSich vychozich materialii pro vyrobu. Pfi tomto zpiisobu vyroby
se celul6za nejdiive zvlakni a maceruje louhem sodnym. V této fazi jsou vyplaveny
nezadouci zbytky dfeva napt. hemicelul6za, a poté je lisovanim odstranén louh.
Vznikla alkalicelul6za je podrobena pifedzrani pii vysSi teploté. Po ochlazeni
se prevede do sulfidacnich hnétacl, kde dochazi k sulfidizaci, tj. prevedeni
alkalicelulozy pomoci sirouhliku na xantogenat celulézy. Tento produkt je poté
vV michacich kotlich homogenizovan a rozpoustén v sodném louhu. Vznikne
Zlutooranzova viskoza, kterd je filtrovana a pak nékolik dni zraje ve zracich kotlich.
Dal$im krokem vyroby je odvzduSnéni a opétovna filtrace. Teprve nyni je viskoza
vedena do extruzniho stroje, kde je vytvoreno bezesvé celulozové stievo. Cely proces
je znazornén na obrazku 1. Toto stfevo musi po extruzi projit nékolika upravovacimi
laznémi, kde je zpeviiovano. V téchto laznich je také odstraiovdna sira, probiha
béleni, prani a impregnace hydrofilnim prostiedkem. Timto se stievo stava

plastickym. V posledni fazi vyroby je stfevo suSeno na pozadovany stupeni vlhkosti.
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Nasleduji jesté dalsi operace sméfujici ke konecné tipravé — potisk, fasnéni, fezani

a vazani.
Obrazek 1:  Postup vyroby celuldzovych stiev
Barva Viskoza
Vliknovina Tvarovani > Viskézova > Spoustéci Promyvaci
(faser) > hadice tryska lazei lazei
Promyvaci Promyvaci Osetfovaci
o Promiei ) Fromul )OSl L g [
|:> SuSeni $ Navijeni
Role ¢ Potisk - :> Svazky
YV b U v
Vizani Risnéni
Vv ' lJ' v
Baleni

Zdroj: Kucera 2005

Celulozova stieva se vyrabi v sortimentu kalibrii od 15 do 245 mm, bezbarva,

Vv koufové nebo €erné barveé. Velmi casto jsou potiskovana riznymi motivy. Mohou
12



mit také uzavieny konec (CE — close end) pro pouziti na automatickych narazecich

strojich. Jsou doddvéana hlavné fasnéna (Lat, 1984; Kucera, 2005).

2.1.2 Vlastnosti a pouZiti stiev

Podle Ingra (2003) jsou celulézova stieva elasticka, po oschnuti se dobte
smrstuji a vytvareji hladky povrch vyrobku. Vyznacuji se dobrou propustnosti
pro vodni paru a kouf, ale nizkou propustnosti pro kyslik. Podle Wu a Chi (2007)

vykazuji vétsi pevnost a elasticitu nez naptiklad stfeva nejedla kolagenova.

Podle Ceského svazu zpracovatelti masa (2002) jsou velmi vhodnym stfevem
pro vyrobu trvanlivych masnych vyrobkt, vykazuji totiz snadnou loupatelnost.

Toto je dilezita vlastnost pro pfipravu salami ke krajeni.

Kucera (2005) a Steinhauser et al. (2000) doporucuji nasledujici:

» Skladovani — parkova stfeva jsou klimatizovana a specidlni baleni zajist'uje
zachovani jejich vlhkosti. Skladovat na chladném a suchém misté pii teploté
15 — 20 °C. Stejné podminky plati 1 pro Sirokd saldmova stfeva. Relativni

vlhkost vzduchu se doporucuje 60 — 70 %.

» Namaceni — parkova stfeva balend v klimatizovanych krabicich se
nenamadeji. Siroka saldmova stieva se namaci 15 — 30 minut
pted pouzitim ve vodé o teplot¢ 15 — 20 °C. Dojde-li vlivem Spatného
namaceni k zaschnuti stfeva, stane se stfevo viceméné nepropustnym
pro plyny a paru. Stfeva se nenamaci pii specifickych aplikacich na tepelné
neopracované masné vyrobky, napt. ¢ajovky.

> NaraZeni — stfeva urend pro parky se narazeji ihned po vyjmuti z krabice.
Naopak stfeva ur¢end pro saldmy se nardzeji ihned po vyjmuti z narazeci

lazn¢. Naréazi se na predepsany kalibr podle druhu vyrobku.

» Zpracovani — masné vyrobky se vaii a udi na pozadovanou teplotu v jadie
podle druhu vyrobku. Vlhkost pfi vyrobnim procesu musi byt vyssi nez

50 % relativni vlhkosti, aby se nezhorSovala loupatelnost a suSeni, které
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urcuje vybarveni vyrobku. Udrzovanim pfedepsané vlhkosti dojde k otevieni

port. Je to nezbytné pro prodysSnost stiev.

» Chlazeni — po tepelném opracovani je nutné ochladit vodou na teplotu Vv jadie
cca 25 °C, aby se zabranilo zvrasnéni povrchu. Rychlé ochlazeni pod 30 °C
Vjadie a nasledny odvoz do chladirny vedou k prodlouzeni udrznosti

masnych vyrobki.

Celulozova stieva se podle Ingra (1996) respektive i podle Barbuta (2011)
nejcastéji pouzivaji na lahidkové loupaci parky, koktejlové loupaci parecky,
trvanlivé salamy. Zizkova (2009a) také doporuduje pouzivat na ,.hot dog® parecky.
Pro narazeni pivnich kouli a mortadel se pouzivaji celulozova stieva vétSich kalibri
(Ingr, 1996; Budig, 2009). Pipek (1998) dopliuje, ze snadného loupani na loupacich
automatech se docili vyloZzenim wvnitini stény homogenni smési, kterd obsahuje
derivat celulozy rozpustny ve vodé. Timto se nechd loupatelnost nastavit.
Kucera (2005) konstatuje, Ze tato stfeva jsou obecn¢ vhodna pro veskeré druhy
tepelné opracovanych i neopracovanych vyrobki. S tim souhlasi i Steinhauser et al.
(1995), kteti jeste uvadéji pouziti téchto stfev pii vyrobé mini-syrovych saldmi
ve formé tyCinek. Tato stfeva se také pouzivaji jako obaly ur¢ené pouze pro vyrobu
masného vyrobku, tzn. naptiklad jen pro vafeni parkt, kde je pak obal odstranén
a parky jsou nasledné plnény do konzerv a expedovany k zakaznikovi. Ingr (1978)
to nazyva ptrechodnym obalem pro nékteré vyrobni operace (vafeni, chlazeni),
ktery ale neni soucasti hotového vyrobku. Tresl (2008) napsal, Ze tato celul6zova
stteva lze pouzit také na vyrobu riznych druhit métskych a pivnich saldmt.

Reimold at al. (2010) testovali jejich vhodnost i pro fermentované klobasy.

2.1.3 Celulézova stireva spolecnosti VISCOFAN CZ s.r.o

Celulozova stfeva vyrdbéna ve spolecnosti VISCOFAN CZ s.r.o,
jsou rozdélena na malé a velké kalibry. Kazdy z téchto typl je urcen pro jiny okruh
pouziti. Tyto obaly nabizeji kombinaci vysoké elasticity a extrémni stalosti kalibru.
Vyborné zajistuji prenos koufového aroma za pouziti pfirodniho nebo kapalného
koufe a barvy béhem uzeni, na druhou stranu vytvafeji bariéru jinym, z pohledu

aroma nezadoucim latkam. Jejich vynikajici loupatelnost umoziuje bezproblémové

14



primyslové zpracovani. Masné vyrobky v téchto obalech jsou dokonale identické

S pfirozenym a na pohled chutnym vzhledem (Viscofan CZ, 2012).

a) Malé kalibry

» Sortiment — stieva se oznacuji EUR a USA. Vyrab&ji se v kalibrech
12 — 44 mm.

» Vlastnosti a pouziti — vylepSena loupatelnost pro zauzené a nezauzené
masné vyrobky, pro susené vyrobky. Moznost loupani na vysokorychlostnich
loupacich strojich. Tato stfeva jsou potiskovatelna. Stalost kalibru zarucuje

vyrobu vzdy zopakovatelného vyrobku.

» Barevna provedeni — S pienosem na povrch vyrobku — Cervend, oranzova,
nepienosné na povrch vyrobku — svétle koutrova, modré, cervena, oranzova,

lososové Gervena.

» Prouzky — v barvé Cerné, modré, bilé a ¢ervené. Mohou byt podle velikosti
kalibru 3 nebo 4 prouzky. Tyto prouzky jsou na stievé vytvaieny jiz pti jeho
extruzi. Slouzi usnadnéni loupani na loupacich strojich a identifikaci vyrobka
pfi vyuZziti riznych barev.

» Zpracovani — nardzet bez predchoziho namaceni oznacenym smérem,
dodrzovat predepsany plnici kalibr, maximalni teplota pfi tepelném
opracovani by neméla ptesahnout 80 °C. Vhodné pro veskeré standardni

udici, zraci a varné systémy (Viscofan CZ, 2012).

b) Velké kalibry

» Sortiment — stfeva se oznacuji LC a Delipak-C. Vyrabéji se v kalibrech
35-60 mm (LC) a 65 — 135 mm (Delipak-C).

» Vlastnosti a pouZziti — LC je dobfe klipsovatelné stievo pro vafené a trvanlivé
masné vyrobky velkych kalibrh. Idealni pro Teewursty, uzené nebo neuzené
vafené produkty, Sunky a fermentované vyrobky. Vyznacuje se nizkou

elasticitou. Neni vhodné pro platkové aplikace. Je snadno potiskovatelné.

15



Delipak-C je dobfte klipsovatelné stievo pro vaiené, uzené a neuzené masné

vyrobky velkych kalibra. Je vysoce elastické a lehce potiskovatelné.

» Barevna provedeni — jsou hlavn¢ vyrabéna v transparentni barvé tak,

aby vynikl vyrobek. Stieva LC mohou byt vyrdbéna i v barvach.

» Zpracovani — LC stievo je RTU, Delipak-C musi byt namacen v Cisté
vodé. Oba typy jsou vhodné pro automatické narazeci a klipsovaci systémy
umoziujici vysokou produktivitu. Je nutno dodrzovat plnici kalibr. Vhodné

pro veskeré standardni udici, zraci a varné systémy (Viscofan CZ, 2012).

2.2 Charakteristika nejedlych kolagenovych stirev

Nejedlda kolagenova stfeva jsou vyrabéna ze Stipenkové klihovky,
coz je spodni vrstva hovézi kuze. Tato Stipenkova klihovka je ziskdvana
Vv koZeluznach a to pfi ruénim Stipani hovézich kazi (Ingr, 1996). Wu a Chi (2007)

uvadéji, Ze dnes se pro vyrobu téchto stfev za¢inaji pouzivat také kiize vepiové.

S nartstajici spotfebou masnych vyrobkl byla hleddna nahrada za ptirodni
stteva, ktera jiz nemohla pokryt rostouci pozadavky trhu. Jak publikoval
Kucera (2005), nejdiive bylo pouZzivano pro vyrobu stiev papiru, ktery byl riznymi
zpusoby impregnovan. Ale tato cesta se ukézala byt nespravnou. Proto se v roce
1926 zapocalo s pokusy vyrobit umélé stfevo z bilkovinnych latek, tedy z latek,
ze kterych je slozeno stievo prirodni. Az vroce 1932, 4 roky po uvedeni
celulozovych stiev na trh, vyrobil némecky vynalezce dr. W. Becker v Hamburku

prvni umélé kolagenové strevo.

Kolagenova stieva jsou dnes velmi rozSifenym typem  obali.
Jsou plnohodnotnou néhradou stiev ptirodnich a v mnohych piipadech je i svymi
vlastnostmi pied¢i. Jsou vyrabény jedlé a nejedlé formy kolagenovych stiev,
tato vlastnost je dana zpiisobem pfipravy vstupni suroviny (Ingr 2003; Kucera 2005).

Na soucasném trhu jim podle Kucery (2005) patii 21 % (graf 1).
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2.2.1 Zpusob vyroby

Jak bylo uvedeno vyse, kolagenova stfeva jsou vyrabéna ve dvou formach,
a to jedlé a nejedlé. Vzhledem k tomu, Ze naplni této prace jsou kolagenova stieva
nejedla. Vyroba jedlych kolagenovych stiev zde nebude zminéna. Duan et al. (2010)
dokonce uvadéji, Ze jako alternativniho zdroje kolagenu by bylo mozné pouzit
kolagen ziskany ze Supin kaprd. Tuto myslenku, ale prezentuje jen jako tuvahu.
Naproti tomu Zhang et al. (2010) publikovali, Ze pouzivani kolagenu ziskaného
ze Supin kaprt, predstavuje mensi zdravotni riziko nez pouziti kolagenu z hovézich
kazi. Ryby totiz nejsou postihovany takovymi skandély jako skot, napf. nemoci

Silenych krav.

Vyrobni proces nejedlych kolagenovych stiev popisuje Kucera (2005).
Hovézi kiize jsou namaceny, louzeny a mizdieny. Poté je klize Stipanim rozdélena
na licovou (papilarni) vrstvu a spodni (retikularni) Stipenkovou vrstvu. Tato spodni
vrstva, ktera ma ¥idsi strukturu, slouzi jako zakladni surovina. Tato Surovina musi
odpovidat vSem hygienickym podminkdm a nesmi obsahovat jiné¢ druhy klihovek

a necistoty. Samoziejmosti je pouzivani kizi ze zdravych zvirat.

Nejedla kolagenova stfeva jsou vyrdbéna z téstovinové hmoty kolagenu.
Cely proces je znazornén na obrazku 2. Po zrani, tfidéni a kyselém opracovani
se zbobtnala klihovka v nékolika stupnich mechanicky opracovava. Po homogenizaci
se ziskava tvarna hmota svhodnou strukturou kolagennich vlaken, kterd se
stabilizuje za tucelem zvySeni pevnosti a elasticnosti. Po filtraci a chlazeni
je hmota extrudovana do bezeSvého kolagenniho stfeva, které je pak suSeno. Vyrabi
se Vkalibrech od 28 do 120 mm, bezbarvé nebo barevné a na pifdni mohou
byt 1 potiskovdna. Po extruzi ndsleduji dal§i operace sméfujici ke konecné
upravé — potisk, fasnéni, fezani a vazéani. Jsou doddvana na rolich, v pfifezech

nebo fasnéna (Lat, 1984; Kucera, 2005).
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Obréazek 2:  Postup vyroby kolagenovych stiev
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2.2.2 Vlastnosti a pouziti stiev

Podle Steinhausera et al. (1995) jsou kolagenova stieva tlustSi a méné
elasticka nez stfeva pifirodni a pfi sesychani vytvafeji na povrchu zahyby.
Podle Barbuta (2010) maji tato stieva hust$i koncentraci Kolagenovych vlaken
nez stieva ptirodni. Pipek a Jirotkova (2001) zmifiuji dobrou propustnost vodni pary,
udiciho koufe, coz je dobré pii vyrobé trvanlivych salamti. Ale naopak pii vyrobé
mékkych saldamti dochazi k vysokym hmotnostnim ztratdm, praveé tinikem vodni pary
z vyrobku. Vysoka propustnost kysliku zase snizuje udrznost vyrobku. Ingr (2003)
k tomu uvadi, Ze pravé z tohoto diivodu jsou kolagenova stieva nahrazovana stievy

plastovymi.

Mezi dalsi vlastnosti téchto stfev patii dobra odolnost pii zpracovani, dobra
pevnost. Tresl (2008) napsal, ze tato stieva maji vynikajici zauditelnost
a regulovanou loupatelnost definovanou vnitini vrstvou. Mezi nevyhody lze zaradit
ur¢itou hranici kalibrového rozsahu a mens$i varuvzdornost. Také se tato stifeva
vyznacuji pfirozenym vzhledem a barvou Ingr (2003). Makovec (2010) také uvadi,
Ze tato stfeva vyborné pfijimaji barvu a aroma koute. Podle Harpera et al. (2012)

vykazuji stfeva vEtsi pevnost nez stieva prirodni.

Kucera (2005) doporucuje nasledujici:

» Skladovani — Vv suchych mistnostech pti teplot¢ 5 — 25 °C bez rizika

mechanického poskozeni.

» Namaceni — 15 — 20 minut v nasyceném roztoku soli (cca 20%) a teploté
20 — 25 °C. Streva musi byt do lazné zcela ponofena. Ne&kteti vyrobci
dodéavaji stfeva jiz predmacena v solném roztoku. Takto upravena stieva

se nazyvaji RTU (ready to use) a nenamaceji se.

» Narazeni — provadi se ihned po vyjmuti a okapani znamaceci lazné.
U RTU sttev se nardzi ihned po vyjmuti zkrabice. U vyrobki
opracovavanych studenym koufem Ize pierazet az o 8 % pii teplote dila
-4 °C. Podle Ceského svazu zpracovateli masa (2002) by pfi nizsi teploté

nardZeného dila hrozilo praskani stiev.
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» Zpracovani — uzeni teplym koufem az do maximalni teploty okoli 90 °C.
Vafeni v pafe zacinat na teplot¢ 65 °C do max. teploty okoli 75 °C.
U stiev urCenych pro vyrobky tepelné neopracované zauzovat studenym

kouiem o teploté do 28 °C.

» Chlazeni — vyrobky je mozno po tepelném opracovani zchladit osprchovanim

studenou vodou, tim se zamezi ptipadné vrascitosti povrchu.

Nejedla kolagenova stfeva jsou vhodna pro vSechny druhy vafenych
nebo vafenych a uzenych mékkych masnych vyrobkii nebo tepelné, ¢i studenym
koufem opracovanych trvanlivych a polotrvanlivych masnych  vyrobkd,
napt. fermentované salamy (Kucera, 2005; Tresl, 2008). Jako ptiklady lze uvést
suSené¢ madarské saldmy, italské klobasky typu ,,Calabrese” nebo ,,.Napoletana®,
turisticky salam  (http://www.hscasings.it/en/applicazioni/index_applicazioni.html,
stazeno 9.9.2012).

2.2.3 Nejedla kolagenova stireva spolecnosti VISCOFAN CZ s.r.o

Nejedla kolagenova stieva vyrabénd ve spolecnosti VISCOFAN CZ s.r.o.
(obrazek 7) se vyznacuji dobrou jednotnosti a stalosti kalibru. Jejich vynikajici
propustnost pro kouf a vodni pary je ptfedpokladem pro vyvéazenou chut' a aroma
vyrobku. Pouzivanim téchto stfev je minimalizovan vznik tukovych a Zelatinovych
kapes. Vyznacuji se také dobrou loupatelnosti. Mohou byt rovna nebo véncita

(Viscofan CZ, 2012).

» Sortiment — stfeva se oznacuji R2, R2L-D, EW-D, R2L-D-KD, EW-D-KD,
KRA-R2L. Vyrabgji se v kalibrech: R2 - 43 — 135 mm, R2L-D
a R2L-KD - 32 — 110 mm, EW-D — 42 — 140 mm, R2L-D-KD — 35 — 58 mm,
EW-D-KD — 32 — 58 mm, KRA-R2L — 34 — 38 mm.

» Vlastnosti a pouziti — R2 — stfevo vhodné pro trvanlivé masné vyrobky
s dlouhou dobou zrani. Umoziuje rist uslechtilych plisni. R2L-D,
R2L-KD - stfevo vhodné pro trvanlivé masné vyrobky i s kratkou dobou
zrani. Spliiuje ndroky na rychlost zpracovani. UmoZznuje rist uslechtilych
plisni. EW-D — stfevo je vhodné pro tepeln¢ opracované zauzené 1 neuzené

masné vyrobky. R2L-D-KD — stfevo vhodné pro trvanlivé masné vyrobky
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ve tvaru podkovy. EW-D-KD - stfevo pro tepelné opracované zauzené
1 neuzené masné vyrobky. KRA-R2L — stfevo vhodné pro trvanlivé masné
vyrobky ve tvaru podkovy s mensim primérem zakiiveni. Umoznuje rast

uslechtilych plisni.

> Barevna provedeni — stieva jsou vyrabéna v nasledujicich

barvach: transparentni, mahagonova, lososova, ¢ervend, hnéda.

» Zpracovani — vétSina téchto obali se pfed narazenim namacéi v min. 10%
roztoku kuchyniské soli po dobu 5 — 10 minut. R2L-D a R2L-KD
se namaci v 15% roztoku kuchynské soli po dobu miniméalné 1 hodiny.
Narazeni provadét bez ptistupu vzduchu a po narazeni fadné zaklipsovat nebo
zavazat. Teplota pfi vafeni by po pfedchozim zasuSeni a zauzeni neméla
presdhnout 75 °C. Po uvafeni se doporucuje vyrobky zchladit. Vhodné pro

veskeré standardni udici, zraci a varné systémy.

» Zrani — doporuCuje se postupné snizovani teploty a vlhkosti z pfiblizné
22 °C [ 95 % relativni vlhkosti na 18 °C / 85 % relativni vlhkosti za nizké
rychlosti proudéni vzduchu po dobu 7 — 10 dni. Nasledné vyrobky dosouset
a skladovat pfi 16 °C a vlhkosti 75 — 80 % relativni vlhkosti (Viscofan CZ,
2012).

2.3 Charakteristika plastovych (polyamidovych) stiev

Syntetickd uméla stfeva se pouzivaji v masném priimyslu teprve poslednich
cca 50 let. Predpokladem jejich vyroby bylo vyvinuti vhodného extrudéru a ptiprava
extrudovatelnych materiald umélé hmoty (Kucera, 2005). Podle Hendersona
extruznich linek tzn. s dlouhodobou odolnosti proti zvySenym teplotam a tlakim.
Lat (1984) zatazuje tato stfeva mezi organické latky, které se od sebe lisi

mechanickymi a fyzikaln€ mechanickymi vlastnostmi.
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Tti hlavni nejrozsitengj$i typy umélych stiev podle Kucery (2005)
a Steinhausera et al. (1995) jsou:

> Polyesterova (PES) stieva jsou vyrabéna s polyesteru. Prvni stieva byla
vyrobena v roce 1957. Vyznacuji se naprostou nepropustnosti pro vodni paru
a aromatické latky. Orientaci lze docilit ur¢ité smrstitelnosti tak, aby finalni
vyrobek mél napjaty a bezvrasc€ity povrch pifi soucasném zachovani dobré

loupatelnosti.

» Polyvinylidenchloridova (PVDC) stieva jsou vyrabéna ze smésnych
polymerid (Duchacek, 2006). Prvni stfeva byla vyrobena Vroce 1965.
Stfeva se vyznacuji naprostou nepropustnosti pro vodni paru a aromatické
latky, smr§tovaci schopnosti a dobrou loupatelnosti. Navic jeste¢ zachycuji
ultrafialové paprsky, takze pii pouziti téchto materialli nedochazi piisobenim

ptimého svétla k barevnym zménam vyrobkii.

» Polyamidova (PA) stieva jsou vyrabéna v polyamidu. Prvni stfeva byla
vyrobena v letech 1959 — 1962. Tento typ stiev bude v této praci rozepsan
podrobnéji, protoze PA obalim podle Kucery (2005) patii na trhu
s plastovymi stievy nejvétsi 10% podil (graf 1) a tato prace bude na tento typ

dale zamérena.

Polyamidové obaly pouzivaji jako zakladni material polyamid, ktery
je ziskavan z ptirodnich surovin a z fyziologického hlediska je neskodny. Polyamid
je jednim z mnoha druhd polymert, které jsou zakladem pro vyrobu plastovych
sttev. U polyamidovych stfev se pouziva polyamid 6, 66 (kapitola 2.3.1). Béhem
poslednich 30 let zaznamenal trh stémito stievy velky rozvoj (Kucera, 2005).
Wu a Chi (2007) prezentovali, ze velky pokrok znamenal rok 1980. V tomto roce
byly objeveny biaxialng, tzn. podélné i pfi¢n¢, orientovand stieva. Tato funkce
poskytuje urcitou miru smrstitelnosti, ktera je zddouci hlavné u varenych produkti.
V roce 1990 se polyamidova stfeva potykaji s uréitymi problémy, které nakonec
vedly Kk ziskani zadoucich funkcnich vlastnosti, napi. mechanické odolnosti,
odolnosti proti narazu, tepelné smrstitelnosti, ptilnavosti k dilu, kyslikové, vodni
a ultrafialové bariéry, pfi pouziti jednoho polymeru. Kuc¢era (2005) to dopliiuje tim,

ze poté primysl zacal rozvijet ko-extruzni stroje. Na téchto strojich Ize vyrabét
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nékolikavrstva vysoce vykonna stfeva, ve kterych se kombinuji vlastnosti nékolika

polymert.

2.3.1 Zpusob vyroby

Jak jiz bylo uvedeno v ptfedchozi kapitole, slouzi jako zaklad pro vyrobu
PA (polyamidovych) stfev polymer nazyvany polyamid 6, 66. Polyamid je fazen
podle struktury mezi linedrni polymery, charakterizované hlavnim polymernim
fetézcem, vnémz se pravidelné stfidaji skupiny -CO-NH- s vétSim poctem
skupin -CH»-. Jsou vyrabéna realizaci dvou druhti polyreakci. Polymeraci jejich
cyklickych aminti vznika polyamid 6 a polykondenzaci diamind s dikarboxylovymi
kyselinami nebo jejich dichloridy zase vznika polyamid 66 (Duchacek, 2006;
Dong a Byungrok, 2007). Fink (2005) zafazuje tento polymer mezi reaktivni
polymery.

Pravé rozvoj ko-extruznich strojii umoznil vyrabét polyamidova stieva bud’
jednovrstva a/nebo slozena s vice vrstev. V dne$ni dobé je maximum 7 vrstev,
kde kazda vrstva ma jasné specifikovany ucel (Kuéera, 2005). Budig (2009) i Tresl
(2008) napsali, ze pravé ko-extruzi rtznych typt materidli do jednoho obalu
se hledd optimalni feSeni pozadavkid na findlni produkt s pfidanou hodnotou.
Napftiklad vnitini strana stfeva je optimalizovana na styk s potravinou, dalsi vrstvy
propujcuji stfevu pevnost, tvarovou stalost, bariérové vlastnosti pro kyslik a vodni
paru.

Vyrobni postup, ktery je znazornén na obrazku 3. je zavisly na poctu vrstev

finalniho stfeva a lze ho podle Duchacka (2006) respektive Kucery (2005) popsat

nasledovné:

Granuléat polyamidu je smichan s barevnou piisadou a vloZzen do ndsypky,
Vv ptipad¢ vicevrstvych stiev mad kazd4d vrstva svou nasypku. Poté jde smes
do Snekového extrudéru, ktery je nahfaty na piedepsanou teplotu. Zde je granulat
roztaven a pies trysku je vyfouknuta primarni hadice, ktera je vzduchem rozfouknuta
na pozadovany kalibr. Vyfouknuté hadice je stabilizovana na pozadované parametry
a prochazi termofixaci. Tato termofixace zaruCuje pozadované vlastnosti,

napf. smrstitelnost. Na konci linky je stfevo navinuto na role. Po extruzi nasleduji
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dalsi operace sméfujici ke konecné upravé — potisk, fasnéni, fezdni a vazani.

S jejich popisem souhlasi i Zizkova (2009b).

Obrazek 3:  Postup vyroby polyamidovych stiev

Granulat ; Granul:it .
polyamidu Granulit barvy polyethylenu Granulat EVOH
Mich:aini
A V'
Extruder 1 Extruder 2_| Extruder 3 Extruder 4 Extruder 5
Tryska
Vyfouknuti primarni hadice
Vytazeni primarni hadice
Tepeln:a fixace
Navijeni
Potisk
Vazani Rasnéni
‘VV { } { }

Baleni

Zdroj: Kucera 2005
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PA stieva se vyrabégji v kalibrech od 20 do 230 mm. Dodavaji se s lesklou
¢i matovou povrchovou Upravou, vétSinou smrstitelnd, ale i nesmrstitelna, v Siroké
barevné paleté¢ od transparentni po zlatou, s moznosti jedno- i1 vicebarevného

potisku. Jsou dodavana na rolich, v ptifezech nebo fasnéna (Kucera, 2005).

2.3.2 Vlastnosti a pouziti stiev

PA stieva jsou dobfe zpracovatelna na vSech typech narazecich zafizeni, diky
velmi dobré podélné a pficné smrstitelnosti udrzuji hladky povrch bez vrasek a také
maji rovnomeérnou piilnavost k dilu. Podle Budiga (2009) mohou polyamidové obaly
dosdhnout az na uroven polokonzervy z pohledu prodlouzeni udrznosti, a to praveé
diky vynikajicim bariérovym vlastnostem (vodni para a kyslik). Toto potvrzuje
ve své publikaci 1 Ingr (2003), ktery jesté dodava, Ze tato stfeva jsou nepropustna
i pro kouf.

S 4

pro plyny a vodni paru, stalost kalibru, tepelnd samosmrstitelnost, dobra
Klipsovatelnost, odolnost vysokym teplotam, vysoka mechanicka pevnost umoziujici
podle Barbuta (2011) vyrobu velkych kalibri nad 100 mm, dobra potiskovatelnost,
dlouha udrznost hotového vyrobku a dobra loupatelnost. Dong a Byungrok (2007)
popsali jako dalsi vlastnosti PA stiev vysokou pevnost v tahu a odolnost proti
prorazeni. Podle Kacendka (1990) a také podle Kucery (2005) se tato stieva
vyznacuji vysokou tepelnou odolnosti (120 — 130 °C), ktera umoziuje sterilizaci
naplné. Ingr (2008) ve svém ¢lanku uvadi, Ze prave pii této teploté se ni¢i sporulujici
mikroorganismy a spory. Naopak piimé inaktivace vegetativnich forem
mikroorganisml dosdhneme jiz plisobenim teploty 70 °C po dobu 10 minut v jadie
vyrobku. Diky jejich bariérovym vlastnostem nedochédzi ke ztratdm pti tepelném
opracovani a ani pii nasledném skladovani. Udrznost masnych vyrobku, pii dodrzeni
vSech skladovacich podminek, se tim prodluzuje az na nékolik mésict

(http://www.cszm.cz /clanek.asp?typ=1&id=1074, stazeno 4.10.2012).
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Kucera (2005) a Steinhauser et al. (1995) doporucuji nasledujici:

Skladovani — vétSinou vyrobci je doporucovano skladovani v suché

mistnosti do maximalni teploty 25 °C a relativni vlihkosti 50 — 60 %.

Namaceni — 1isi se podle typu a znacky vyrobku, vétSinou 30 minut,
ale u nékterych obali i 60 minut, bud’ ve studené vodé do 20 °C, nebo
ve vodé v rozsahu 30 — 45 °C, ale také ve vodé¢ 70 °C jen na pét minut.
Jiné je to u vicebarevnych potiSténych oball, kde je doporucovana
dvojnasobna doba namaceni. Nékteré obaly mohou byt perforovany, u jinych
je perforovani naopak nevhodné. Jednovrstvé obaly v malych kalibrech

se nenamaceji.

Narazeni — lze provadét na vSech typech nardzecich =zafizeni,
a to s pfeplnénim na piedepsany kalibr. Pierdzenim priiméru stfeva obsahem
o pfedepsana procenta (vétSinou v rozsahu 5 — 12 %) dojde k zadoucimu
pruzeni a ,stievo jde naproti své naplni“ a zabranuje vzniku podliti tuku
u findlniho vyrobku. Toto je mozné zajistit pouze na modernich narazecich

strojich ve spojeni se spolehlivym automatizovanym klipSovacim zatfizenim.

Zpracovani — vafeni muze byt provadéno na pozadovanou teplotu
nebo v rozmezi 75 — 110 °C. Necktefi vyrobci pfipoustéji vareni

az do sterilizovatelné teploty 121 °C. VSe zavisi na typu a znacce vyrobku

a doporuceni vyrobce.

Chlazeni — je doporucovano osprchovat hotové vyrobky studenou vodou
bud’ po né&jakou dobu (v minutdch) nebo v intervalech az pti vnitini teploté
dila 55 °C. Lze i ochlazovat pouze vzduchem, protoZe pro nékteré vyrobky

sprchovani vodou neni nedoporucovano.

Polyamidové obaly jsou dobfe pouzitelné pro vSechny masné vyrobky,

a to vafené vyrobky, mékké salamy, pastiky, Sunky, omacky, hotova jidla,

mlééné vyrobky a také jako obaly potravy pro zvifata (Kucera 2005).

Podle Budiga (2009) jsou tyto obaly vhodné i pro tlacenky, jatrové salamy.

Pro svoji nepropustnost pro kouf je nelze pouzit pro uzené vyrobky (Ingr, 2003).

Henze (2002) napsal, Ze tato stfeva jsou ve Skandinavii velmi oblibena jako obaly

na polévky, syrové pomazanky, marcipan, ale také jako obaly mimo ramec
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potravinaiské vyroby, napf. vybusniny nebo lepidla. Podle Effenbergera (1995)
budou v blizké budoucnosti vyrabéna plastova stieva vhodna pro vyrobu parkt

a klobas.

2.3.3 Plastova polyamidova stireva spole¢nosti VISCOFAN CZ s.r.o

Plastova polyamidova stieva vyrabéna ve spolec¢nosti VISCOFAN CZ s.r.o
(obrazek 8) se vyznaCuji vynikajicimi bariérovymi vlastnosti, které pomahaji
zachovat aroma, barvu a hmotnost vyrobku. Siroky sortiment barev a kalibrii
umoznuje vyrobu stfeva na miru masnym vyrobkim. Vyznacuji se velmi dobrou
mechanickou odolnosti s moznosti zmén v podélném a pficném sméru. Jsou velmi
dobte potiskovatelné az 8 barvami z kazdé strany. Pfi sprdvném postupu béhem
tepelného opracovani 1ze dosdhnout udrznosti masnych vyrobkia az 6 mésici. Mohou

byt rovna nebo véncita (Viscofan CZ, 2012).

» Sortiment — stfeva se oznaCuji Betan, Betan SP, Betan SL, F2-T-KD,
FO-T-KD. Vyrabéji se v kalibrech: Betan - 19 - 120 mm,
Betan SP — 24 — 92 mm, Betan SL — 14 — 37 mm, F2-T-KD — 36 — 52 mm,
F9-T-KD — 36 — 52 mm.

» Vlastnosti a pouziti — Betan — rovné jednovrstvé orientované stfevo.
Vyznacuje se dobrou kyslikovou bariérou, ptilnavosti k masu, dobrou
potiskovatelnosti, vysokou smrstitelnosti a elasticitou. PouZiva se pro vyrobu
porci napi. boloniskych parkt, polévek, omacek, marindd a bezvrascitych
masnych vyrobki, klasickych vafenych salamu (Gothaj). Betan SP — jedna
se o rovné jednovrstvé orientované stfevo. Vyznacuje se vynikajici
loupatelnosti, propustnosti pro koui a vodni paru, dobrou smrstitelnosti,
vysokou elasticitou a stdlosti kalibru. PouZivd se pro vyrobu vatfenych
zauzenych salami, Sunkovych uzenych klobas. Betan SL — jedna se o rovné
jednovrstvé orientované stfevo. Jeho bariérové vlastnosti zajiStuji dlouhou
udrznost vyrobkd. Pouziva se pro vyrobu vafenych neuzenych parkd,
které jsou prodavany s obalem. F2-T-KD, F9-T-KD — jedna se o véncéena
vicevrstva  orientovana  stieva.  Mezi  jejich  vlastnosti  patfi
zejména  velkd  smrstitelnost, dlouhd  Odrznost,  vakuovatelnost,

sterilizovatelnost do 121 °C, vysokd mechanicka odolnost. Pouzivaji
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se pro vyrobu tepelné¢ opracovanych neuzenych masnych vyrobka,

kde pozadujeme vakuové baleni, dlouhou udrznost a pti¢né krajeni.

Barevna provedeni — stieva jsou vyrabéna v Siroké barevné Skale
napf. transparentni, bilé, zluté, v riznych odstinech hnédé¢ a Cervené, cerné,

zlaté, modré a dalsich jinych.

Zpracovani — Betan se pfed nardzenim namaci ve studené vodé (20 — 30 °C)
po dobu 30 minut. Stfevo musi byt zcela ponoiené. Betan SP, Betan SL,
F2-T-KD, F9-T-KD se pied narazenim nenamaceji a jsou urcena
pro pouziti za sucha. Narazeni provadét bez ptistupu vzduchu na doporuceny
plnici kalibr. Pfi uzavirani pevné narazeny vyrobek zasponujte ¢i zavazte.
Stieva jsou dostate¢né stabilni pro uzavirdni na vSech klipsovacich
systémech. Zchlazeni po tepelném opracovani provadét intervalovym
sprchovanim, ve vodni 1azni nebo vzduchem. Betan SP lze pouzit pro veskeré

standardni udici a varné systémy (Viscofan CZ, 2012).

2.4 Technologické vlastnosti stiev

2.4.1 Propustnost kysliku

Propustnost kysliku je dualezitym ukazatelem pro pouziti celulozovych,

nejedlych kolagenovych a plastovych stiev (Kucera, 2005).

Podle zjisténi Valchate (2003) je pfitomnost kysliku v masnych vyrobcich

zpiisobena nasledujicimi pfi¢inami:

>

>

>

propustnosti obalového materialu pro kyslik
vzduchem uzavienym v masném vyrobku a obalovém materialu
malym pronikanim kysliku v disledku netésnosti obalu napt. klipsu.

Pritomnost kysliku, ktery vnik4 z okolniho prostfedi do vyrobku, v masném

vyrobku zptsobuje oxidaci tukli a olejli, tzn. oxidacni zmény na povrchu vyrobku,

kdy dochazi ke zmén€ barvy na Sedou a bledou, umoznuje rast aerobnich bakterii

a plisni (http://messergroup.com/cz/Prospekty/Prospekty—potravinarstvi/C—Prenos—

citrix—baleni.X:pdf, stazeno 30.9.2012). VSechny tyto aspekty maji vliv na délku
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udrznosti masného vyrobku. Ne vzdy je, ale propustnost kysliku nezadouci,

napft. u tepeln€ neopracovanych vyrobki je tato propustnost naopak zadouci.

Hladinu propustnosti kysliku podle Masseye (2003) ovlivituje typ pouzitého
stteva a tloustka jeho stény. Uvadi se jako mnozstvi plynu v cm®, které projde
méfenym
vzorkem za 24 hodin pfi splnéni piedepsanych podminek pro dany typ stfeva.
Kucera (2005) doplnuje, ze umeéla stieva zregenerovanych pfirodnich materidlt
(celuldza) jsou viceméné propustnd, stejn¢ jako nejedla kolagenova stieva, zatimco

stieva plastova jsou témer nepropustna nebo jen malo propustna.

2.4.2 Propustnost vodni pary

Propustnost vodni pary je dalS§im z dilezitych ukazatelii pro pouziti stiev
jako obalového materialu pro masné vyrobky. Tato propustnost ovliviiuje pfedev§im
hmotnostni ztraty a vysuseni vyrobku pfi vyrob¢ a skladovani, protoze vodni para
unikd z vyrobku smérem ven. To mé& za nasledek i urcité ekonomické ztraty.
Ne vzdy je ale propustnost pro vodni paru nezadouci, napf. u tepelné
neopracovanych vyrobkll je tato propustnost naopak zadouci (Kucera, 2005).
Massey (2003) popisuje propustnost pro vodni paru jako mnozstvi vodni pary Vv g,
které projde mé&fenym vzorkem za 24 hodin, pfi dodrZeni pfedepsanych podminek.
Stejné jako u propustnosti kysliku je propustnost vodni pary ovlivnéna typem

pouzitého stfeva a tloustkou jeho stény.

2.4.3 Pevnost v tahu

Pevnost v tahu patii mezi vlastnosti, které¢ urcuji mechanickou pevnost strev.
Tato vlastnost je velmi daleZitd z hlediska chovani stfev pfi procesu nardzeni dila
do obalu. Urcuje nam mezni tlak v N a prodlouzeni v %, které stievo vydrzi
bez poskozeni. Pro kazdy typ stfeva a pro kazdy jednotlivy kalibr jsou hodnoty rtizné
(Kucera, 2005). Wu a Chi (2007) tadi pevnost v tahu mezi zakladni mechanické

vlastnosti obalovych material.
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2.4.4 Urcovani tlaku pri prasknuti

Tato vlastnost je také fazena mezi mechanické vlastnosti. Kucera (2005)
a Henze (2002) publikovali, Ze tato vlastnost urcuje pouziti jednotlivych typt stfev.
Pfi této zkousce je stanoven tlak vyjadieny v milimetrech vodniho sloupce, barech
nebo MPa, nutny k prasknuti obalu pfi daném kalibru. Pro tyto zkousky se méfeny
vzorek pripravuje podle stejnych kritérii jako pii standardni vyrob¢, t0 znamena,
jestlize se pfed nardzenim stievo namaci, musi byt namacen i zkuSebni vzorek.
Hodnoty jsou ovlivnény typem stieva a jeho parametry. Steinhauser et al. (1995)
to dopliuji tim, Ze takto lze testovat i pevnost uvazka a klipst, ale také,

ze ze ziskanych hodnot 1ze odvodit kalibr stfeva po narazeni.

wrv

2.4.5 Tloust'ka stény a loZena Sirka

Kucera (2005) uvadi, Ze tyto parametry patii mezi zikladni udaje,
které jsou sledovany b&hem vyroby stfev. Ovliviiuji nasledné vyrobni operace

vyroby masnych vyrobku, napt. narazeni, tepelné opracovani.

» LoZzena Sirka — Sifka slozené tubuldrni hadice, jedna se vlastné o polovinu
obvodu tubularni hadice. Lozena §itka je jednou s moznosti, jak definovat

velikost stfev.

» Tloust’ka stény — Sitka stény vyrobené tubularni hadice. Je jednim z hlavnich
parametrd, ktery ovliviluje nejen technologické vlastnosti sttev, ale také jejich

chovani béhem operaci v masné vyrobe¢.

2.4.6 Aplikacni zkouSky

Podle Steinhausera et al. (1995) slouzi provadéni aplikac¢nich zkousek
ke sledovani chovani stfev pii jejich praktickém pouziti. Tyto zkousky jsou
provadény podle skuteCnych vyrobnich postupii v masné vyrobé. Pii téchto
zkouskach se sleduji napt. jmenovity kalibr, kalibr po narazeni, kalibr hotového
vyrobku, loupatelnost déale také vzhled a tvar vyrobku, pfilnavost stieva k dilu

a celkové chovani stfeva béhem nardzeni (Kucera, 2005). V této praci se zamétime
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pouze na zakladni vlastnosti — jmenovity kalibr, kalibr po narazeni a loupatelnost.

Kucera (2005) popisuje vlastnosti nasledovné:

» Jmenovity kalibr — je nazyvan téZ nominalni a rozumi se tim primér
nenarazeného stteva. Jmenovity kalibr se muze lisit podle jednotlivych typii

stiev. Uvadi se v milimetrech.

» Kalibr po naraZeni — rozumi se jim primér narazeného vyrobku do stieva
(obalu). N¢kdy je téz uvaden jako kalibr plnici. Podle druhu pouzitého stteva
se 1i8i 1 rozdily mezi jmenovitym kalibrem a kalibrem po narazeni.
Rozdily jsou zavislé na ruznych faktorech, jsou ovlivnény pouzitym typem
stteva, jeho roztaznosti, mechanickou pevnosti, jakoz 1 konzistenci

narazeného dila a tlakem pii narazeni. Uvadi se také v milimetrech.

» Loupatelnost — je vlastnost umélého obalu, ktera znamena lehké odstranéni
z dila, aniz by dochézelo k zachycovani dila na obalu. Dnes nabizené umélé
obaly tomuto pozadavku vyhovuji, protoze jsou upravovany specialni
impregnaci nebo nanosem na vnitini strané€ obalu ¢i pfipadné pfidavkem latky
pfimo do hmoty, kterd zarucuje dobrou loupatelnost obalu (Kucera 2005).
Steinhauser et al. (1995) dopliuji, Ze pro spravny vybér obalu musi byt
zohlednén druh dila a také zabranéno tomu, aby se obal béhem opracovani
od dila uvolnil. Spravnou a velmi peclivou volbou impregnace nebo nanosu
1ze dosahnout u umélych obala stejné loupatelnosti jako u piirodniho stfeva

(Kucera, 2005).
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3. CIL PRACE

Cilem této prace je provést analyzu vybraného sortimentu celul6zovych,
nejedlych kolagenovych a plastovych polyamidovych stiev ve vybrané spolecnosti
zabyvajici se jejich vyrobou a zpracovanim. Podle naméfenych hodnot posoudit

moznost substituce celulézovych a nejedlych kolagenovych stiev plastovymi stievy.
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4. METODIKA

4.1 Charakteristika firmy

Spole¢nost Viscofan CZ s.r.o. existuje na ¢eském a slovenském trhu od roku
1995. Je soucasti Spanélské skupiny Viscofan Group, nejvétsiho svétového vyrobee
umélych stiev uréenych zejména pro masny pramysl. Spoleénost sidli v Ceskych
Bud¢jovicich a zaméstnavd 750 zaméstnancl. SpoleCnost je vyrobcem
a dodavatelem kompletniho sortimentu umélych stfev pouzivanych v masném
nebo mlékarenském pramyslu. Jeji sortiment zahrnuje jedla kolagenova stieva,
nejedld kolagenovd stfeva, celulézovd (celofanovd) stieva, plastova stieva,

fibrousova stfeva a kolagenové folie.

Vyrobky jsou dodavany do vice nez 110 zemi celého svéta prosttednictvim
strategického distribu¢niho centra, které se nachizi v Ceskych Budgjovicich.
VSechny jeji procesy podléhaji certifikaci dle normy ISO 9001, technické normé
pro vyrobu a zpracovani potravin BRC Food and Packaging a systému kritickych
kontrolnich bodd HACCP.

Sortiment stfev vyrabénych ve spolecnosti Viscofan CZ s.r.o. je velmi
rozsahly. Proto byly vybrané typy stiev jiz popsany kapitole 2.1.3., 2.2.3., 2.3.3.
Vhodné typy stiev pro zkousSeni byly vybrany ve spolupraci s pracovniky
Technického servisu a R&D (Research and Development — Vyzkum a Vyvoj)

s ohledem na jejich vhodnost pouZiti a zastoupeni na trhu.

4.2 Charakteristika pouzitych strev

Pro provedeni analyzy bylo vybrano celkem 23 vzorkl ze vSech tii typt stiev.
Z toho byly 3 vzorky celul6zovych stiev (EUR 36; LC 54,9; CCDelP 85,2), 7 vzorka
nejedlych kolagenovych stfev (KRA-R2L 38; R2L-D-KD 38; R2 65;
R2L-D 50; R2L-KD 47; EW-D 45; EW-D-KD 47) a 12 vzorkl stfev
plastovych (Betan SP 35; Betan SL 35; Betan SP 55; Betan 55; Betan SP 82;
Betan 82; Betan SP 35; F2-T-KD 36; F9-T-KD 38; Betan 65; Betan 50;
Betan 47; Betan SP 45).
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Tyto vzorky byly setfazeny do celkem 6 skupin podle vhodnosti pouziti

a predpokladané moznosti jejich substituce. Skupiny A, B, C obsahuji vzorky

celulozovych a plastovych stiev a skupiny D, E, F vzorky nejedlych kolagenovych

sttev a plastovych stiev.

Rozd¢leni skupin:

>

>
>
>

Skupina A: EUR 36, Betan SP 35, Betan SL 35 (obrazek 8).
Skupina B: LC 54,9; Betan SP 55, Betan 55 (obréazek 9).
Skupina C: CCDelP 85,2; Betan SP 82, Betan 82 (obrazek 10).
Skupina D: KRA-R2L 38, R2L-D-KD 38, Betan SP 35,
F2-T-KD 36, FO9-T-KD 38 (obrazek 11).

Skupina E: R2 65, R2L-D 50, R2L-KD 47, Betan 65,
Betan 50, Betan 47 (obrazek 12).

Skupina F: EW-D 45, EW-D-KD 47, Betan SP 45
(obrazek 13).

4.3 Sledované vlastnosti stirev

» Propustnost kysliku

Méfeni bylo provedeno podle normy CSN ISO 15106 &ast 1, 2

na kalibrovaném zkuSebnim pfistroji Mocon Oxtran 2/21 (obrazek 4) ve zkuSebni

laboratofi. Bylo mé&feno mnozstvi kysliku v cm®m?.24 hodin™, které proniklo

provéfovanym vzorkem za pfedem definovanych atmosférickych podminek (teplota,

tlak vzduchu a gradient vlhkosti vzduchu). Velikost vzorki byla pifipravena podle

stanovené §ablony o plose 50 cm? (Viscofan CZ, 2012).
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Obrazek 4:  ZkuSebni piistroj Mocon Oxtran 2/21 na méfeni propustnosti kysliku

S =g Y

ZE[CE

Zdroj: autor

» Propustnost vodni pary

Mgéfteni bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 15106 &ast 1, 2, 3, 4, 5
na kalibrovaném zkuSebnim pfistroji Mocon Permatran W 1/50 G (obrazek 5) ve
zkuebni laboratofi. Bylo m&feno mnozstvi vodni pary v g.m?.24 hodin™, které
proniklo provétovanym vzorkem za pfedem definovanych atmosférickych podminek
(teplota, gradient vlhkosti vzduchu). Velikost vzorki byla pfipravena
podle stanovené ablony o plose 50 cm? (Viscofan CZ, 2012).
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Obrazek 5:  ZkusSebni pfistroj Mocon Permatran W 1/50 G na méfeni propustnosti

vodni pary

Zdroj: autor

> Pevnost v tahu

Mg¢éteni a ptipravy vzorkd byly provedeny podle normy EN ISO 527 — 3.
Me¢teni bylo provedeno ve zkuSebni laboratofi na kalibrovaném zkuSebnim pfistroji
Instron 3365 (obrazek 6). Byla méfena sila, potiebna k métenému prodlouzeni délky
VN a dosazené prodlouzeni pii pretrzeni v %. Vzorky byly méfeny Vv podélném
a pricném sméru. Vzorky byly pfipravovany pomoci fezacky na papir 25 mm Siroké
a minimalné 150 mm dlouhé. U kalibri mensich nez 50 mm se pouzival 25 mm
Siroky prstencovy vzorek, ktery byl rozstizen na dvé ¢asti. Zkusebni rychlost byla

ur¢ovana podle lozené sitky (Viscofan CZ, 2012).
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Obrazek 6:  Zkusebni piistroj Instron 3365 na méfeni pevnosti v tahu

Zdroj: autor

» Urcovani tlaku pii prasknuti

Mg¢fteni bylo provadéno ve zkusebni laboratofi. Byl méfen maximalni vnitini
tlak, kterému stfevo odolalo, nez prasklo. Byly provadény dvé metody zjistovani

tlaku — vzduchem do kalibru 43 mm a od kalibru 44 mm vodou.

a) Zkouska vzduchem byla provadéna na interné sestaveném pfistroji.
Pro méfeni byly piipraveny vzorky o délce 1 m, které byly poté namaceny
ve vod¢ po dobu 20 minut. Po vyjmuti z vodni lazné byla kalibrovanym
metitkem zméfena lozena Sitka stfeva, ktera byla zapsana do pocitace.
Jeden konec stieva byl zauzlovan a druhy byl navle¢en na pfivod vzduchu.
Po otevieni ptivodu vzduchu byly zaznamenany kalibry pii rostoucim tlaku
v mm Hg (milimetry rtutového sloupce). Méteni bylo provadéno do doby,

nez sttevo prasklo nebo nez bylo dosazeno technickych mozZnosti pfistroje.
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b) Zkouska vodou byla také provadéna na interné sestaveném piistroji.
Pro méfeni byly piipraveny vzorky o délce 60 cm, které¢ byly namaceny
ve vodeé o teploté 16 — 24 °C po dobu 20 minut. Na pfistroji byl nastaven
ptedepsany prutok vody a stfevo bylo do pfistroje upevnéno. Byla méiena
hodnota tlaku v barech, pii kterém stievo prasklo. Specifikovany pritok vody
byl: kalibr mensi nez a véetné 40 mm — 30 | / h, kalibr 41 —45 mm —40 1/ h,
kalibr 46 — 50 mm —50 | / h, kalibr 51 — 55 mm — 60 | / h, kalibr 56 — 60 mm
— 70 I / h, kalibr 61 — 70 mm — 80 | / h, kalibr 71 — 100 mm — 95 1/ h
(Viscofan CZ, 2012).

» Tloust’ka stény a loZena Sifka

Meéteni tloustky stény bylo provadéno pomoci kalibrovaného tloustkoméru
s rozliSenim 0,001 mm nebo optickym mikroskopem. Predpokladem byl plochy
vzorek bez zahybu. Mé&feni lozné Sifky bylo provadéno u rozprostieného vzorku

pomoci kalibrovaného ocelového pravitka s rozlisenim 0,5 mm (Viscofan CZ, 2012).

Obréazek 7:  Méfeni lozené $itky stfeva

Zdroj: autor
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» Aplikaé¢ni zkousSky

a) Loupatelnost — bylo posuzovano chovani stfeva pii loupani hotového
vyrobku, napf. jestli bylo stievo dobfe podélné nebo pficné loupatelné,
jestli se stfevo netrhalo, netfepilo nebo podéln¢ nepraskalo. Dale bylo
posuzovano, jak bylo sttevo oddélovano pfi loupani od dila, tzn. bez zbytkt

dila na obalu.

b) Jmenovity kalibr — kalibr byl méfen jiz pti kontrole béhem vyroby stieva.
Mg¢éfeni je provadéno kalibrovanym posuvnym métitkem.

c) Kalibr po narazeni — kalibr byl méfen po naplnéni dila do stfeva, jesté pied
tepelnym opracovanim. Mcfeni bylo provadéno pomoci kalibrovaného

pasového m¢éiidla nebo posuvného méfitka uprostted vyrobku

(Viscofan CZ, 2012).

» Statistické vyhodnoceni naméienych hodnot

Vysledky byly statisticky zpracovany pomoci programu STATISTICA,
version 10 firmy StatSoft CZ. Pro vliv materialu byla pouzita metoda t-test a pro vliv
kalibru jednofaktorovda ANOVA.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Méreni a vyhodnoceni vybranych vlastnosti

V ramci celé analyzy bylo porovnano 23 vzorku stfev, na kterych bylo
provedeno 696 meéteni. Z toho byly 3 vzorky celuldzovych stiev (EUR 36; LC 54,9;
CCDelP 85,2), 7 vzorki nejedlych kolagenovych stiev (KRA-R2L 38;
R2L-D-KD 38; R2 65; R2L-D 50; R2L-KD 47, EW-D 45;
EW-D-KD 47) a 12 vzork stfev plastovych (Betan SP 35; Betan SL 35;
Betan SP 55; Betan 55; Betan SP 82; Betan 82; Betan SP 35; F2-T-KD 36;
F9-T-KD 38; Betan 65; Betan 50; Betan 47; Betan SP 45).

Tyto vzorky byly sefazeny do celkem 6 skupin podle vhodnosti pouziti
a predpokladané moznosti jejich substituce. Skupiny A, B, C obsahovaly vzorky
celulézovych a plastovych stfev a skupiny D, E, F vzorky nejedlych kolagenovych

stiev a plastovych strev.
Rozd¢leni skupin:

» Skupina A: EUR 36, Betan SP 35, Betan SL 35 (obrazek 8).

» Skupina B: LC 54,9; Betan SP 55, Betan 55 (obrazek 9).

» Skupina C: CCDelP 85,2; Betan SP 82, Betan 82 (obrazek 10).

» Skupina D: KRA-R2L 38, R2L-D-KD 38, Betan SP 35,
F2-T-KD 36, F9-T-KD 38 (obrazek 11).

» Skupina E: R2 65, R2L-D 50, R2L-KD 47, Betan 65,
Betan 50, Betan 47 (obrazek 12).

» Skupina F: EW-D 45, EW-D-KD 47, Betan SP 45
(obrazek 13).
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Obrazek 8:  Skupina A

Zdroj: autor

Obrazek 9:  Skupina B

Zdroj: autor
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Obrazek 10:  Skupina C

Zdroj: autor

Obrazek 11: Skupina D

Zdroj: autor
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Obrazek 12: Skupina E

Zdroj: autor

Obrazek 13: Skupina F

Zdroj: autor
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5.1.1 Propustnost kysliku

> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny A

Od kazdého typu stieva bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 1 a graficky zobrazena v grafu 2. Z provedeného méfeni
vyplynulo, ze praimérné hodnoty u vzorki plastovych stiev 1; Betan SL 35 a 3;
Betan SP 35 byly pfiblizné stejné (49,7 a 49,9 cm®m?.24 hodin™).
Vzorky vykazovaly téméf stejnou propustnost kysliku. U vzorku 2; EUR 36
(celulozové stievo) byla pouzita tabulkovd hodnota 150 cm®m™.24 hodin™,
protoze vzorek vykazoval takovou propustnost kysliku, ktera nebyla pouzitym

méficim zafizenim zméfitelna.

Tabulka1l:  Statistické vyhodnoceni propustnosti kysliku v cm®.m?.24 hodin™,

skupina A
Typ stieva X Min Max Sx
2; EUR 36 150,0 | 150,0 | 150,0 0,0

3; Betan SP 35 49,9 49,4 50,4 0,4
1; Betan SL 35 49,7 49,0 50,7 0,5

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfena hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 2: Grafické vyhodnoceni propustnosti kysliku, skupina A

160

Propustnost kysliku, skupina A

150

140
130

1500

120

110
100

90
80

70

49,9

60
50 +
40
30

0

Mnozstvi kysliku cm®.m2.24 hodin!

1

2
Typ stfeva

w

4

®?2: EUR 36
3; Betan SP 35
® 1: Betan SL 35

> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny B

Od kazdého typu stieva bylo provedeno 6 méteni. Data byla zpracovana a

zaznamenana v tabulce 2 a graficky zobrazena v grafu 3. Z provedeného méfeni

vyplynulo, Ze nejniz$i primérnd hodnota propustnosti kysliku byla u vzorku

plastového stieva 1; Betan 55, a to 41,4 cm®.m?.24 hodin®. U vzorku plastového

stfeva 3; Betan SP 55 byla primérna hodnota propustnosti kysliku 49,8 cm®.m?.24

hodin™. U vzorku 2; LC 54,9 (celulézové stfevo) byla pouZita tabulkova hodnota 150

cm®m?.24 hodin™, protoze vzorek vykazoval takovou propustnost kysliku, ktera

nebyla pouzitym méficim zafizenim zméfitelna.

Tabulka 2:
skupina B
Typ stfeva X Min Max Sx
2;LC54,9 150,0 | 150,0 | 150,0 0,0
3; Betan SP 55 49,8 49,0 50,3 0,4
1; Betan 55 414 40,7 41,8 0,4

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

Statistické vyhodnoceni propustnosti kysliku v cm®*m?.24 hodin™,
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Graf 3: Grafické vyhodnoceni propustnosti kysliku, skupina B
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny C

Od kazdého typu stieva bylo provedeno 6 méfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 3 a graficky zobrazena v grafu 4. Z provedeného méfeni
vyplynulo, 7e nejniz§i  praimérnd  hodnota  propustnosti kysliku
38,6 cm>m?.24 hodin™ byla u vzorku plastového stieva 1; Betan 82. U vzorku
plastového stfeva 3; Betan SP 82 byla primérna hodnota propustnosti kysliku
49,6 cm®.m?.24 hodin™. U vzorku 2; CCDelP 85,2 (celulézové stievo) byla pouzita
tabulkovd hodnota 150 cm®>m?2.24 hodin®, protoze vzorek vykazoval takovou

propustnost kysliku, ktera nebyla pouZitym méficim zatizenim zméfitelna.

Tabulka 3:  Statistické vyhodnoceni propustnosti kysliku v cm®m?.24 hodin™,

skupina C

Typ stfeva X Min Max Sx

2; CCDelP 85,2 150,0 | 150,0 | 150,0 0,0
3; Betan SP 82 49,6 49,0 50,1 0,4
1; Betan 82 38,6 37,9 39,3 0,5

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni naméfena hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 4: Grafické vyhodnoceni propustnosti kysliku, skupina C
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny D

Od kazdého typu stieva bylo provedeno 6 méfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 4 a graficky zobrazena v grafu 5. Zprovedeného
méfeni  vyplynulo, Ze nejniz§i primémou hodnotu propustnosti kysliku
438 ¢ cm®>m?24 hodin® vykézal vzorek plastového stfeva 3; F2-T-KD 36.
U vzorkil plastovych stiev 1; Betan SP 35 a 5; F9-T-KD 38 byly primérmné
hodnoty propustnosti kysliku pfiblizné stejné. U vzorku 1; Betan SP 35 byla
priméra hodnota 49,9 cm®m?2.24 hodin® a u vzorku 5; F9-T-KD 38 byla
primémé hodnota 494 cm®m?224 hodin®. U vzorki 2; KRA-R2L 38
a 4; R2L-D-KD 38, coz jsou nejedla kolagenova stfeva, byly pouzity tabulkové
hodnoty 200 cm®.m™.24 hodin™, protoze vzorky vykazovaly takovou propustnost

kysliku, ktera nebyla pouZitym méficim zafizenim zméfitelna.
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Tabulka4:  Statistické vyhodnoceni propustnosti kysliku v cm®m?.24 hodin™,

skupina D

Typ stieva X Min Max Sx
2; KRA-R2L 38 200,0 200,0 200,0 0,0
4: R2L-D-KD 38 200,0 200,0 200,0 0,0
1; Betan SP 35 49,9 49,4 50,4 0,4
3; F2-T-KD 36 43,8 43,5 443 0,3
5: F9-T-KD 38 49,4 49,0 49,9 0,3

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 5: Grafické vyhodnoceni propustnosti kysliku, skupina D
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny E

Od kazdého typu stfeva bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla zpracovana

a zaznamenana v tabulce 5 a graficky zobrazena v grafu 6. Z provedeného méfeni
vyplynulo, Ze u vzorki plastovych stfev 1; Betan 65, 3; Betan 47 a 5; Betan 50
byly  primérné hodnoty propustnosti kysliku  pfiblizné stejné,
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a to 41,0 cm®>m?2.24 hodin?, 40,5 cm®m2.24 hodin® a 41,3 cm®m?2.24 hodin™.
U vzorka 2; R2 65, 4, R2L-KD 47 a 6; R2L-D 50 (nejedla kolagenova stfeva)
byly pouzity tabulkové hodnoty 200 cm®.m™.24 hodin™, protoze vzorky vykazovaly

takovou propustnost kysliku, kterd nebyla pouzitym méficim zatizenim zméftitelna.

Tabulka5:  Statistické vyhodnoceni propustnosti kysliku v cm®.m?.24 hodin™,

skupina E

Typ stieva X Min Max Sx
2: R2 65 200,0 | 200,0 | 200,0 0,0
6; R2L-D 50 200,0 | 200,0 | 200,0 0,0
4: R2L-KD 47 200,0 | 200,0 | 200,0 0,0
1; Betan 65 41,0 40,7 41,6 0,3
5: Betan 50 41,3 41,0 41,6 0,2
3; Betan 47 40,5 40,2 41,6 0,5

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 6: Grafické vyhodnoceni propustnosti kysliku, skupina E
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny F

Od kazdého typu stfeva bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla zpracovana

a zaznamenana vtabulce 6 a graficky =zobrazena vgrafu 7. Ztabulky

a grafu

A4

vyplynulo, Ze nejnizsi

pramérnd hodnota propustnosti

kysliku
49,1 cm*®.m2.24 hodin™ byla u vzorku plastového stieva 2; Betan SP 45. U vzorkd

1; EW-D 45 a 3; EW-D-KD 47 (nejedla kolagenova stfeva) byly pouzity

tabulkové hodnoty 200 cm®.m?2.24 hodin™, protoze vzorky vykazovaly takovou

propustnost kysliku, ktera nebyla pouzitym méficim zatfizenim zméftitelna.

Tabulka 6:  Statistické vyhodnoceni propustnosti kysliku v cm®.m?.24 hodin™,
skupina F

Typ stieva X Min Max S

1, EW-D 45 200,0 | 200,0 | 200,0 0,0

3; EW-D-KD 47 200,0 | 200,0 | 200,0 0,0

2; Betan SP 45 49,1 48,8 49,9 0,4

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 7:
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Pii statistickém vyhodnoceni propustnosti kysliku byl vliv materidlu
pro skupiny celul6zovych — plastovych stfev a nejedlych kolagenovych — plastovych
stfev statisticky vyznamny na hlading vyznamnosti p<0,05 (P=1.10"%). Vliv kalibru

byl statisticky nevyznamny na hladin¢ vyznamnosti p<0,05.

Provedend méteni prokdzala zna¢ny rozdil mezi jednotlivymi typy stiev.
Jak uvadi Kucera (2005) patii celulozova stieva mezi velmi dobfe propustna
pro kyslik. Massey (2003) to dopliluje, tim ze také nejedla kolagenova stieva
lze zatadit mezi viceméné propustna. Ziskané hodnoty to potvrzuji. U obou typt
stiev je propustnost tak vysoka, Ze ji nebylo mozné pouzitymi pfistroji zméfit.
Massey (2003) i Kucera (2005) se shoduji na velmi dobrych bariérovych
vlastnostech plastovych stiev, které potvrdila i nase méteni, kdy ziskané hodnoty

byly velmi vyrovnané a nizké.

Muzeme také konstatovat, Ze vysoka propustnost celul6zovych a nejedlych
kolagenovych stfev mize pii nedodrzeni vyrobnich postupt také znamenat zvySené
riziko vzniku nezadoucich mikroorganismi ve vyrobku (Neetoo et al., 2008).
Praveé na toto riziko a na nutnost dodrZovat piedepsané vyrobni postupy upozoriiuji
ve své praci Holck et al. (2011). Hew et al. (2006) k tomu ve své studii dodavaji,
ze toto riziko je nejveétsi u malovyrobcu riznych etnickych klobds. Pravé u téchto
malovyrobcli nebyva tak disledna kontrola procesti, kterd by zamezila moznému
vzniku rizika. Podle Djordjevice et al. (2003) by dikladna kontrola zabranila vzniku
moznych epidemii. Vyskyt mikroorganismi vyrazné ovliviuji také teploty dosazené
pii tepelném opracovani. Z téchto zjisténi vyplynulo, Zze nizkd nebo téméf zadna
propustnost u stfev plastovych, by mohla byt Zadouci. Mohla by zabranit pronikéani
kysliku do vyrobkidl a tim i vzniku neZadoucich mikroorganismli a také vyrazné
prodlouzit dobu udrznosti masnych vyrobki. Na druhou stranu je, ale potfeba zminit,
ze u nékterych masnych vyrobkl narazenych zejména do nejedlych kolagenovych

oball je ¢innost nékterych mikroorganismi Zadouci, napf. u uslechtilych plisni.

Stejnou mérou, jak jsou stfeva propustna nebo nepropustnd pro kyslik, jsou
propustnd nebo nepropustna pro ostatni plyny. Mezi tyto plyny patii i udici kout,
ktery podle Mullera (2000) dava vyrobku barvu, chut’, aroma a vyrazné prodluzuje
jejich udrznost. Poehlmann et al. (2012) testovali mnozstvi polycyklickych

aromatickych uhlovodikii (PAU), tuku a fenolickych sloucenin, které zistanou
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po opracovani koufem ve Frankfurtskych parcich, ktera narazil do kolagenovych,
celulézovych a plastovych stfev. Nami provedend méteni se shoduji se zavéry vyse
uvedenych autorti, kdyz prokazaly velmi dobrou propustnost celulézovych
kolagenovych stieva a naopak velmi nizkou u stiev plastovych. U plastovych stfev
byl naméten nejmensi obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikii a fenolickych
sloucenin. Podle téchto zjisténi se nelze jednoznaéné piiklonit k tomu, ktery z typt
sttev je vyhodné&jsi. Vzdy bude zéalezet na technologickych pozadavcich na konkrétni

masny vyrobek.
5.1.2 Propustnost vodni pary

> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny A

Od kazdého typu stfeva bylo provedeno 6 meéteni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 7 a graficky zobrazena v grafu 8. Provedené méieni
ukdzalo, Ze nejniz$i prumémd  hodnota  propustnosti  vodni  pary
154,7 g.m2.24 hodin™ byla naméfena u vzorku plastového stieva 1; Betan SL 35.
U vzorku plastového stfeva 3; Betan SP 35 byla priméméa hodnota
165,7 g.m2.24 hodin™. Vzorek 2; EUR 36 (celul6zové stievo) vykazoval pfi méfeni
tak vysokou propustnost vodni pary, zZe nebyla pouZitym méticim zatizenim vibec
zméfitelna. Z tohoto divodu byla pouzita tabulkova hodnota 1 000 g.m™.24 hodin™.

Vzorek vykazoval Gplnou propustnost vodni pary.

Tabulka 7:  Statistické vyhodnoceni propustnosti vodni pary v g.m?.24 hodin™,

skupina A
Typ stieva X Min Max Sx
2; EUR 36 1000,0|1000,01000,0| 0,0

3; Betan SP 35 165,7 | 160,7 | 169,0 3,0
1; Betan SL 35 1547 | 152,4 | 1579 1,9

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 8: Grafické vyhodnoceni propustnosti vodni pary, skupina A
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> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny B

Od kazdého typu stieva bylo provedeno 6 méfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 8 a graficky zobrazena v grafu 9. Nejnizsi primérna
hodnota propustnosti vodni pary byla u vzorku plastového vzorku 1; Betan 55,
u kterého bylo namé&feno 41,4 g.m?2.24 hodin®. To jen potvrdilo velmi dobré
bariérové vlastnosti vzorku. U vzorku plastového stfeva 3; Betan SP 55 byla
priméma hodnota 163,4 g.m?2.24 hodin™. Vzorek 2; LC 54,9 (celulézové stievo)
vykazoval pii méfeni tak vysokou propustnost vodni pary, ze nebyla pouZitym
méficim zafizenim vibec zméfitelna. Z tohoto diivodu byla pouzita tabulkova

hodnota 1 000 g.m.24 hodin™. VVzorek vykazoval tiplnou propustnost vodni pary.
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Tabulka 8:  Statistické vyhodnoceni propustnosti vodni pary v g.m?.24 hodin™,

skupina B

Typ stieva X Min Max Sx
2;LC54)9 1000,0|1000,01000,0| 0,0
3; Betan SP 55 163,4 | 160,7 | 166,2 1,6
1; Betan 55 41,4 41,0 41,7 0,2

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 9: Grafické vyhodnoceni propustnosti vodni pary, skupina B
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> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny C

Od kazdého typu stifeva bylo opét provedeno 6 méfeni. Data byla zpracovéana
a zaznamenana v tabulce 9 a graficky zobrazena v grafu 10. Vzorek plastového
stteva 1; Betan 82 prokazal velmi dobré bariérové vlastnosti, kdyZz jeho primérna
hodnota vodni pary byla pouze 38,4 g.m?2.24 hodin™. Primé&ma hodnota vzorku
plastového stieva 3; Betan SP 82 byla 162,5 g.m™.24 hodin™. Vzorek celuldzového

stteva 2; CCDelP 85,2 vykazoval pfi métfeni tak vysokou propustnost vodni pary,
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ze nebyla pouzitym méficim zafizenim vibec zméfitelna. Z tohoto divodu

byla pouzita tabulkova hodnota 1 000 g.m?2.24 hodin™. Vzorek vykazoval uplnou

propustnost

vodni pary.

Statistické vyhodnoceni propustnosti vodni pary v g.m?2.24 hodin™,

Tabulka 9:
skupina C
Typ stfeva X Min Max Sx
2; CCDelP 85,2 |1000,0|1000,0|10000( 0,0
3; Betan SP 82 162,5 | 160,7 | 166,2 2,6
1; Betan 82 38,4 37,9 38,8 0,3

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 10:  Grafické vyhodnoceni propustnosti vodni pary, skupina C
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny D

Od kazdého typu stfeva bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 10 a graficky zobrazena v grafu 11. Ztabulky i grafu
vyplynulo, ze nejnizsi primérné hodnoty propustnosti vodni pary vykazaly vzorky
plastovych stfev 3; F2-T-KD 36 a 5; F9-T-KD 38, a to 11,0 g.m224 hodin™
a 16,5 g.m>.24 hodin™. To jen potvrdilo jejich velmi dobré bariérové vlastnosti
zpusobené jejich slozenim z 5 vrstev. U vzorku plastového stieva 1; Betan SP 35
byla priméma hodnota 1657 g.m?2.24 hodin. Vzorky 2; KRA-R2L 38
a 4; R2L-D-KD 38 (nejedld kolagenova stieva) vykazovaly pifi méfeni
tak vysokou propustnost vodni pary, Ze nebyla pouZzitym méticim zafizenim vibec
zméfitelnd. Proto byly pouzity tabulkové hodnoty 1000 g.m?2.24 hodin™

Vzorky vykazovaly uplnou propustnost vodni pary.

Tabulka 10:  Statistické vyhodnoceni propustnosti vodni pary v g.m?2.24 hodin™,

skupina D

Typ stieva X Min Max Sx
2; KRA-R2L 38 1 000,0 | 1 000,0 | 1000,0 0,0
4: R2L-D-KD 38 1 000,0 | 1 000,0 | 1000,0 0,0
1; Betan SP 35 165,7 | 160,7 169,0 3,0
3; F2-T-KD 36 11,0 10,8 11,1 0,1
5; F9-T-KD 38 16,5 16,3 16,6 0,1

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,
Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 11:

Grafické vyhodnoceni propustnosti vodni pary, skupina D
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny E

Od kazdého typu stfeva bylo provedeno 6 méfeni. Data byla zpracovdna

a zaznamenana v tabulce 11 a graficky zobrazena v grafu 12. Provedené méfeni

ukazalo, Ze nejniz§i prumérné hodnoty propustnosti vodni pary byly u vzorki

plastovych stiev 1; Betan 65, 5; Betan 50 a 3; Betan 47 (41,1 g.m'2.24 hodin™,
40,8 g.m?2.24 hodin™ a 40,6 g.m2.24 hodin™). Vzorky 2; R2 65, 4; R2L-KD 47

a 6; R2L-D 50 (nejedla kolagenova stfeva) prokdzaly svoji Uplnou propustnost

vodni pary, protoze hodnota nebyla viilbec méficim zafizenim zméfitelna. Z tohoto

déivodu byly pouzity tabulkové hodnoty 1 000 g.m™.24 hodin™. VVzorky vykazovaly

uplnou propustnost vodni pary.
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Tabulka 11:  Statistické vyhodnoceni propustnosti vodni pary v g.m?.24 hodin™,

skupina E

Typ stieva X Min Max Sx
2: R2 65 1 000,0 | 1 000,0 | 1 000,0 0,0
6; R2L-D 50 1 000,0 | 1 000,0 | 1 000,0 0,0
4;: R2L-KD 47 1 000,0 | 1 000,0 | 1 000,0 0,0
1; Betan 65 41,1 40,7 41,6 0,3
5; Betan 50 40,8 40,4 41,6 0,4
3; Betan 47 40,6 40,2 41,6 0,4

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 12:  Grafické vyhodnoceni propustnosti vodni pary, skupina E

1150

Propustnost vodni pary, skupina E

1050

950
850

750

650

550

450

350

250

150
50

Mnoistvi vodni pary g.m?2.24 hodin-!

® 2: R2 65

4

Typ stieva

®6; R2L-D 50

@ 1: Betan 65

~

@ 5: Betan 50
@ 3: Betan 47
® 4: R2L-KD 47

» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny F

Od kazdého typu stieva bylo opét provedeno 6 méfeni. Data byla zpracovana

vvr
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hodnota propustnosti vodni pary 164,4 g.m™.24 hodin™ byla v této skuping naméfena
u vzorku plastového stfeva 2; Betan SP 45. U wvzorki 1; EW-D 45
a 3; EW-D-KD 47 (nejedld kolagenova stieva) byla propustnost vodni pary
tak vysokd, ze nebyla pouzitym méficim zafizenim vibec zméfitelna. Proto byly
pouzity tabulkové hodnoty 1 000 g.m?.24 hodin™. Vzorky nejedlych kolagenovych

stiev byly opét uplné propustné pro vodni paru.

Tabulka 12:  Statistické vyhodnoceni propustnosti vodni pary v g.m?.24 hodin™,

skupina F

Typ stfeva X Min Max Sx
1; EW-D 45 1000,0 | 1000,0 | 1000,0| 0,0
3; EW-D-KD 47 1000,0 | 1000,0 | 1000,0 | 0,0
2; Betan SP 45 164,4 160,7 169,0 3,1

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 13:  Grafické vyhodnoceni propustnosti vodni pary, skupina F
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Pii statistickém vyhodnoceni propustnosti vodni pary byl vliv materidlu
pro skupiny celul6zovych — plastovych stfev a nejedlych kolagenovych — plastovych
stfev statisticky vyznamny na hlading vyznamnosti p<0,05 (P=1.10"%). Vliv kalibru
byl statisticky nevyznamny na hladin¢ vyznamnosti p<0,05.

Steinhauser et al. (1995) stejn¢ jako Kucera (2005) povazuji propustnost
V masném prumyslu (za nejvice propustna povazuji celulozova a nejedla kolagenova
stieva). Jejich nazor potvrzuji i Reimold et al. (2010). Méfené vzorky celulézovych
a nejedlych kolagenovych stfev vykazovaly tak vysokou propustnost, ze byla
za hranici méfitelnosti pfistroje. Stejné jako u meéfeni propustnosti kysliku,
tak i u méfeni propustnosti vodni pary, lze souhlasit s Dongem a Byungrokem
(2007), ktefi zminuji velmi nizkou propustnost vodni pary u plastovych stiev.
plastovych stiev a pak také u ostatnich plastovych stfev. Zde je na misté souhlasit
s Masseyem (2003), ktery uvadi, Ze tato vlastnost je vyznamné ovlivnéna tloustkou
stény stfeva a typem materialu. Mira propustnosti vodni pary ukazuje, kolik vodni
pary unikne z masného vyrobku do ovzdusi a to znamena i ur¢ité hmotnostni ztraty
masnych vyrobkd, které mohou byt — podle technologickych postupti — Zzadouci
nebo i nezadouci. Podle Thiemiga a Kordela (1997) je propustnost vodni pary
u masnych vyrobkil nardzenych do celuléozovych a kolagenovych stfev Zadouci,
zvlasté u fermentovanych masnych vyrobki, napt. saldmi. Praveé ztrata vody dava
masnému vyrobku tu spravnou chut’ a vzhled (zvrasnény povrch). Hew et al. (2006)
ve svém c¢lanku uvadéji, Ze pro spravnou fermentaci masnych vyrobkl je dileZzita
aktivita vody. Podle Pyrcze et al. (1994) by pouziti plastovych stfev snizilo tvorbu
vodni pary, stim vysledkem, ze by ztrata hmotnosti nejen b&hem fermentace,
ale také béhem dalsiho skladovani byla niz§i. Obecné lze s Pyrczem et al. (1994)
souhlasit pouze za predpokladu, ze plastova stieva budou vykazovat urcitou

minimalni propustnost vodni pary, tak aby mohla fermentace viibec prob&hnout.

60



5.1.3 Pevnost v tahu

> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny A

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 6 méfeni. Data byla zpracovéana
a zaznamenana v tabulce 13 a graficky zachycena v grafu 14 pro podélny smér

a v tabulce 14 a grafu 15 pro pfi¢ny smér.

Pevnost a prodlouzeni v podélném sméru

Nejvetsi pevnosti v tahu v podélném sméru dosahl vzorek celulozového
stteva EUR 36. Primérnd hodnota sily potifebné k jeho pfetrZzeni byla 350,7 N.
Tento vzorek, ale dosahl nejmensiho prodlouzeni pied piretrzenim. Pouze v priméru
46,4 %. Vzorek plastového stieva Betan SP 35 dosdhl témét stejné sily potiebné
K jeho ptetrzeni jako vzorek EUR 36, a to v priméru 338,4 N. Ale na rozdil od n¢ho
dosédhla hodnota prodlouZeni vzorku v priméru 219,3 %. Sila potfebné k ptetrzeni

v

207,8 N a primérna hodnota dosazeného prodlouzeni byla 221,9 %.

Tabulka 13:  Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazeného prodlouzeni

vzorkll v podélném sméru, skupina A

Typ stieva X Min Max Sx
EUR 36 Silav N 350,7 | 339,3 | 373,7 11,5
Prodlouzeniv % | 46,4 28,8 57,3 8,9
Betan SP 35 Silav N 338,4 | 332,4 | 346,3 4,7
Prodlouzeniv % | 219,3 | 2105 | 225,8 55
Betan SL 35 Silav N 207,8 | 203,6 | 2105 2,6
Prodlouzeniv % | 221,9 | 216,1 | 229,9 4,2

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 14: Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkll v podélném sméru, skupina A
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Pevnost a prodlouZeni v priéném sméru

Pfi téchto méfenich dosdhly vzorky nasledujicich primérnych hodnot.
Nejvetsi pevnost vtahu v pficném sméru prokazal vzorek plastového stieva
Betan SP 35, jeho primérna hodnota byla 412,7 N a prodlouzeni 219,3 %. Vzorek
plastového stfeva Betan SL 35 dosihl primérné hodnoty 302,7 N a prodlouzeni
225,1 %. Coz je podobna hodnota prodlouzeni jako u vzorku Betan SP 35. Toto jen
potvrzuje velmi dobrou pruznost plastovych stiev. Nejmensich hodnot dosahl vzorek
EUR 36 (celulézové stievo). Primérna hodnota sily potiebné k jeho pretrZeni byla

pouze 152,1 N a prodlouzeni jen 82 %.
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Tabulka 14:

Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkl v pficném sméru, skupina A

Typ stieva X Min Max Sx
EUR 36 Silav N 152,1 | 147,6 | 155,7 2,5
Prodlouzeni v % 82,0 79,2 84,5 1,8
Betan SP 35 Silav N 412,7 | 404,1 | 417,2 4.4
Prodlouzeniv % | 219,3 | 210,5 | 225,8 55
Betan SL 35 Silav N 302,7 | 295,0 | 309,1 4,6
Prodlouzeniv % | 225,1 | 222,2 | 228,0 2,1

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 15:

Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkl v pficném sméru, skupina A

v pricném smeéru, skupina A
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> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny B

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 6 méfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 15 a graficky vyhodnocena v grafu 16 pro podélny

smér a v tabulce 16 a grafu 17 pro pfi¢ny smér.
Pevnost a prodlouzeni v podélném sméru

V této skupin€¢ dosahly nejvys$si pevnosti vzorky Betan SP 55 (vzorek
plastového stieva), kdy jeho primérna hodnota byla 334,7 N (vzorek plastového
stteva) a LC 54,9 (vzorek celuldozového stfeva) s pramérnou hodnotou 333,5 N.
Vzorek LC 54,9, ale dosahl nejmensiho prodlouzeni ze vSech téi vzorkd, primérna
hodnota jen 32,7 %. Zatimco vzorek Betan SP 55 dosdhl pramérné hodnoty
prodlouzeni 222,3 %. Nejmens$i primérné hodnoty sily potfebné k pietrzeni vzorku
275,6 N dosahl vzorek Betan 55, ktery ale dosahl nejvétsiho primérného prodlouzeni

ze skupiny pii primérné hodnote 249,2 %.

Tabulka 15:  Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkl v podélném sméru, skupina B

Typ stfeva X Min Max Sx
LC 54,9 Silav N 3335 | 324,1 | 351,8 10,0
Prodlouzeni v % 32,7 23,8 493 8,6
Betan SP 55 Silav N 334,7 | 331,0 | 339,6 2,8
Prodlouzeniv % | 222,3 | 217,7 | 228,2 3,5
Betan 55 Silav N 275,6 | 271,2 1,0 2,1
Prodlouzeniv % | 249,2 | 242,7 | 254,0 3,4

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 16: Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkll v podélném sméru, skupina B
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prodlouzeni 229,6 N a 83,3 % byly naméfeny u vzorku celuléozového stieva
LC 54,9. Naopak nejvyssich praimérnych hodnot 410,9 N a 222,3 % dosahl vzorek
plastového stteva Betan SP 55. Vzorek plastového stieva Betan 55 se svymi

primé&mymi hodnotami 307,8 N a 193,2 % zaradil mezi oba pfedchozi vzorky.

65



Tabulka 16:

Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkl v pficném sméru, skupina B

Typ stieva X Min Max Sx
LC 54,9 Silav N 229,6 | 219,7 | 2413 7,3
Prodlouzeni v % 83,3 74,0 95,6 7,5
Betan SP 55 Silav N 410,9 | 401,9 | 416,1 4,7
Prodlouzeniv % | 222,3 | 217,7 | 228,2 3,5
Betan 55 Silav N 307,8 | 3005 | 3149 4,6
Prodlouzeniv % | 193,2 | 1856 | 199,7 4,6

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 17:

Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkl v pticném sméru, skupina B

v pricném smeéru, skupina B
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny C

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana V tabulce 17 a graficky vyhodnocena v grafu 18 pro podélny

smér a v tabulce 18 a grafu 19 pro pfiény smér.
Pevnost a prodlouzeni v podélném sméru

Pfi tomto méfeni byly naméfeny nejvyssi hodnoty sily potiebné k pietrzeni
u vzorku celulézového stieva CCDelP 85,2. Sila potifebna k jeho pietrzeni byla
prodlouzeni 123,4 %. Potiebna sila k pfetrzeni vzorku plastového stfeva Betan SP 82
byla naméfena v priméru 336,4 N pii dosazeném primérném prodlouzeni 223,2 %.
Vzorek plastového stieva Betan 82 dosahl nejvySsiho primérného prodlouzeni

250,4 % pfi sile 317,9 N.

Tabulka 17:  Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazeného prodlouzeni

vzorkl v podélném sméru, skupina C

Typ stieva X Min Max Sx
CCDelP 85,2 Silav N 582,1 | 578,9 | 587,5 2,7
Prodlouzeniv % | 123,4 119,1 1271 2,7
Betan SP 82 Silav N 336,4 | 331,8 | 342,1 4,0
Prodlouzeniv % | 223,2 | 218,6 | 228,0 2,9
Betan 82 Silav N 3179 | 314,7 | 3219 2,4
Prodlouzeniv % | 250,4 | 245,7 | 257,9 3,9

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 18: Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkll v podélném smeéru, skupina C
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Nejvyssich primérnych hodnot doséhl vzorek Betan SP 82 — potiebnd sila
414,8 N a prodlouzeni 278,0 %. Naproti tomu u vzorku celulézového stfeva
CCDelP 85,2 byla namétena druhd nejvyssi primérma hodnota sily 377,0 N,
Betan 82 se dosazenym prodlouZenim 250,4 % piiblizil vzorku Betan SP 82,
ale potebnou silou 348,8 N zase spise vzorku CCDelP 85,2.
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Tabulka 18:

vzorkl v pfiéném sméru, skupina C

Typ stieva X Min Max Sx
CCDelP 85,2 Silav N 377,0 | 367,0 | 3828 5,0
Prodlouzeniv % | 1453 | 136,0 | 155,7 5,9
Betan SP 82 Silav N 4148 | 403,0 | 422,7 6,4
Prodlouzeniv % | 278,0 | 272,0 | 283,9 3,7
Betan 82 Silav N 348,8 | 339,6 | 355,9 5,2
Prodlouzeniv % | 250,4 | 245,7 | 257,9 3,9

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 19:

vzorkl v pficném sméru, skupina C

v pricném smeéru, skupina C
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny D

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 19 a graficky zachycena v grafu 20 pro podélny

smér a v tabulce 20 a grafu 21 pro pfiény smér.
Pevnost a prodlouzeni v podélném sméru

Provedena méfeni ndm rozd¢lila vzorky do dvou kategorii. V prvni kategorii
byly vzorky nejedlych kolagenovych stfev KRA-R2L 38 a R2L-D-KD 38.
Jejich pramérné hodnoty, 61,3 N a 80,0 % pro KRA-R2L 38 a 95,4 N a 70,7 %
vysokou pevnost a pruznost. Ve druhé kategorii jsou vzorky plastovych stiev,
kdy byly nejvyssi primérné hodnoty naméteny u vzorku F2-T-KD 36 (360,4 N
a 2215 %), ptiblizné stejnych pramérnych hodnot dosahl vzorek Betan SP 35
(338,4 N a 2179 %). U vzorku F9-T-KD 38 byla naméfena v této kategorii
prodlouzeni 222,4 % bylo na srovnatelné Urovni se vzorky Betan SP 35
a F2-T-KD 36. Vzorky plastovych stfev prokazaly v této skupiné vetSi pevnost

Vv tahu a pruznost nez vzorky stev z nejedlého kolagenu.

Tabulka 19:  Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazeného prodlouzeni

vzorkll v podélném sméru, skupina D

Typ stfeva X Min Max Sx
KRA-R2L 38 Silav N 61,3 50,7 65,9 51
Prodlouzeni v % 80,0 72,0 87,8 49
R2L-D-KD 38 Silav N 95,4 89,2 99,7 3,4
Prodlouzeni v % 70,7 65,4 79,2 4.5
Betan SP 35 Silav N 338,4 3324 346,3 4,7
ProdlouZeni v % 217,9 210,5 224.4 47
F2-T-KD 36 Silav N 360,4 355,9 365,4 2,8
Prodlouzeni v % 2215 215,0 226,9 3,8
FO-T-KD 38 Silav N 263,4 256,5 267,9 3,6
Prodlouzeniv % | 222,4 216,3 229,6 4,1

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

70



Graf 20: Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkll v podélném sméru, skupina D
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Pevnost a prodlouZeni v priéném sméru

Stejné jako u méfeni v podélném sméru prokdzaly vzorky nejedlych
kolagenovych stiev KRA-R2L 38 a R2L-D-KD 38 pii primémych hodnotach
69,8 N a 69,8 % pro KRA-R2L 38 a 55,4 N a 41,6 % pro R2L-D-KD 38 velmi
malou pevnost a pruznost. U vzorki plastovych stiev byla naméfena nejvyssi
pramérma hodnota sily u vzorku F2-T-KD 36 — 419,1 N pfi prodlouzeni 194,6 %,
Témet stejné hodnoty dosahl i1 vzorek Betan SP 35 — 412,7 N pifi nejvetSim
prodlouzeni v této skupingé, a to 2193 %. U vzorku plastového stieva
stejné jako u vzorku plastového stieva F2-T-KD 36, a to 194,7 %. Pfi méfenich

této skupiny byla prokazana vynikajici pevnost a pruznost vzorkil plastovych stiev.
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Tabulka 20:  Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazeného prodlouzeni

vzorkl v pficném sméru, skupina D

Typ stieva X Min Max Sx
KRA-R2L 38 Silav N 69,8 67,0 72,3 1,7
Prodlouzeni v % 69,8 66,2 72,0 19
R2L-D-KD 38 Silav N 55,4 54,0 56,8 0,9
Prodlouzeni v % 41,6 40,2 42,9 0,8
Betan SP 35 Silav N 412,7 | 404,1 | 417,2 4.4
Prodlouzeniv % | 219,3 | 210,5 | 225,8 55
F2-T-KD 36 Silav N 419,1 | 410,0 | 429,9 6,2
Prodlouzeni v % | 194,6 190,9 199,4 2,7
FO-T-KD 38 Silav N 319,2 | 317,4 | 322,2 15
Prodlouzeni v % | 194,7 189,7 198,3 2,7

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 21: Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkl v pficném sméru, skupina D
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny E

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 21 a graficky zachycena v grafu 22 pro podélny

smér a v tabulce 22 a grafu 23 pro pfiény smér.
Pevnost a prodlouzeni vV podélném sméru

V této skupiné byly nejnizs$i hodnoty sily jednozna¢né namétfeny u vzorku
R2L-KD 47 (nejedl¢ kolagenové stievo) v pruméru 84,8 N a 66,2 %. Naopak
nejvyssi potfebnd sila byla naméfena u vzorku R2L-D 50 (nejedlé kolagenové
stievo), kde byla primérna hodnota 555,9 N pii prodlouzeni jen 41,4 %. Vzorek
R2 65 (nejedlé kolagenové stievo) prokazal druhou nejvyssi pevnost, kdyZz mu byla
naméfena sila 413,0 N pfi nejmensim prodlouZeni 24,8 %. Vzorky plastovych stifev
nevykézaly tak vysoké potiebné sily, ale opét potvrdily svoji vynikajici pruznost.
Primérné hodnoty byly naméteny ptiblizné stejné. Betan 65 (279,4 N a 249,4 %),
Betan 50 (274,7 N a 249,3 %) a Betan 47 (262,2 N a 255,9 %).

Tabulka 21:  Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazeného prodlouzeni

vzorkll v podélném sméru, skupina E

Typ stfeva X Min Max Sx
R2 65 Silav N 413,0 | 402,2 | 420,2 6,8
Prodlouzeni v % 24,8 16,1 29,4 43
R2L-D 50 Silav N 555,9 | 528,0 | 575,9 14,5
Prodlouzeni v % 41,4 40,2 42 .4 0,7
R2L-KD 47 Silav N 84,8 78,9 90,9 4,3
Prodlouzeni v % 66,2 56,0 72,6 5,0
Betan 65 Silav N 2794 | 272,3 | 287,8 4,8
Prodlouzeni v % | 249,4 2443 2535 2,7
Betan 50 Silav N 2747 | 269,5 | 277,6 2,9
Prodlouzeniv % | 249,3 | 242,7 | 256,5 4,7
Betan 47 Silav N 262,2 | 256,2 | 266,2 3,5
Prodlouzeniv % | 255,9 | 250,7 | 259,3 3,0

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 22: Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkll v podélném sméru, skupina E
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byly naméteny u vzorku R2L-KD 47 (nejedl¢ kolagenové stfevo). Naopak nejvyssi
potiebnd sila byla naméfena u vzorku R2L-D 50 (nejedlé kolagenové stievo).
(nejedlé kolagenové stfevo) prokéazal druhou nejvyssi pevnost, kdyz mu byla
naméfena pramérna sila 333,7 N pii prodlouZeni 63,0 %. Vzorky plastovych stifev
vykéazaly o néco niz8i potiebné sily, ale opét potvrdily svoji vynikajici pruznost.
Primérné hodnoty byly naméfeny ptiblizné stejné pro Betan 65 (304,6 N a 190,9 %),
Betan 50 (304,9 N a 195,6 %) a Betan 47 (288,9 N a 198,7 %).
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Tabulka 22:  Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazeného prodlouzeni

vzorkll v pficném sméru, skupina E

Typ stieva X Min Max Sx
R2 65 Silav N 333,7 | 320,2 | 351,0 10,5
Prodlouzeni v % 63,0 49,6 76,2 8,8
R2L-D 50 Silav N 472,1 | 458,2 | 487,2 12,9
Prodlouzeni v % 48,5 37,4 52,9 5,4
R2L-KD 47 Silav N 110,0 | 106,9 | 1125 18
Prodlouzeni v % 56,1 54,8 57,9 11
Betan 65 Silav N 3046 | 296,1 | 310,5 5,2
Prodlouzeni v % | 190,9 185,3 194.,5 3,7
Betan 50 Silav N 3049 | 299,2 | 3111 3,6
Prodlouzeniv % | 195,6 191,7 | 201,9 3,4
Betan 47 Silav N 288,9 | 277,3 | 303,6 8,4
Prodlouzeni v % | 198,7 193,6 | 202,2 3,5

Sy - smérodatnd odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 23: Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkl v pticném sméru, skupina E
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny F

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla zpracovana
a zaznamenana v tabulce 23 a graficky vyhodnocena v grafu 24 pro podélny

smér a v tabulce 24 a grafu 25 pro pfiény smér.
Pevnost a prodlouzeni vV podélném sméru

V této skupiné byly naméfeny nejvyssi hodnoty sily potifebné k pietrzeni
u vzorku EW-D 45 (nejedlé kolagenové stievo). Primérna hodnota byla 408,2 N,
ale zaroven nejnizsi prodlouzeni jen 27,1 %. Druhy vzorek nejedlého kolagenového
prodlouzeni 48,8 %. Naopak u vzorku plastového stieva Betan SP 45 byly naméteny
Vv priméru druhé nejvyssi hodnoty u potiebné sily, a to 330,7 N a jednoznaéné

nejvyssiho prodlouzeni 222,6 %.

Tabulka 23:  Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazeného prodlouzeni

vzorkl v podélném sméru, skupina F

Typ stieva X Min Max Sx
EW-D 45 Prodlouzeni v % 408,2 395,6 4219 9,9
Silav N 27,1 19,7 33,8 4,8
EW-D-KD 47 Prodlouzeni v % 157,6 151,5 166,5 6,0
Silav N 48,8 35,2 58,4 8,1
Betan SP 45 Prodlouzeni v % 330,7 327,4 333,2 2,3
Silav N 222,6 217,7 228,8 3.4

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 24: Grafické vyhodnoceni pevnosti vtahu a dosazené¢ho prodlouzeni

vzorkll v podélném smeéru, skupina F
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Pevnost a prodlouZeni v priéném sméru

V pficném sméru je situace rozdilnd. Nejvyssi hodnoty sily potiebné
K pietrzeni a dosazeného prodlouzeni byly naméfeny u vzorku plastového stfeva
Betan SP 45, primérné hodnoty byly 411,3 N a 222,6 %. Naproti tomu oba vzorky
nejedlych kolagenovych sttev vykdzaly pomémé nizké primérné hodnoty.
Sila 198,0 N a prodlouzeni 21,6 %, u EW-D 45, to je nejnizsi dosazené prodlouzeni
a84,3N a 60,0 % u EW-D-KD 47.

77



Tabulka 24

vzorkl v pfiéném sméru, skupina F

Typ stieva X Min Max Sx
EW-D 45 Prodlouzeniv % | 198,0 | 1859 | 2105 9,2
Silav N 21,6 13,3 27,1 5,6
EW-D-KD 47 ProdlouZzeniv % | 84,3 70,4 96,4 8,5
Silav N 60,0 47,6 68,4 7,6
Betan SP 45 Prodlouzeniv % | 411,3 | 403,3 | 416,9 5,4
Silav N 2226 | 217,7 | 228,8 3,4

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 25:

Statistické vyhodnoceni pevnosti v tahu a dosazené¢ho prodlouzeni
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Pti statistickém vyhodnoceni pevnosti v tahu v podélném sméru byl

vliv

materialu pro skupiny celul6zovych

— plastovych

sttev a nejedlych

kolagenovych — plastovych stfev statisticky nevyznamny na hladin€é vyznamnosti
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p<0,05. Vliv kalibru byl také statisticky nevyznamny na hladiné

vyznamnosti p<0,05.

Pti statistickém vyhodnoceni pevnosti v tahu v pficném sméru byl vliv
materidlu pro skupinu celulézovych — plastovych stfev statisticky nevyznamny
na hladiné vyznamnosti p<0,05 a pro skupinu nejedlych kolagenovych — plastovych
stfev statisticky vyznamny na hlading vyznamnosti p<0,05 (P=2,6.102). Vliv kalibru

byl statisticky nevyznamny na hladin¢ vyznamnosti p<0,05.

Pti statistickém vyhodnoceni dosazeného prodlouzeni v podélném sméru byl
vliv materidlu pro skupinu celulézovych — plastovych stfev statisticky vyznamny
na hladind vyznamnosti p<0,05 (P=9,1.10°) a pro skupinu nejedlych
kolagenovych — plastovych stfev statisticky vyznamny na hladin€ vyznamnosti
p<0,05 (P=1.10°). Vliv kalibru byl statisticky nevyznamny na hlading

vyznamnosti p<0,05.

Pfi statistickém vyhodnoceni dosazené¢ho prodlouzeni v pficném sméru
byl vliv materidlu pro skupinu celul6zovych — plastovych stiev statisticky vyznamny
na hladiné vyznamnosti p<0,05 (P=6,9.10% a pro skupinu nejedlych
kolagenovych — plastovych stiev statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti
p<0,05 (P=1.10°). Vliv kalibru byl statisticky nevyznamny na hlading

vyznamnosti p<0,05.

Vzorky celuldozovych stfev prokazaly téméf stejnou pevnost v tahu
jako vzorky plastovych stfev. Vzorek celul6zového stieva CCDelP 85,2 dosahl
dokonce vétsi pevnosti v tahu. Ale na druhé strané pruZznost (dosaZzené prodlouZeni)
celulozovych stfev byla v porovnani se vzorky plastovych stfev velmi nizka.
Pii métfeni vzorkll nejedlych kolagenovych stfev byla u véncitych stfev naméfena
niZ8i pevnost a naopak u rovnych stfev témeét stejnd jako u vzorkl plastovych stiev.
Pruznost nejedlych kolagenovych stiev byla hodnocena jako velmi nizka. Métenim
byla prokazana shoda, s tim co uvadéji Reimold et al. (2010), ktefi potvrzuji nizkou
pruznost celulézovych a nejedlych kolagenovych stiev. Déle popisuji i velmi nizkou
pevnost Vvtahu obou typd stiev. Shodu stimto zivérem vSak naSe méieni
neprokazala, protoze nékteré vzorky celulézovych a nejedlych kolagenovych stiev

dosahuji stejné pevnosti v tahu jako vzorky stfev plastovych.
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Vzorky plastovych stfev vykazovaly velmi vysokou pevnost v tahu
a pruznost. Tato méfeni prokdzala shodu stim, co uvadéji Kucera (2005)
a Steinhauser et al. (1995), tedy Ze plastova stieva maji diky svému
slozeni a vlastnostem pouzitych polymerd vysokou pevnost v tahu a pruznost.
Duchacek (2006) respektive Fink (2005) napsali, ze pravé pouzité polymery
jsou hlavni pti¢inou tak vynikajici pevnosti a pruznosti. Podle chovani jednotlivych
typu stiev pii méfeni, 1ze souhlasit s Wu a Chi (2007), ktefi zafazuji pevnost v tahu
a pruznost mezi nejdalezitéjsi technologické vlastnosti s vyraznym vlivem
na chovani stfeva pii narazeni dila. Effenberger (1995) povazuje velmi vysokou
pevnost a pruznost plastovych stfev za jejich velkou vyhodu. Umoznuji naptiklad
pouziti vysSich tlakl pfi plnéni dila. Oznacuje proto plastova stfeva jako moderni
konzervy z plastu, protoZe ve spojeni s nizkou propustnosti kysliku a vodni pary

zajistuji dlouhou udrznost masnych vyrobkda.

5.1.4 Urd¢ovani tlaku pri prasknuti

» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny A

Data byla zpracovana a zaznamendana v tabulce 25 a graficky zndzornéna

v

u vzorku EUR 36 (celulézové stievo). Vzorek praskl pii 693 mm Hg. Vzorky
plastovych stiev Betan SP 35 a Betan SL 35 vydrzely shodny tlak 1 379 mm Hg,

neZ doSlo k jejich prasknuti. Pfi méfeni bylo pouZito médium vzduch a vyplynulo

cvwr

Tabulka 25:  Statistické vyhodnoceni tlaku pii prasknuti vzorkd, skupina A

Hodnota tlaku v mm Hg / dosazeny kalibr v mm

Typ stieva 0 139 | 277 | 416 | 554 | 626 | 693 | 831 | 970 | 1108|1247 |1379

3; EUR 36 33,10 | 34,08 | 37,06 | 42,64 | 42,95 | 43,01 | 43,20

2;Betan SP 35 | 34,38 | 34,98 | 35,53 | 36,12 | 36,74 | 37,00 | 37,39 | 37,95 | 38,51 | 39,04 | 39,55 | 40,01

1, Betan SL 35 | 34,70 | 35,24 | 35,97 | 36,72 | 37,62 | 38,00 | 38,31 | 39,01 | 39,75 | 40,27 | 41,23 | 41,89

mm Hg — milimetry rtutového sloupce
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Graf 26:  Grafické vyhodnoceni tlaku pfi prasknuti vzorkt, skupina A
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> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny B

Data byla zpracovana a zaznamenana v tabulce 26 a graficky zachycena
v grafu 27. Pfi tomto méfeni byla pouzita jako médium voda a bylo provedeno
6 méfeni od kazdého vzorku. Nejvyssi pevnost byla naméfena u vzorku plastového
stfeva Betan 55. K prasknuti vzorku nedoslo, ani pfi priméré hodnoté 3 601,0 bar.
Hodnota je jiz na hranici technickych moznosti pouzitétho méticiho pfistroje.
Vzorek plastového stieva Betan SP 55 vydrzel tlak v priméru 1 879,0 bar, nez doslo
k jeho prasknuti. Nejmensi tlak v priméru 558,6 bar byl naméfen pii prasknuti

vzorku celul6zového stieva LC 54,9.
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Tabulka 26:  Statistické vyhodnoceni tlaku pfi prasknuti vzorkd v barech,

skupina B

Typ stieva X Min Max Sx
LC 54,9 558,6 | 526,3 | 581,7 19,0
Betan SP 55 1879,0|18559|18975| 13,1
Betan 55 3601,0{3601,0{3601,0( 0,0

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfena hodnota, X - aritmeticky priimér

Graf 27:  Grafické vyhodnoceni tlaku pfi prasknuti vzorku, skupina B
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny C

Data byla zpracovana a zaznamenana v tabulce 27 a graficky znazornéna
v grafu 28. Pfi tomto méfeni byla pouzita jako médium voda a bylo provedeno
6 méfeni od kazdého vzorku. Nejvyssi odolnost proti prasknuti byla namétena
u vzorku plastového stfeva Betan 82, a to v pruméru 1 994,4 bar. K prasknuti vzorku
nedoslo, protoZe tato hodnota byla jiz na hranici technickych moZznosti pouzitého

méficiho piistroje. Vzorek plastového stieva Betan SP 82 vydrzel tlak v priméru
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v

byla naméfena vzorku celul6zového stieva CCDelP 85,2, a to v priméru 805,6 bar.

Tabulka 27:  Statistické vyhodnoceni tlaku pfi prasknuti vzork v barech,

skupina C

Typ stfeva X Min Max Sx
CCDelP 85,2 805,6 | 797,8 | 817,2 6,1
Betan SP 82 1080,3|1052,6 1094,2| 138
Betan 82 1994,411994,411994,4| 0,0

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

Graf 28:  Grafické vyhodnoceni tlaku pii prasknuti vzorku, skupina C
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> Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny D

Pii meéfeni této skupiny byl pouzit jako medium vzduch. Data byla
zpracovana a zaznamenana vV tabulce 28 a graficky znazornéna v grafu 29.
Nejvyssi  primérmné hodnoty byly naméfeny u vzorkd plastovych stfev

Betan SP 35 (1 379 mm Hg) a F9-T-KD 38 (1 379 mm Hg) a F2-T-KD 36
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(1 247 mm Hg). Kprasknuti vzorkii nedoslo. Hodnoty byly jiz na hranici

technickych moznosti pouzitého méficiho pfistroje. U vzorku R2L-D-KD 38

(nejedlé kolagenové stievo) byla pii prasknuti naméfena hodnota 1 288 mm Hg.

Nejnizsi odolnost proti prasknuti byla namétena vzorku KRA-R2L 38 (nejedlé

kolagenové stievo), které vydrzelo tlak pouze 864 mm Hg, nez doslo kjeho

prasknuti.
Tabulka 28:  Statistické vyhodnoceni tlaku pfi prasknuti vzorku, skupina D
Hodnota tlaku v mm Hg / dosazeny kalibr v mm

Typ stieva

0 | 139 | 277 | 416 | 554 | 693 | 831 | 864 | 970 | 1108 | 1247|1249 | 1288 | 1379
2;KRA-R2L.38 3829 | 39,13 | 40,13 | 40,76 | 41,15 | 41,30 | 41,53 | 41,64
4;R2L-D-KD38 | 3665 | 37,10 | 38,12 | 38,62 | 39,26 | 39,64 | 39,92 | 40,20 | 40,46 | 41,27 | 41,57 | 41,60 | 41,59
1;BetanSP35 | 3438 | 3498 | 3553 | 36,12 | 36,74 | 37,39 | 37,95 | 38,30 | 38,51 | 39,04 | 39,55 | 39,60 | 39,80 | 40,00
3;F2-T-KD36  [3538 | 35,83 | 36,47 | 36,93 | 37,53 | 37,84 | 38,33 | 38,40 | 38,58 | 39,00 | 39,20
5 F9-T-KD38 | 37.24 | 39,83 | 40,33 | 40,41 | 41,23 | 41,74 | 41,75 | 41,75 | 41,80 | 41,95 | 42,20 | 42,30 | 42,50 | 42,90

mm Hg — milimetry rtutového sloupce

Graf 29:  Grafické vyhodnoceni tlaku pii prasknuti vzorkd, skupina D
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» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny E

Pfi tomto méteni byla pouzita jako médium voda a bylo provedeno 6 méteni
od kazdého vzorku. Data byla zpracovana a zaznamenana v tabulce 29 a graficky
znazornéna v grafu 30. Nejvyssi hodnoty byly naméteny u vzorku plastovych stiev
Betan 50 (3545,6 bar, nedoSlo k prasknuti), Betan 47 (3386,3 bar, doslo
Kk prasknuti), Betan 65 (2 659,2 bar, nedoSlo k prasknuti). Tyto hodnoty byly
jiz na hranici technickych moznosti pouzitého méficiho piistroje. Vzorky nejedlych
kolagenovych stfev prokazaly vyrazn¢ mensi odolnost proti prasknuti.
Byly naméfeny pramérné hodnoty R2 65 (1 371,2 bar), R2L-D 50 (1 162,5 bar)
aR2L-KD 47 (1 581,2 bar). U vSech vzorkt doslo k jejich prasknuti.

Tabulka 29:  Statistické vyhodnoceni tlaku pii prasknuti vzorku v barech, skupina E

Typ stfeva X Min Max Sx

R2 65 1371,211329,6 | 13850| 21,2
R2L-D 50 1126,5(1108,0|11357| 13,1
R2L-KD 47 1581,2|1551,2|1606,6| 16,8
Betan 65 2659,2 (2659226592 0,0
Betan 50 3545,6 | 3545,6 35456 | 0,0
Betan 47 3386,3 33656 |3407,1| 155

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximalni naméfend hodnota, X - aritmeticky primér
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Graf 30:  Grafické vyhodnoceni tlaku pfi prasknuti vzorku, skupina E
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Pfi tomto méfeni byla pouZita jako médium voda a provedeno 6 méfeni
od kazdého vzorku. Data byla zpracovana a zaznamenana v tabulce 30 a graficky
zachycena v grafu 31. U vSech méfenych vzorkt v této skupiné doslo k jejich
prasknuti. Nejvyssi hodnota byla naméfena vzorku plastového stfeva Betan SP 45,
a to v priméru 1 906,7 bar. Vzorky nejedlych kolagenovych stfev prokazaly mensi
odolnost proti prasknuti. Vzorek EW-D 45 vpriméru 1454,3 bar a vzorek

EW-D-KD 47 v priméru 1 295 bar.

Tabulka 30:  Statistické vyhodnoceni tlaku pii prasknuti vzorkt v barech, skupina F
Typ stfeva X Min Max Sx

EW-D 45 14543 | 14404 | 1468,1 | 13,8

EW-D-KD 47 12950 | 12742 | 13019 | 10,6

Betan SP 45 1906,7 | 1883,6 | 19252 | 13,1

Sy - smérodatna odchylka, Min - minimalni naméfena hodnota,

Max - maximélni namé&fena hodnota, X - aritmeticky primér

» Statistické a grafické vyhodnoceni skupiny F




Graf 31:  Grafické vyhodnoceni tlaku pfi prasknuti vzorkt, skupina F
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Pii statistickém vyhodnoceni tlaku pti prasknuti byl vliv materidlu
pro skupinu celuléozovych — plastovych stiev statisticky nevyznamny na hladiné
vyznamnosti p<0,05 a pro skupinu nejedlych kolagenovych — plastovych stiev
statisticky vyznamny na hlading vyznamnosti p<0,05 (P=3,1.107). Vliv kalibru

byl statisticky nevyznamny na hladin€ vyznamnosti p<0,05.

Pii méfeni bylo zjisténo, Ze nejvétsi odolnost v tlaku prokazaly vzorky
plastovych stfev. U nékterych znich dokonce nedoSlo kjejich prasknuti.
Mizeme tedy souhlasit s Kac¢enakem (1990) i Finkem (2005), kteti dosli ve svych
pracich ke stejnym zavérim. Méfeni odolnosti v tlaku prokazala u celul6zovych
sttev shodu s Kucerou (2005), ktery fadi celulézova a nejedla kolagenova stieva
mezi nejméné odolna proti prasknuti. Naopak tomu bylo u nejedlych kolagenovych
stiev, kde ziskané vysledky shodu s Kucerou (2005) neprokdzaly. Néekteré vzorky
nejedlych kolagenovych stiev dosdhly témét stejné odolnosti jako vzorky plastovych
sttev. Mlizeme tedy souhlasit s Masseyem (2003), ktery uvadi, Ze tato odolnost
proti prasknuti je vyznamné ovlivnéna typem pouzitého materidlu, coz potvrdili

I Harper et al. (2012) ve svém c¢lanku, kde uvadéji, ze kolagenova stfeva jsou proti
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pfirodnim stfeviim odolnéj§i proti prasknuti a pevngjsi. Jejich vétSi odolnost

je zpiisobena pevnosti kolagenovych vlaken ve struktufe stfeva.

Pti hodnoceni této vlastnosti se Kucera (2005) shoduje Schaferem (1998),
protoze oba publikovali, ze odolnost stiev proti prasknuti je nejvice ovlivnéna
vstupnim materidlem a tloustkou stény stfeva. Nase méfeni to potvrzuji, protoze
nejveétsi odolnost byla naméiena u plastovych stiev, kde je to podle Duchacka (2006)
dano vlastnostmi pouzitych polymert. Odolnost proti prasknuti hodnoti
Wu a Chi (2007) jako jednu z nejdilezitéjsich technologickych vlastnosti,
protoze zajiStuje ochranu masného vyrobku pied poskozenim behem vyroby,
transportu a skladovani. Tim také vyrobek chrani pfed kontaminaci z vné&jSiho
prostiedi.

wrv

5.1.5 Tloust’ka stény a loZena Sirka

Z hlediska vhodnosti typtu stiev pro jejich pouziti jako oballi v masném
primyslu nejsou tyto hodnoty vyznamné. Na vyznamu by ovSem nabyly v ptipadé
posuzovani finan¢nich nakladi na vyrobu jednotlivych typa stfev, které ale neni

pifedmétem této prace. Naméiené hodnoty byly uvedeny v tabulce 31.

Tabulka 31: Piehled tloustky stén a lozenych Sifek vzorkd, skupina A — F

Tloustka | Lozena Tloustka | LoZena

Skup. Typ stfeva stény Sitka | Skup. Typ stieva stény Sitka
(um) (mm) (um) (mm)
A |EUR 36 97 54,7 D |F2-T-K36 133 61,6
A | Betan SP 35 83 63,3 D |F9-T-K38 105 61,6

A | Betan SL 35 55 62,7

B |[LC54,9 180 91,2 E |R265 402 99,2
B |Betan SP 55 97 100,9 E |R2L-D 50 416 82,1
B |Betan 55 111 100,3 E |R2L-KD 47 360 77,5
C |CCDelP 85,2 235 139,1 E |Betan 65 111 116,3
C |Betan SP 82 83 150,5 E |Betan50 111 93,5
C |Betan 82 125 154,5 E |Betan 47 105 87,8
D | KRA-R2L 38 277 65,0 F |EW-D45 235 73,0
D |R2L-D-KD 38 332 67,3 F | EW-D-KD 47 382 79,8
D | Betan SP 35 83 63,3 F | Betan SP 45 83 79,8
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Namétené hodnoty nemély vypovidajici charakter, protoze u nejedlych
kolagenovych stiev a u véncenych stfev, nelze tyto hodnoty pfesné zméfit.
U kolagenovych stfev tomu brdnila nerovnomérna hustota pevné slozky
V kolagenovém stievé a u véncitych zase zmény ve struktuie stieva pii vyrobnim
procesu vénceni. Z téchto divodu byly hodnoty zobrazeny v tabulce 31, ale nebyly
graficky ani statisticky vyhodnocovany. Ale i tady muzeme souhlasit s Masseyem
(2003), Ze tloustka stény stieva vyrazné ovlivituje jeho propustnost Kkysliku,

vodni pary, pevnost v tahu, pruznost a také odolnost proti prasknuti.

5.1.6 Aplikaéni zkousky

V této kapitole bylo provadéno hodnoceni vybranych vlastnosti (jmenovity
kalibr, kalibr po narazeni a loupatelnost), které jsou dulezité pro vlastni pouziti stieva
ve vyrobnim procesu zékaznika. M¢Efenim a testovanim bylo zjisténo, Ze tyto
vyhodnocované vlastnosti lze ovliviiovat, jak ve vyrobnim procesu stieva,
tak 1 pfi vlastni vyrobé masnych vyrobkl. Z téchto diivodi nebylo mozné rozdelit
dané vzorky na vyhovujici a nevyhovujici. Pribéh testovani byl zachycen

na obrazku 14, obrazku 15 a obrazku 16.

a) Jmenovity kalibr

Vsechny testované vzorky stiev spliiovaly pfedepsané hodnoty pro jmenovity
kalibr. Tyto hodnoty byly uvedeny ve vyrobnich specifikacich a byly pravidelné
kontrolovany pii vyrob&. Stfeva nevyhovujici specifikacim byla z vyroby ihned
vytazovana. Testovan¢ vzorky byly pred samotnymi aplika¢nimi zkouskami
zkontrolovany a vSechny odpovidaly danym specifikacim. Wu a Chi (2007) potvrzuji

nasSe zji$téni, Ze hodnota jmenovitého kalibru je nejvice ovlivnéna pii vyrobé€ stieva.

b) Kalibr po naraZeni

Pti dodrzeni vSech ptfedepsanych postupli popisujicich pribéh narazeni
dila do stfev bylo u vSech testovanych vzorkli dosazeno poZzadovanych kalibri
po narazeni dle specifikaci vyrobkl (obrdzek 14, obrazek 15). Prav€ nutnost

dodrzovat predepsané postupy pii pripravé sttev pred naraZenim a v prubéhu
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narazeni zminuji Kucera (2005) i Ingr (2003). Oba timto podminuji dosaZeni
pozadovaného tvaru, vzhledu, kvality a hlavné Gdrznosti masnych vyrobka. Pribéh
naSeho zkuSebniho naraZeni toto jednoznacné potvrdil. Vzorky plastovych stiev
prokazaly vynikajici pruznost, ktera podle Steinhausera et al. (1995) umoznuje jejich
pferazeni az o 12 %. Pfi tomto pferazeni dojde k zZadoucimu pruzeni a stfevo

jde naproti néplni. Timto je zabranéno vzniku zkraceni a podliti findlniho vyrobku.

Tabulka 32:  Ptehled jmenovitych a narazecich kalibrt, skupina A — F

. Jmenf)vit}'l Naré_ieci _ JmenQVity Nardzeci
Skupina | Typ stfeva kalibr kalibr | Skupina | Typ stieva kalibr kalibr (mm)
(mm) (mm) (mm)

A EUR 36 36 35,5 D F2-T-K 36 36 38

A Betan SP 35 35 37 D F9- T-K 38 38 40

A Betan SL 35 35 37

B LC 54,9 54,9 55 -57 E R2 65 65 66 — 70

B Betan SP 55 55 59 E R2L-D 50 50 53-55

B Betan 55 55 58 E R2L-KD 47 47 47 -50

C CCDelP 85,2 85,2 87 E Betan 65 65 67

Cc Betan SP 82 82 88 E Betan 50 50 54

C Betan 82 82 89 E Betan 47 47 51

D KRA-R2L 38 38 38-40 F EW-D 45 45 455-48,5

D R2L-D-KD 38 38 38-41 F EW-D-KD 47 47 47 -50

D Betan SP 35 35 37 F Betan SP 45 45 48

c) Loupatelnost

Loupatelnost byla vyhodnocovana v podélném a pificném sméru. Podle
vysledku testovani bylo konstatovano, ze nejlepsi loupatelnosti v obou smérech
dosahovaly vzorky celulozovych stiev. Zvlasté vzorek EUR 36, kde je loupatelnost
jeho velkou vyhodou. Velmi dobré loupatelnosti dosahovaly 1 vzorky nejedlych
kolagenovych stftev. Vzorky plastovych stfev sice nevykazovaly, tak dobrou
loupatelnost jako vzorky predchozich typu, ale i jejich loupatelnost byla hodnocena
také jako dobra (obrazek 16). Podle vysledku provedenych testli lze souhlasit

s Kucerou (2005), ktery uvadi, ze spravnou a peclivou volbou impregnace,
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1ze dosdhnout u plastovych stfev téméf stejné loupatelnosti jako u stiev celulézovych

a nejedlych kolagenovych.

Obrazek 14:  Aplikacni zkousky — nardZeni

Zdroj: autor
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Obrazek 15:

Aplikacni zkousky — méteni kalibru po narazeni

Zdroj: autor
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Obrazek 16:  Aplikacni zkousky — loupatelnost

EUR 36 (celulézove stievo)

Betan SL 35 (plastove stievo)

EW-D 45 (nejedlé kolagenoveé sti'e
r & :

Zdroj: autor

L R
Fi . ¥
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6. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo posouzeni moznosti substituce celulézovych
a nejedlych kolagenovych stiev stfevy plastovymi. Byla provedena analyza
sortimentu téchto stfev ve vyrobnim zavodé spolecnosti Viscofan CZ s.r.o.
v Ceskych Budgjovicich. Viscofan CZ s.r.o je vyrobcem viech tif typa stiev.
Analyza byla zaméfena na vybrané technologické vlastnosti stfev, které ovliviuji

jejich pouziti v masném pramyslu.

Vzristajici  nedostatek  zakladnich surovin pro vyrobu pfirodnich,
celulézovych a nejedlych kolagenovych stiev vede ke stale castéjSimu pouzivani
sttev plastovych. VSichni vyrobci si uvédomuji potencial trhu celulézovych
a nejedlych kolagenovych stfev. Z téchto diivodii by moznost ndhrady téchto strev
plastovymi stfevy byla pro vSechny vyrobce velkou piilezitosti pro uplatnéni jejich

plastovych stfev na trhu s obaly pro masné vyrobky.

Z provedené analyzy vyplynulo nékolik zajimavych zjisténi. Porovnani jejich
pevnosti v tahu, dosazeného prodlouZeni (pruznosti) a odolnosti proti prasknuti
ukazalo, ze vezmeme-li vV uvahu pouze tyto vlastnosti, mohla by byt celuléozova
a nejedla kolagenova stfeva nahrazena sttevy plastovymi. Plastova stieva prokézala
lepSi pevnost v tahu, vynikajici pruznost a také odolnost proti prasknuti.
V tomto ohledu by pouZiti plastovych stiev ptispélo ke zlepSeni priibéhu procesu

vyroby masnych vyrobkl, hlavné pfi nardZeni a nésledném tepelném opracovani.

Na druhé strané pii porovnani propustnosti kysliku a vodni pary jednotlivych
typa stiev je vysledek opacny. Celulozova a nejedla kolagenova stieva vykazala
témet absolutni propustnost pro kyslik a vodni paru. Naproti tomu plastova stfeva
potvrdila své vynikajici bariérové vlastnosti. Propustnost kysliku a vodni pary
plastovych stfev je velmi nizka. Vyhodou nizké propustnosti je moZnost dosazeni
del$i udrznosti masnych vyrobkl balenych do plastovych stiev. Zaméfime-li
se pouze na tyto vlastnosti, neni mozné celul6ozova a nejedld kolagenova stfeva

nahradit stfevy plastovymi.

Zavérem muzeme fici, Ze v analyzovaném sortimentu spole¢nosti nejsou
V soucasné¢ dob¢ zaddné vhodné typy plastovych stiev pouzitelnych jako nahrada

celulézovych a nejedlych kolagenovych stfev. Jak bylo uvedeno vyse, splituji sice
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plastova stfeva pozadavky na pevnost v tahu, pruznost a odolnost proti prasknuti,
ale ohledné propustnosti kysliku a vodni pary jsou nevyhovujici. Propustnost kysliku
a vodni pary totiz patii mezi nejveétSi prednosti celulézovych a nejedlych
kolagenovych stfev, které urcuji pouziti pro rizné salamové a uzené aplikace.
O mozné ndhradé miizeme uvazovat pouze u takovych masnych vyrobki, kde neni
pozadovano uzeni, zrani a suSeni tzn. tam, kde nedochazi k pronikéani kysliku a koute
do vyrobku nebo unikéni vodni pary z vyrobku. Mezi tyto vyrobky lze zatadit rtizné

vafené produkty nebo produkty s pozadovanou dlouhou tdrznosti.

Tato analyza sice nenasla vhodné typy plastovych stiev pouzitelnych
jako kompletni nahrada stfev celulozovych a stiev nejedlych kolagenovych,
ale poskytla ucelené porovnani sledovanych produktd sohledem na jejich
technologické vlastnosti a mlize byt pouZzita pro navazujici prace pfi vyvoji novych

typt plastovych stfev v budoucnosti.
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7. SUMMARY

The aim of this thesis was to explore the possibility of the substitution
of cellulose and non — edible collagen casings by plastic casings. An analysis
of the range of the casings was carried out in the company Viscofan CZ Ltd.
in Ceské Budejovice. Viscofan CZ Ltd. is a manufacturer of all three types
of casings. The analysis was focused on selected technological properties

of the casings, which affect their usage in the meat industry.

The growing shortage of basic raw materials for the production of natural,
cellulosic and non — edible collagen casings leads to increasing the use of plastic
casings. All manufacturers realize the potential of cellulosic and non — edible
collagen casings. For these reasons, the possibility of replacing these casings
by plastic casings is a great oportunity for all manufacturers, who can thus put their

plastic casings on the meat products packaging market.

The analysis revealed some interesting findings. The comparison of tensile
strength, achieved elongation (elasticity) and resistance to breakage showed that,
if we take into account only these properties, cellulosic and non — edible collagen
casings could be replaced with plastic casings. Plastic casings showed better tensile
strength, excellent flexibility and resistance to breakage. In this regard, the use
of plastic casings helped to improve the process of production of meat products,

especially in the case of pushing and subsequent thermal treatment.

On the other hand, when comparing the oxygen permeability and water vapor
transmition rate of casings, the result is different. Cellulose and non — edible collagen
casings showed almost absolute permeability to oxygen and water vapor. In contrast,
plastic casings confirmed their excellent barrier properties. Oxygen permeability
and water vapor of plastic casings is very low. The advantage of low permeability
is the possibility to achieve a longer shelf — life of meat products packaged in plastic
casings. If we focus only on these properties, it is not possible for cellulosic and

non — edible collagen casings to be replaced with plastic casings.

We conclude that in the analyzed range of the company there are currently
no suitable types of plastic casings which could be used as a replacement

of cellulosic and non — edible collagen casings. As mentioned above, namely
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the plastic casings meet the requirements for the tensile strength, flexibility
and resistance to breakage. Oxygen and water vapor permeability, however,
are unsatisfactory, because these qualities are one of the biggest advantages
of cellulosic and non — edible collagen casings, which determine the use for different
salami and smoked products applications. The replacement can be considered
only for meat products, where smoking, curing and drying are not required,
i.e. where there is no penetration of smoke and oxygen into the product or escape
of water vapor from the product. These products may include various cooked

products or products with a long shelf life.

Although this analysis did not find suitable types of plastic casings can
be used as a complete replacement cellulosic and non-edible collagen casings,
but provided a comprehensive comparison of products monitored with regard to their
technological properties and can be used for follow-up work in the development

of new types of plastic casings in the future.
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BRC — British Retail Consortium

Betan 47 — obchodni nazev plastového polyamidového stieva se
specifikaci kalibru

Betan 50 — obchodni ndzev plastového polyamidového stfeva se
specifikaci kalibru

Betan 55 — obchodni nazev plastového polyamidového stieva se
specifikaci kalibru

Betan 65 — obchodni nazev plastového polyamidového stfeva se
specifikaci kalibru

Betan 82 — obchodni ndzev plastového polyamidového stfeva se
specifikaci kalibru

Betan SL 35 — obchodni nazev plastového polyamidového stieva se
specifikaci kalibru

Betan SP 35 — obchodni nézev plastového polyamidového stfeva se
specifikaci kalibru

Betan SP 45 — obchodni nazev plastového polyamidového stfeva se
specifikaci kalibru

Betan SP 55 — obchodni nézev plastového polyamidového stfeva se
specifikaci kalibru

Betan SP 82 — obchodni nazev plastového polyamidového stieva se
specifikaci kalibru

CCDelP 85,2 — obchodni nazev celulézového stieva se specifikaci kalibru
CE — close end (uzavieny konec)

DELIPAK-C — obchodni nazev celul6zového stieva
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EUR 36 — obchodni nazev celul6zového stieva se specifikaci kalibru
EW-D 45 — obchodni ndzev nejedlého kolagenového stieva se specifikaci
kalibru

EW-D-KD 47 — obchodni nazev nejedlého kolagenového stfeva se
specifikaci kalibru

F2-T-KD 36 — obchodni ndzev plastového polyamidového stieva se
specifikaci kalibru

F9-T-KD 38 — obchodni ndzev plastového polyamidového stfeva se
specifikaci kalibru

HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Point (Analyza nebezpeci
a kritické kontrolni body)

ISO — International Organization for Standardization (Mezinarodni
organizace pro standardizaci)

KRA-R2L 38 — obchodni nazev nejedlého kolagenového stieva se
specifikaci kalibru

LC 54,9 — obchodni nazev celul6zového stieva se specifikaci kalibru
mm Hg — milimetry rtutového sloupce

PA — polyamid

PAU — polycyklické aromatické uhlovodiky

PES — polyester

PVDC - polyvinylidenchlorid

R&D — Research and Development (Vyzkum a Vyvoj)

RTU — ready to use (pfipraveno k pouziti)

R2 — obchodni nézev nejedlého kolagenového stieva se specifikaci

kalibru
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R2L-D 50 — obchodni nazev nejedlého kolagenového stieva se specifikaci
kalibru

R2L-D-KD 38 — obchodni nazev nejedlého kolagenového stieva se
specifikaci kalibru

R2L-KD 47 — obchodni nazev nejedlého kolagenového stieva se
specifikaci kalibru

Sx— smerodatna odchylka

X — aritmeticky pramér
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