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Abstrakt: Cilem bakaléské prace bylo posoudit systéemy aktivniho balentrapon. Po
uvedeni poZadawk na obaly se podrobj vénuje aktivnimu baleni potravin. Jsou zde
uvedeny absorbéry a indikatory, které se pouzprajpaleni potravin pro zlepSeni vlastnosti
potravin. Dale se tato prace zabyva zhodnocenin@msysbaleni potravin. V posledriasti

jsou uvedeny diskuse a zdv

Kli ¢ova slova:obal, material, skladovatelnost, aktivni balenddifikovanéd atmosféra

The systems of active food wrapping

Summary: The purpose of bachelors work was exploring of sgstems of active food
wrapping. At first | describe wrappers requiremeatsl then It focuses on active food
wrapping in more detail. In this part, there ares@bers and indicators, which are used for
food wrapping to get better quality. Furthermores tivork focuses on target analysis
of systems of food wrapping. There are discusammhthe summary in the last part.
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1 Uvod

1.1 Coje obal

V dnesni dob pro nas obal igdstavuje uiitou samozejmost, bez které bychom se
neobesli. \étSina potravin by se nedaléimest z obchodu a také jejich skladovatelnost bg by

podstati mensi. Térd neexistuje vyrobek, ktery by nepelboval obal.

V sowasné dob predstavuje obal vyrobku jeho ochranu, lepsSi sklatiwast,
pouzitelnost, atraktivnost. Atraktivnosti se mygthled vyrobki, ktery u spaebiteli hraje
velkou roli. Prakticky by se daltici, Ze podle vzhledu si kupujeme vyrobky ke #plt.
Obal o vyrobku informuje, dadva mu tzv. reklamu, aw®ylépe prodaval. V dnedni doje
spotebitel stéle vice informovan o zabaleném vyrobka.dbalovy material je kladen j&st

jeden narok, ktery se tyka recyklace nebo-li matevié vyuziti.

Lidé se otazkou baleni potravin zabyvali odpradavBaleni bylo podporovano
vyvojem clby prace a tim i zvySujici se gnmou zboZzi. Baleni souviselo s @tihim mista
vyroby a mista sp&eby. Nejprve Slo o produkty dopravované na velkodélenost, nagklad

sul a kaeni, pozdji se jednalo i o jiné vyrobky.

Teprve v 19. stoleti vSakiheme mluvit o pkmyslovém rozvoji baleni. V té délse
dostava do rukou sp@bitele vyrobek v menSich davkach, balerynp v tovarg. Sowasrg
dochézi k rozvoji vyrobyiznych obalovych materi@l k novym postufim pii vyrobé obali,

k postupné mechanizace a posléze automatizaci yyrddochazi také Kk rozvoji
konzerv&nich metod, s kterymi souvisela petta dokonalejSich oliapotraviny. Pémyslovy
rozvoj konzervarenstvi Zma vdok napoleonskych valek, kdy vzrostla fedia
dlouhodobého uchovani potravin. V roce 1810 bylanalgzena termosterilace potravin
v uzavenych nadobach. patkem 20. stoleti se objevuji dalSi metody. Jeénéd amrazovani

a pouziti chemickychiinidel.

Na pikladu konzervarenské plechovky je moZzné ukazat oyyyednoho
z charakteristickych potraviigkych obal. Prvni plechovky na patku 19. stoleti se
vyrakely ruéné z pocinovaného plechu. N#bkany plech byl sten, sklepdn a spojen
olovrénou pajkou. Tento postup byl zlepSovan, plech Saaltstrojré, potom automaticky,
také pajeni bylo automatizovano. Kolem roku 1900chdazi k ochrannému lakovani

plechovek. Ve vyrob sklerenych obal doSlo k pokroku diky Owensovu automatickému



stroji. Ten pouzival k vyfukovani sklemych nddob do skidkych forem stl&eny vzduch.

Sledovat vyvoj obalové techniky by znamenalo pratbiregetné mnozstvi pateint
a zlepSeni. K systematickému studiu vlastnosti bwoa mnoZzstvi jejich ochrany obalem

dochéazi az ve druhé polo¥iR0. stoleti, objevila se tak nova rozsahla odbdiséiplina.



1.1.1 Definice obalu

V z&kore ¢. 477/ 2001 Sb. O obalech je definice, kde se mpoh@m obal rozumi:

Obalem je jakykoli vyrobek bez ohledu na typ a ptyubaterial, ktery je uten:

k pojmuti jednoho vyrobku neboditeho mnozstvi vyrobk
k ochrar nebo zaji&ni vyrobki

k manipulaci s vyrobky nebo usnaahi manipulace s nimi
k uvedeni vyrobik do okEhu

k jejich dodavce spttbiteli

k ptevedeni, vystaveni nebo nabidce vyiobgotebiteli, jestlize je zarovek tomuto

urcen

k bezprostedni ochra&é jednotlivého vyrobku nebo seskupeni vyrébkoriciho
v misg prodeje dale netitelnou sowdast nabidky spétbiteli a k prodeji tohoto

prodejniho celku

k seskupeni witého p@tu prodejnich celik v mis¢ prodeje, bez ohledu na to, zda
slouzi k prodeji tohoto seskupeni gjediteli tak, jak je nebo slouzi pouze jako
prostedek k doplovani vyrobk do nabidky v misgt prodeje, a ktery fd¥e byt

Z vyrobki odstragn, aniz se tim ovlivni. [11]

Od obalu otekdvame v podstat splnéni tii akoli:

1. chranit vyrobek ped znehodnocenim ve &éokEhu.

2. vytvorit racionalni manipulkéni jednotku pizpasobenou hmotnosti, tvarem

i konstrukci pozadavim prepravy, obchodu a sgebiteli.

3. byt prostedkem vizualni komunikace mezi jednotlivymi parinee sfée

ob¢hu zbozi a hlavhmezi vyrobcem a zakaznikem. [1]



1.2 Faktory ovliviiujici ndklady na baleni
* Volba obalového materialu

Cena obalového materialu téapravidla nejvyssi podil naklacha baleni, coz vede
k volbé¢ takoveho materidlu, ktery jefiméieny pro poZzadovanou funkci. To znamend, Ze se
z obalovych materialu s obdobnymi pozadovanymita@stmi vybere ten, ktery je le#si.

Pouze u luxusniho zboZi se voli také exkluZi$hmaterial, ale také draZzsi.

* Velikost obalu

P¥i stejnych funknich vlastnostech je leyj$i takovy obal, jehoz plocha je vzhledem
k obsahu co nejmenSi. To znamena, Ze nejvysSicladiake dosahujeipbaleni malych
davek, se ztSujici davkou naklady klesaji. NejmenSich nakla® potom dosahujefip

bezobalové distribuci (n&ppouZziti cisteren pro mléko, pivo, cukr, apod.)

* Vratnost obali

Naklady rostou siechodem od vratnych olsak obalim nevratnym. Vy3ssi néklady
jsou vSak vyvazeny usporotii pnanipulaci s vratnymi obaly i mensi namahou zakee. Je
tireba zvazit vyhody a nevyhody obou variantetw® dostupnosti materialu, moZznosti

likvidace pouzitych obdlapod. [1]

1.3 Obecné naroky na obal

Obal je ¥sre spjat se sférou vyroby, 8l a spaeby zbozi. Kazdy zthto ¢lanka

ma ukité pozadavky, které secasti kryji, acast&né i rozchazeji.

1.3.1 Pozadavky spotebiteli
* Velikost vyrobku

Velikost spotebitelského obalu, (resp. davka vyrobku) souvisi sdadbou
spotebiteli. Ti se @li na malospdtbitele a velkospétbitele. Snaha o &eni spravnych

davek potravin vede ke studiudadniho rozvrstveni spigbiteli, nag. zjiSttni prfaimérného



poctu ¢lena rodiny. Davky balenych potravin vychazeji ze zaokienych hmotnostnich
nebo objemovych jednotek.

* QOchrannéa funkce

Samotejmym pozadavkem spebitele je, aby obal zatil puvodni kvalitu vyrobku
a pomohl ji uchovat co nejdéle a gaart¢ aby byla zartena i kvantita vyrobku neporusenym
uzawrem. Tyto poZzadavky zavisi na veéllvhodného obalového materialu i na konstrukci
piislusného obalu. Obvykle ochranna funkce souvisiireu finalizace,cim je vyrobek

finalizovargjsi, tim musi byt obal dokonalejsi.

+ Konstrukce obalu

Obal by ngl zajistit co nejracionak)si manipulaci s potravinou. Ta je ovlisma jeho
velikosti a tvarem s ohledem na dobrou skladornatg

Dale sem pdt poZzadavek snadného otemi pokud mozno rukou, ptipac
opétovného uzakeni obalu. Velkou @lezitost ma dote feSeny uzayu u obah s naplni pro
déti.

Také je poZzadovano, zejménadisich silre viskdznimi tekutinami, napketup nebo
dienova $ava. U kusovitych vyrohk které lze krajet a maji pravidelny tvar, byvaijéité
davky nazn&eny na obalu. U tekutych a praskovitych naplrizenbyt obal také ozgan

stupnici mnozstvi.

U napoji secasto Zada, aby bylo mozno z obalinm pit. Jedna se nam uzaveny
kelimek, nebo je k obaluipojeno brko.

Déle se uplaiuji obaly, ve kterych je moznétipzachovani estetickych pozadavk

podavat potravinufimo na sil.

Od obalu se také zada, aby dmbylo mozné jidlo také @ht. Moznost likvidace
pouzitelného nadobi je mirfddre vyhodna zvlas pro infekéni oddtleni nemocnic.

* [nformace

Povinné a nepovinné udaje ze zakordd 0/97.



1.3.2 Pozadavky obchodu

Z hlediska pozadavkobchodi se naskytuje dita otdzka, zda se potraviny maji balit
v mis€ vyroby nebo az v obchodnim zawodAktualni problém nastava niapu ovoce
a zeleniny.Casto se nejedna o pouhé baleni, ale i o jirgdlgzné Upravy, nap prani
a loupani. Déle rozhoduje moZzZnost baleni v obchndnévod a otazka, zda je vhodsi
piepravovat balené nebo nebalené produkty.

NejvyznamujSi formou prodeje potravin jsou samoobsluhy. Wbtolzpisobu prodeje

maji obaly prvéady vyznam, jelikozZ do jisté miry zastupuji prodsaa

* Informovanost zakaznika

Z&kaznik chce byt informovan o vlastnostech vyrgbkoZz pati k zakladnim
poZadavkm pro kazdého prodejce.

» Upoutani pozornosti

Problémem neni vyrobit kvalitni ekonomicky vyhoduayrobek, obtizgsi je jeho
samotny prodej. Od baleni séetidva, Ze ve sési raiznych vyrobk v prodeji zakaznika
upouta. Pedpokladem toho je, Ze sdéigluSny obal bude odliSovat od ostatnich. | &gén
kvalitni zboZzi je prodejsi v libivém baleni. Nejvicetsobivé jsou obaly atypickych tugr
i kdyZz je to vrozporu s pozadavkem na co #iSjv mnozstvi stejnych ohalz hlediska

ekonomického.

* Psychologie reklamy

- vzbudit giani vyrobek koupt pokud se podaupoutat pozornost, ¢hby obal zarove

viv s

- zapamatovatelnost obalupozadavek zapamatovatelnosti je zWakilezity u zboZzi,

jehoz nakup séasto opakuje

- naroky na estetické vlastnosti obalyies zn&nou subjektivitu estetického vnimani
lze stanovit #ktera kritéria. Existuje w@itd souvislost mezi estetickym dojmem
a rekterymi funkcnimi vlastnostmi. Nap esteticky I1épe jsou hodnoceny S&tihlé lahve,

které se daji snaze uchopit, 8asrit jako estetit¢jSi vnimame fi otevirani Iépe



uchopitelné uzéiry.

- graficka uprava- na obalu ¥tSiny vyrobki pievazuje text, fotografié kresba. Pokud
nejsou potraviny vzhled@vatraktivni, i kdyz kvalita je prveéidni, dava se iednost

obalu nepithlednému s vhodnym grafickym motivem.

e Umérnost baleni

Obal by ngl informovat v kazdém ohledu o vyrobku sprévKazdy vyrobek by tedy
meél mit baleni odpovidajici sveé jakosti. Neseriéaay obaly, které optickyipdstiraji velky
obsah.

* Skupinové obaly

SdruZuji uéity pocet spotebitelskych obdl. Umoziuji lepSi manipulaci ve skladech
a v obchod.

- display karton- skupinovy obal, ve kterém se vyrobekmpo prodava. Je na rozdil od
béZnych skupinovych obalspecial@ upraveny pro propagai funkci. Pouziva se
prevazre u drobrgjSich vyrobki — tavené syry, cukroviny atd.

- odnosné obaly- zakaznikovi usnadiji manipulaci s obalemiipodnaSeni. Byvaji
ieSeny jako taSky z papiru nebo plastické folier&tavaji pilezitost k reklamnimu
potisku.

- nasobna baleni jde o maly skupinovy obal, ktery usmage zakaznikovi nakup

vétSiho mnozstvi stejného vyrobku — hapapoje.

« Cérovy kod
Kazdy druh vyrobku ma svéislo zakddovanéadou s¥tlych a tmavych prouzk
Tento kod nize byt vytiSén bud’ piimo na obalu nebo e byt na obalu nalepen ve farm

samolepici etikety. U pokladny se naché&eti zdizeni jako vstup potacového zpracovani.

Vedle ugeni vysledné ceny nakupu uniiofe prehled o stavu zasobi@eni objednavek



1.3.3 PoZadavky z hlediska pepravy a skladovani

Prepravce poZaduje ucelenouiepravni jednotku, pokud moZno maximaln

vyuZzivajici loznou plochuigpravniho progedku. Na obal ma naroky z hlediska manipulace.

1.3.4 Legislativni Uprava pozadavka na obal
» Obecné pozadavky na obaly potravin
zakon¢. 110/1997 Sb. O potravinach a tabakovych vyrobcich
zakon¢. 477/2001 Sh. O obalech

V zakonech jsou formulovany zakladni pozadavkyobaly potravin, nap zajiseéni
obalu a zejména u z&w tak, aby nemohlo dojit k znehodnoceni potraviey oteveni nebo
poskozeni obalu, povinné Udaje na obalu atd. KimafSovinnostem vyrobce olialpaki
pozadavek jejich zftného odbru po pouZiti.

» Zdravotni poZzadavky na obaly potravin
zakon¢. 258/2000 Sbh. O ochrawerejného zdravi

ZakoniteSi moznost kontaminace potravin slozkami obaluisledlku migrace nebo

koroze obalového materialu.

» Predpisy tykajici se likvidace obalového odpadu
zakon¢. 185/2001Sh. O odpadech

Zakon utuje povinnosti, tykajici se likvidace obalového adp. Povinnosti se tykaji

nejen vyrobce, ale i dovozce baleného zboZzi.

e Technicka normalizace
zakon¢. 22/1977 Sb. O technickych pozadavcich na vyrobky

Tento zakon souvisi s uplavaniméeskych technickych norentleni se na obecné

normy a normy fedmétove. Zéehoz vyplyva nutnost pro dovozce i vyrobce vydaxéa t



ProhlaSeni o spémi podminek uvedeni obalu na trh.

* Ostatni piredpisy
zakon¢. 34/1996 Sb. O ochrarspotebitele

S balenim potravin souvisi i¢které dopravni a celnii@dpisy. Mezi dopravni
piedpisy pat nag. domluvy o okhu palet, (pop dalSich obalovych prasdki), celni

piedpisy nap sleduji, zda obal sdmibe byt v dané zemirpdmetem obchodu. [1,5]

1.4 Piehled obalovych materiah
Pojem obalové prostedky
* obalové materialy
» obaly z nich vyrobené

* pomocné obalové prasidky (lepidla, &snici hmoty, vypla a jiné)

1.4.1 Rozdéleni obali:
a) Podle materiah:

» dfevo (bedny, sudy,&dra, koSiky, palety, kad zatky)
» tkanina (pytle, Zoky, gky, netkana sovina)
* papir (séky, skladaky, nepromastitelné papiry)
» sklo (demizony, zasobni lahve, ndpojové lahve, konz sklenice)
* kovy (tuby, plechovky, konve, sudy, kontejnery)
e plast (folie, lahve, misky)
* pozivatelné obaly (kapsle, folie, povlaky)

Obalc¢asto byva kombinacéthto material. [1]



o Drevo

Pro svou dostupnost a snadnou zpracovatelnogit ¢faivo k nejstarSim obalovym
materiabm. V dnesSni dob je z hlediska ceny na Ustupu. Krdmnmahrady #éeva jinym
obalovym materialem, ktery ime byt vyhodgjSi (lehkost lepenkovych beden, pevnost
a hygienénost kovovych nebo plastovychigpravek atd.), dochazi k Usporam inapxi
uzivani vratnych skladacigénvyrob¢ lencenych beden.

Vyhody — snadna opracovatelnost, pruznost a tlumigipek, dobré tepeth

izola¢ni vlastnosti, nizky koeficient tepelné roztaznosti

Nevyhody — nasékavost, Spatnd odolnost prolisgbeni mikroorganistn

rozdilné mechanické vlastnosti podlessmviaken

o Tkaniny

Obaly z tkanin fi baleni potravin zaujimaji vyznamné misto prkteré ze svych

vyhodnych vlastnosti.

Vyhody — vysoka pevnost, ohebnost, nizka hmotnost, praggSpoddajnost

o Papir

Papir a lepenka pgatv sowasnosti k nejpouziv@sim obalovym materiém. Fes
50 % swtoveé spateby obalovych materiélpripada prae na papir a lepenku.fi®inou je
velkd dostupnost suroviny, Siroky sortiment dbaketn® kombinace s plasty, moznost
opétovného zpracovani odpadu a relaivmizkd cena. Vlastnosti papiru jsou dany do jisté

miry vyrobnim postupem.

o Kovy

Jsou vyznamnym obalovym materialem pro vyrobiznych spaiebitelskych

i prepravnich obal
Vyhody — pevnost, dokonalé bariérové vlastnosti, tepetmivost

Nevyhody— moznost koroze vlivem nagmebo atmosférickych podminek

10



o Sklo

V piipact skla se jedna o obalovy material s dlouhou hist®ouziva se pro velkou

fadu vyrobk tekutych, kaSovitych, praskovitych a kusovitych.

Vyhody — chemickd odolnost, omyvatelnost, tvrdost, reayatelnost,

opakované pouziti

Nevyhody kiehkost, velka hmotnost, energeticka aast vyroby

o Plast

Nejrychleji se rozvijejici skupina obalovych piestki. Tato Skala materialu je velmi
rozsahla a zahrnuje materialy, které se co do ytitvlastnosti diamentrairisi. Vlastnosti

plasti jsou ovlivreny chemickou strukturou, molekulovou hmotnostipfda strukturou.

o PoZivatelné obaly

Krome¢ béZnych obalovych materiélse v potravingstvi pouZzivaji i obaly poZivatelné.
Chemicky jsou velmitznorodé, za zaklad majikterou skupinu Zivin nebockteré latky

syntetické (sacharidy, bilkoviny, lipoidni latky)

b) Podle funkce:
» spotebitelské (s&ky, krabice, sklenice, tuby, misky, plechovky)
* skupinové (jedna se o sdruzenfitého p@tu spotebitelskych obail)

e prepravni (sudy, bedny, demizony, Zoky, pytle)

c) Podle mechanickych vlastnosti:
» mekké (papiry, folie z kok, plasfi, tkanin, kombinace)
* polotuhé (lepenky, tuhé folie z kba plast)
» tuhé (sklo, kovy, plasty,idvo, lepenky)

[1.5]
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2 Piehled sodasného stavureSené problematiky

2.1 Uvod

Snaha prodlouzit skladovatelnost neudrznych potravedla krozvoji fady
konzerv&nich postuf. Vhodnym dopikem €chto postup se pak stalo ovlisovani vihkosti

a sloZzeni atmosféry v obalu. [4]

Konzervaéni metody:
» vylucovani mikroorganistinz prostedi

e prim& inaktivace mikrolb (usmrceni mikroorganisin— potravina obsahuje nizsi

pocet mikroorganism nez ged zakrokem)
* nepima inaktivace mikroid (podminky nevhodné pro vegetaci mikroorgarism

[13]

2.1.1 Vyluéovani mikroorganismi z prostiredi

Pafi semobecné postupy dodrZzovani hygieny a sanitace, ovaetdkontaminace
produktu. Nejsou to klasické konzetwda metody, ale vedou ke sniZzeni ¢po

mikroorganisnd.
* Omezeni kontaminacetem zpracovani
udrZzovani:  <€istoty mistnosti, strdj n&adi (sanitace)
- ¢istoty vzduchu
- ¢istoty vody
- ¢istoty vedlejSich surovin
- Cistoty pracovnik
* Ochuzovani potravin o mikroorganismy
prani suroviny (voda, voda s desinfekni cinidly)

gireni
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* Vylucovani mikroorganisin z potravin
filtrace (ultrafiltrace) - ke snizeni mikroflopted dalSim zpracovanim
baktofugace - odstrani bakterialnich spor v mléce otitnim

[12,13,14]

2.1.2 Prima inaktivace mikrobu (abiosa)
Pfimou inaktivaci je mozné rozlt na:

Fyzikalni metody:

» Sterilace zvySenou teplotou (termosterilizace):

Kyselé potraviny - potraviny s pH < 4 ( ovoce, aigna zelenina, marinované

maso).

» Konzervace ionizujicim zénim

» Sterilace stidavym tlakem (ultrazvukem)

» Konzervace vysokym hydrostastickym tlakem

» Konzervace vysokointenzivnim pulsujicim elektricggham

* Konzervace vysokointenzivnimi zableskylav

Chemické metody:

Pusobeni aktivniho kysliku neba@ibtnych iont: (dezinfekce vody)

[12,13,14]

2.1.3 Neprima inaktivace mikrobi (anabiosa)

Neptima inaktivace mikrob spaiva ve fyzikalnich a fyzikakh chemickych upravach, které

vedou k vytvdeni prostedi, které je pro vegetaci mikroorganismegizniva.

« Osmoanabiosa
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Suseni
Zahu$ovani v odparkach
Vymrazovani vody
Proslazovani
Konzervace jedlou soli
» Konzervace snizenou teplotou
Rozdleni dle pouZzitych teplot:
Chladirenstvi (teplota cca + 4°C)

Mrazirenstvi (teploty -18 az 30°C)

Chemicka uprava potraviny (chemoanabiosa)
* Chemicka konzervace
Konzervace rafinovanymi chemikéliemi (neoviwn chuti, vaing, barvy)

Uzeni (dlouhodobé uzeni studenym i@ - suché salamy, uzeni
horkym kodtem - neékké salamy, urglé uzeni - nahrazeni kil
unelymi latkami)

» Konzervace ugiou alkoholizaci a okyselovanim
Ethanol
Organické kyseliny

* Konzervace antibiotiky

» Konzervace fytoncidy

Biologicka Uprava potraviny (cenoanabiosa):
» Konzervace kvasenim sachaiid
alkoholické kvaseni

mlé&né kvaseni
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» Konzervace proteolyzou

[12,13,14]

2.2 Aktivni zp Gsob baleni

K omezeni ztrat nuith¢ a senzoricky vyznamnych slozek potravin aslédku

oxidatnich reakci se pouzivaji élzakladni opdeni.

Témito opatifenimi jsou:
1. regulace kontaktu s atmosférickym kyslikem @rasé viastnosti obalu)
2. Uprava atmosféry uviiobalu zgisobem:
pasivnim
aktivnim- fizena atmosféra (CA)
- modifikovana atmosféra (MA): vakuové baleni
baleni v ochranné atmoisé

absorbéry apod.

[1]

2.2.1 Pasivni uprava atmosféry

Pasivni zjgsob upravy atmosféry v obalu je typicky pro potrgvise zachovanym
systémem metabolickychigmen, pog. pro potraviny, v nichZz dochazi k fermetriam
pochodim vyZadujicim vyminu plyni s okolim mimo obal. Zgna slozeni vninhi atmosféry
nastava v dsledku sotasné spdaeby, (resp. produkce), plinnasledkem respirace nebo
fermentace balené potraviny a pronikéani plpibalem omezenym propustnosti obalové folie.

Procerstvé plodiny plati napnasledujici situace: kyslik uvhibbalu je spaebovavan
dychajici plodinou, ze které seitpm uvohuje zhruba stejné molarni mnozstvi £0

Koncentrace @v obalu se snizuje a CQvysuje. Vznika tak koncenttai gradient
oproti vregjSi atmosfée umoujici pronikani @ do obalu a C®opanym snérem. Jak se

v disledku respirace slozeni piyrv obalu n&éni, dychani plodiny se zpomaluje, zatimco
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rychlost pronikani @a CQ se zrychluje v dsledku rostouciho rozdilu koncentrace oproti
okoli. V uritém okamziku pak dochazi ke stavu, kdy se mnozstuiu spotebovanych,
resp. uvoldnych, Ehem respirace a pronikajicich obalovou folii vyréwav obalu se ustavi
rovnovazny stav, kdy je slozeni atmosféghém dalSiho skladovani vicendékonstantni.
[1,14]

2.2.2 Aktivni Uprava atmosféry

Obecny princip prodlouzeni skladovatelnosti potmavprostedi, jehoz plynné slozeni
je odlisné od sloZeni normalni atmosféry je veltarns Nag. snaha eliminovat négnivy
vliv kysliku a uchovavat potraviny ve vakuu bylavginim impulsem k objevu tepelné
sterilizace potravin. Vlikizené atmosféery s nizSim obsahem kysliku a zvyS&oauaentraci
oxidu uhlg¢itého na prodlouzeni skladovatelnosrstvého ovoce a zeleniny je znam jiz déle

nez 60 let a ve velkoobjemovych skladech takégiZiddobu vyuzivan.

AvSak teprve prudky rozvoj moznosti obalové techinék pokraiujici vyvoj novych
materiah, (predevsim plast s Sirokou Skalou furdnich vlastnosti v poslednich zhruba
dvaceti letech spolu se zavedenim absdrhesp. adsorbérO,, CO,, C;H, a vodni pary)

znamena i rozvoj aplikace baleni potravin v mé@dwiané, resgiizené atmoste. [1,14]

2.2.3 Rozdilnostfizené a modifikované atmosféry

Rozdil mezi obma pojmy modifikovana &izena atmosféra neni jaswymezen.
Vyraz /izena atmosférae pouziva pro uspadani, kdy se sloZzeni atmosféry v okoli produktu
upravi na pozadované hodnoty, jejichz éamn jsou v péibéhu dalSiho skladovani
minimalizovany opakovanymi zakroky. Tento uspb je typicky pro skladovani van
lozenych produkt ve velkoobjemovych skladech, ale Ize sem zahrnootkteré typy

spotebitelskych baleni potravin.

Pojem modifikovana atmosféranaznéuje, ze ke zmrnam sloZzeni atmosféry
obklopujici produkt dochazi prdgstinictvim obalu, qasto pimo v malych spdebnich
balenich). V tomto fipact je sloZeni plyf uvnitt obalu esré regulovano pouze v okamziku
uzaveni a dalSi zémy vnittni atmosféry jsou vysledkem spelby plyni v obalu a jejich

pronikani obalovym materialem.
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V praxi baleni v modifikované atmogézahrnuje vakuové baleni a baleni v ochranné
atmosfée. Je mozné se také setkat z celadou dalSich terménzahrnujici nap baleni
v rovnovazneé atmosifé nebo ,self controlled” atmos# pro balenéerstvych plodin, ,in side

generated” atmosfé pro aktivni systémy baleni oulivjici obsah utitého plynu atd.

Oba pojmy tedy ozrdaji stav, kdy se sloZzeni atmosféry uvrobalu liSi od slozeni
vzduchu, vyraziizena atmosféra vSak implikujggsréjSi dodrzeni teoreticky optimalniho
stavu. Obalem ve vySe uvedeném smyslu paiembyt gepravni kontejner stejnjako

spotebni baleni dané potraviny. [1,14]

2.2.4 Potraviny balené v MA, resp. v CA

Snad nejvyznamiSi skupinu produki balenych v modifikované, respizené
atmosfée predstavuji chlazené potraviny. Semipakla Skalaterstvého ovoce a zeleniny
balenych v modifikované atmosé& ryby, dfibeZ, maso a masné vyrobky, stejako syry,
pohotové pokrmy (napvyrobky typu "sous-vide") a dalsi. Uprava atmogfé obalu se déale
¢asto vyuziva i pro tepeidnsterilované potraviny a vyrobky konzervované nimkgbsahem

vody, nap. susené potraviny, pelské vyrobky, smazené brafrky, prazené H5ky a kavul.

Vedle obecnych pozadafrkkladenych na obalové materidly ¢ané pro baleni
potravin, tj. vhodnych mechanickych vlastnosti, iepgcké nezavadnosti, stabilityadi
pusobeni potraviny i prostdi kEhem zpracovani i skladovani, vhodného vzhledu
(prazratnost, lesk atd.), snadné sewatelnosti u plagt moznosti nenakladné likvidace
pouzitych obal , musi obalové materialy pro baleni potravin v FMAA vyhovovat i dalSim
kriteriim, z nichZ stZejnim je propustnost pro permanentni plyny a vgunru odpovidajici
charakteru baleného produktu. V tab. 1 je uvederi dkladovatelnosti potravin v zavislosti

na typu pouzité obalové folie.
Z hlediska poZzadavkna propustnost obalovych mateii@ro plyny Ize potraviny
uchovavané v CA, resp. MA Ize radil do dvou zakladnich skupin:

» Do prvé pat produkty, jejichz pletiva&i tkané byly béhem zpracovani umrtveny, resp.
jejichz zbytkova aktivita ma byt maxim&romezena ("sous-vide" produkty, maso a masné

vyrobky, smazené bramborové hranolky, prazeigkpci kava, v SirSim kontextu i vSechny
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tepelré sterilované produkty atd.).

e Druhym typem jsou potraviny, u nichz je Zadoucirma@t vynénu plyni s okolim.

Sem pat jednakc¢erstvé plodiny, jejichz pletiva vykazuji metabokcgenmeny nezbytné pro

poZzadovanou udrznost a dale potraviny v nichz ddckafermentanim procegém, nap.

n¢které druhy zrajicich syr [4,14]

Skladovatelnost Typ folie Tloust’ka Propustnost pro G,
potravin (um) (mi/m2.d.0,1 MPa)
1 -2 roky PET/AI/PE 12/7/40 0
excelentni bariéry Nylon/EVOH/PE 15/17/40 0,3-4
PVC - EVOH/PE 15/50 0,5-2
1 - 6 nEsial PVvdC — OPP/PE 20/40 5-15
velmi dobré bariéry PVvdC - PET/PE 10/50 5-15
PVC - OPA/PE 15/50 6—-10
OPP/PVdC/PE 20/ 8-14
PVvdC/PVC 35/ 14
2 tydny — 1 ndsic PVdC/LDPE 60 15-30
dobré bariéry PA/PE 60/100 30
OPA/PE 15/50 30 -120
PET/PE 25/50 30 - 150
OPP/PE 20/40 1500 — 2000
Dny ne&inné bariéry HDPE 25 1000 — 3000
PP 40 3000
LDPE 25 > 4000

Tab.1. Obalové félie a moznosti jejich aplikagelmleni potravin v MA ( Zdroj: Dobias, Rizena atmosféra,
Swt baleni, 2007¢.4.
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2.2.5 Baleni opracovanych potravin

Naroky na obaly prvé vySe uvedené skupiny potrgsdu podstaté jednoznangjSi
alze je charakterizovat s ohledem naisgh konzervace a dobu skladovarédevsim
dobrymi bariérovymi vilastnostmi, zafigicimi do jisté miry stalé sloZeni atmosféry v loba
(proto pouze v tomto ifpact Ize rekteré typy obal ozn&it za baleni potravin Wizené
atmosfée), konstantni obsah vihkosti i aromatickych latedgy. i nepropustnosti pro &tlo,
atd. Vzhledem k uUplné absenci metabolickydiengn (nebo jejich maximak moznému
omezeni) neni totiz Zadouci vynma plyni, zejména kysliku, mezi obsahem obalu a okolim.
Hlavnimi chemickymi zrénami, které v tomto ipact ovliviuji adrznost produktu, jsou
oxidatni procesy, (zejména oxidace tillpog. prirozenych barviv a dalSich oxylabilnich
slozek). [3,14]

2.2.6 Baleni¢erstvé zeleniny a ovoce

Porekud odliSna je situacefipbaleni ¢erstvych zejména rostlinnych prodakta’
celych neporusenych nebo vheédopracovanych plad tj. (zejména oloupanych, pbp
délenych rostlinnychtasti @ vyrob¢ predpipravenych salatovych sisi). Charakteristickym
znakem &chto produki je zachovani metabolickych prodesostlinného pletiva. Vzhledem
hovaiime v tomto pipadt spiSe o baleni v modifikované atmdsfézatimco technologie
skladovani viizené atmost& je v tomto pipadt zalezitosti zejména sklad pog.

objemrgjSich kontejnal s moznosti @ibéZné kontroly a dodateé Upravy sloZeni prasdi.

Prvé pokusy o balerdierstvého ovoce a zeleniny v modifikované atmieste datuji
do druhé poloviny 40. let. 20. stol. Feni omezeni tohoto Zigobu baleni bylaisobena
technickymi divody spd@ivajicimi zejména problémy s kontroloutapéhu zneny MA.
Teprve prudky rozvoj obalové techniky v souvislostirozvojem technologie polymier
umoznil konstrukci prvych furthich systém baleni ve druhé polown60. let minulého
stoleti, ale skutay rozvoj £chto systém v praxi je Zetelny az o dvacet let po%d

Hlavnimi faktory ovliviujicimi kvalitu kthem poskliaového skladovanéerstvého
ovoce a zeleniny jsou zejména optimalni zralost gklizni, zamezeni mechanického
poskozeni, aplikace vhodnych sasitech postuff a dodrZzovani optimalni teploty a relativni
vlihkosti kEhem vSech poskliovych operaci. Jednim ze sekundérnich fékjeri slozeni

19



atmosféry obklopuijici skladované plodiny, na ktejémaloZzeno skladovagérstvych plodin
v CA, resp. MA. [3,14]

Vysledky échto sledovani Ize shrnout zhruba do nasledujizédad:

- pro kazdou plodinu skladovanoui ppptimalni teplo¢, kterd se pro &Sinu druli
ovoce a zeleniny pohybuje v rozmezi chladirenskggiiot, zhruba (0 -16C), a (i
optimalni relativni vlhkosti okolni atmosféry, lzenizovanim obsahu kysliku
a zvySovanim koncentrace oxidu ufttho oproti sloZzeni vzduchu dosahnout
prodlouzeni skladovatelnosti visledku zpomaleni respirace. Uvedené&maynslozeni
okolni atmosféry vSak nesmirgkratit pro danou plodinu minimalni tolerované
koncentrace kysliku a maximalni koncentrace oxiduliciiého, nebé jinak
v rostlinném pletivu fevladnou procesy anaerobniho dychani se vSemi anamy
negiznivymi dasledky. PRiklady tchto limitnich koncentraci ©jsou uvedeny
v tabulce 2.

- citlivost plodin k nizké koncentraci kysliku a zey®mu obsahu GOy atmosfée se
vzajemr¢ ovliviuji, takze zvySovanim obsahu €® CA, resp. MA se zvysSuje
i minimalni tolerovana koncentrace kysliku a naopakovanim koncentrace kysliku

se sniZuje i tolerance plodiny ke zvySené koncenC&,.

- vliv sloZzeni CA, resp. MAtasto zavisi i na dalSich faktorech. gkterych plodin je
vyznamny stupie zralosti, kdy nap zralé ovoce je toleranj$i ke zvySenému obsahu
CO, nez ovoce dozravajici. Je-li doba skladovani kram&ihou plodiny snaset nizsi
koncentrace kysliku, (resp. vysSi g§Qoproti delSimu skladovani. Také zvySovani

teploty lEhem ulozZeni zvySuje citlivost plodin k nizkému dins&ysliku.

- predgipravena zelenina, a ovoce (tj¢leha a loupana surovina) jsou vistedku
rychlejSi difuze plyd rostlinnymi pletivy meéa citlivé ke zvySené koncentraci GO

a snizenému obsahy @eZ plodiny neporusené.

- u klimakterickych drufh ovoce a zeleniny Ize sniZzenim obsahu kysliku stedi
(zhruba pod 8 %), pdpzvySenim obsahu oxidu uéiteho (asi nad 1 %) dosahnout
zpomaleni procesu zrani. Bylo prokazano, Ze talkpoawené progedi krong
zpomaleni respitaich proces snizuje i produkci ethylenu dozravajicimi plodiriam

I citlivost jejich pletiv va¢i nému.

20



- slozeni CA, resp. MA v plodinou tolerovaném rozmemze mit i giznivy efekt na
citlivost pletiv k fyziologickym porucham, pdp potla&tovat ¢innost rékterych pro
rostlinu patogennich mikroorganiém(nag. nékteré patogenni houby mohou byt
potlateny CQ jiz pti koncentracich 10 - 15 %). [4,14]

KONCENTRACE Q (%) KOMODITY

<05 délené listy ledového salatu, upravena brokolice,

houby,Spenat, platkované hrusky

1,0 razice brokolice, dleny hlavkovy salét, platky jablek,

okurky, merutky, brusinky, hrozny, rambutam, cherimoya,

atemoya
15 WtSina odiid jablek a hrusek
2,0 strouhanéa a kostkovana mrkev, adly, zeli, k¥tak,celer,

papaya, ananas, granatova jablka, maliny, jahody

2,5 krajené zeli, béwky

3,0 déleny sladky meloun, jablka a hrusky s tuhou duzaino

a slupkou (malou propustnosti), grapefruit,cenka.

4,0 krdjené houby

5,0 zelené fazolky, citrusy
10,0 clfest

14,0 d&lené pomerate

Tabulka 2 — Tolerované minimalni koncentrace kystito vybrané typy ovoce a zeleniny @ptimalni teplog
skladovani (Zdroj: Dobias, J. podklady kegnaskam pro VSCHT).
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2.3 Modifikovana atmosféra

Pri baleni v MA dochazi k odstrani pivodni atmosféry a vytweni giméieného
vakua v obalu (tzv. vakuové baleni potravin), kdsoy z okoli produktu odstramy
rovnonerné vsechny slozky atmosféry nebo jeji nahrazenis$iplyni poZzadovaného slozeni
piimo [ balici operaci (tzv. baleni v ochranné atmiesfé

Vyhodou MA je vystaveni potraviny igobeni pozrinéné atmosféry prakticky
okamzit€ po zabaleni. V SirSim slova smyslu Ize do tétopsky metod modifikace vnihi
atmosféry zahrnout i dkteré jeji zndny béhem technologického opracovani, hapii
samovolné odvzdusni obal béhem zabevu, které je dnes jiz proveditelné i v obalech
z plast.

Pri baleni v MA secasto vyuziva iznych absorbér zejména absorbirkysliku,

antikondenzéni upravy folii atd. [1,4,14]

2.3.1 Vakuové baleni

Vakuové baleni poskytuje vyrobk vynikajici ochranu. Hlavniipdnost spéiva
vtom, Ze v uzaeném séku neni pitomen zadny kyslik. U potravin to znamena &iln
zpomaleny st mikroorganism, ¢imz se podstatnprodluZuje jejich trvanlivost. ZboZi je tak
chrartno pled zkazenim, vysychanim, #nou chuti, dotykem a ztratou hmotnosti. Takto
zabalené produkty si e zakaznik prohlédnout a vybrai pachovani maximalni mozné

hygieny, proto se nejlépe upiaje @i samoobsluzném prodeji.

Pro vakuové baleni se pouZzivaji specialni a srahdéitvakuové sky. Baleny produkt
se vlozi do s&u, ten se posléze polozi na pracovni pult strofeyyenym koncem ies

svaovaci listu a psobenim horké vody nebo vzduchu sgkg&mrsti. [13,15]

2.3.1.1 Potraviny balené ve vakuovém baleni
* Maso

Cerstvé vysekové maso je vhodné balit do smrstitdinjakuovych séa, které po
smrSEni pevie obemknou balenou porci bez skiaal zahyli, ve kterych by se mohla drzet
vymatkana krev. Takto zabalené porce jsou velice vhquheémaloobchodni prodej. DalSi

vhodny zfiisob balenierstvého masa je s pouzitim ochranné atmosféryniiso nefisobi
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tlak vrgjSi atmosféry a nedochazi k vyitavani tekutin. Trvanlivost baleného masa je 14 az

21 dni @i skladovani v chladu a temnu.

e Uzeniny

Uzené vyrobky jako jsou parky, kty, klobasy ap. se balitgvazi po malych
spotebitelskych porcich. Takto zabalené porce jsou vedstetické a praktické. Obsah
balicku je vhodny pro celou rodinu nebo i pro jednoh@stika podle toho, kolik kusje
zabaleno. Dopoxiuje se balitiizne velké porce tak, aby si zakaznik mohl vybrat nejedle
sveé chuti ale i kapsy. &Si porce drobnych uzenin, které jsodamy pro pultovy prodej, je
vyhodné balit po 3 az 8 kg do velkychéka s ochranou atmosférou. Trvanlivost takto
zabalenych uzenin je az 30 dni. Vyhodeahto velkych balik je, Ze prodawvasi podle
momentalni poptavky oté® pouze takovy sék, jehoZz obsah zatent proda a zbyl&ast
dodavky neztraci svou hmotnost ani kvalitu. Salésopky, rolady, debrecinskédaees apod.
se bali podle toho, k jakému druhu prodeje jsaeny. Nakrajené platky pro samoobsluzny
prodej je vhodné balit podobnjako drobné uzeniny poazré velkych porcich tak, aby
v balickach byly porce pro jednu, i vice osobét¥ porce ufené pro pultovy prodej bali
v celku nebo roziélené na d¥ poloviny. RoZiznuté poloviny jsou potom napvhodné pro

vystaveni do vitrin, kde zakaznik vidi samotnouldtiru vyrobku.

* Syry

Nékteré syry jsou baleny vaku®yiz v etag vlastni vyroby. Jedna serqulevsim
o syry emantalského typu, které se bali vakubwy smrstitelnych & pred procesem zrani.
Po dozrani se tyto bloky porcuji a bali na men$y gro maloobchod. Déale se timto
zpasobem bali maloobchodni porce tvrdychusyako je aidam, ktery nema zadné diry.
Ostatni tvrdé syry, které po dozrani diry majikgjaag. emental, madeland aj.) je vhodné
balit s pouzitim ochranné atmosféry. Ochranna dfinasse také pouZiva proétginu
mekkych sy na bazi tvarohu, jelikozipvakuovém baleni z nich tlak atmosféry vytkava

syrovatku.
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* Ryby
Ryby se mohou vaku@wbalit pouze pedem zpracované, to znamena uzene, zmrazené

a zmrazenych poloviniznych druli ryb. Zde plati stejné zasady jaké paleni drobnych
uzenin. Porce jsou baleny varialgiinak aby velikosti odpovidaly poptavce dpbiteli. Fi
baleni celych ryb nebo jejich polovin je nutné oaisit ploutve, aby nedosSlo k propichnuti
obalu. \&tSi ryby jako je tidk, jeseter ap. porcujeme pro baleni na tzv. poglkdzené ryby
(nagr. makrelu) balime celé do Uzkych a dlouhyctk8dVelmi estetické jsou zabalené &n
drobnych kory8, chobotnic apod. které jsou zabalengetw® zeleniny pipravené

k okamzitému tepelnému zpracovani.

e Suché plody

Vakuow balené loupanéiechy a #zné druhy suSeného ovoce jsou velmi idob
chrarény proti dalSimu vysychani a plesé. Takto zabalené suché a suSené plody maiji
diky vakuovému baleni velmitipazlivy vzhled, coz napomaha jejich i prodeji. Tjako ve
vétSing uvedenych fikladi je mozné balit variabilni porce nebazné velikosti baleni pro

maloobchod ale i na@ppro gastronomické provozovny.

e Zelenina

Vakuow je mozno balit pedevSim tepelh opracovanou naporcovanou zeleninu.
(Naporcovanécerstvé i zmrazené sisi zeleninovych salat apod). Baleni zmrazenych
zeleninovych srsi do transparentnich && poskytuje zakaznikovi ipsnou informaci
o sloZeni srsi a miZe si tak jednoduSe vybrat podle chuti a svyigdgtav. Velmi rozééné
je i vakuové baleni velkoobchodnich pore¢iseiné kaenové zeleniny, (nd@pcibule). Tato
baleni jsou vhodna pro restaurace, hotely a zavkudictiyreé, kde odpada Spinava a umorna

prace gistenim.

* Oloupané brambory

Oskrabané brambory vystavenéspbeni atmosféry zaskolik hodin ziernaji a jsou
nepouzitelné, zatimco vakubvzabalené si #p skladovani v chladu a temnu zachovaji

cerstvost az 7 dni a jejich barva je stal&irquni. Takto zabalené jsouripraveny
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k okamzitému vigeni bez Spiny a probléms odpadem. OSkrabané vakadalené brambory
se bali do s&ku, s&ky jsou voleny dle hmotnosti brambor od 3 aZz dkd% jsou vhodné pro

maloobchodni i velkoobchodni prodej. [15]

2.3.2 Baleni v ochranné atmosfée

Jedna se napvypuzeni vzduchu z obalu vyplachnutim proudensssinertnich plyi
nebo naplanim ochranné atmosféry do obalu po jeltedghozi evakuaci. Vhodné slozeni

atmosféry a teploty skladovani pro vybrané typygoh jsou uvedeny v tabulce 3. [15]

2.3.3 Absorbéry
PoZadavky na absorbéry: - dostate (Einnost
- dostatena kapacita f» malych rozndrech
- hygienicka nezavadnost

- ozn&eni absorbéru (nevhodnost ke konzumaci)

[1]

2.3.3.1 Absorpce kysliku

Absorbér kysliku je s#&k, ktery se sklada ze svrchniho obalu, etiketyastniho

pohlcovae kysliku.

Cely kyslikovy absorbér ma rozny jen rekolik centimetfi. Existuji tizné druhy

vix /s

a ekologickych. Kyslikové absorbéry se zejména p@jizv potravinéském pémyslu.

Absorgni s&ek je vlozen do pewnuzaweneho baleni. Cilem je absorbovat kyslik
mezi balenim, (tedy balicim materialem) a vyrobkedamotny kyslikovy absorbér je

Znazorgn na obr. 1.
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Potravina % Oz | % CO2| % N> Teplota
(°C)
Cerstvé ovoce 4
Selenina 2-5 3-5 90 0-10
Cerstvé maso 80| 10-20 0
Veprovy steak 70 0 30 0_2
Howézi a teleci 80 20 0
maso
Dribez 70 30 -
Dribez bez kze| 30 30 40 0-2
Kute porcované 20 30 50
Drubez s kzi 0 50 50
Uzené maso 0 50 50 1-3
Droby 50-60 40 0-10 0-2
Ryby twné 0 30-60 40-7p 0-2
Ryby libové | 20-3Q 40-80| 0-30 0.2
Pstruh 20 15 65
Masné vyrobky 0 30 70
Syry 0 [20-1000-80|] 1-3
Téstoviny 0 50 50
Pizza 0 30—-5Q 50-740 1-3
Hotové pokrmy 0 40-50 50-60 1-3
Sendvé 0 30 70 1-3
Pe&ivo 0 50— 75| 15 - 50 Mistnost
SusSené pokrmy 0 20—-30 70 —[BMistnost
Hotové salaty 20 30 50 1-3

Tab. 3. SloZeni atmosféry a teploty skladovaniypg potravin balenych v MA (Zdroj: Smetkova, Bebias, J.
Obaly a obalova technika. 1. vydani.
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Rychlost reakce zavisi na typu absorbéru. Absgrbéshou byt ponechany po dobu
jedné hodiny v okolnim pragtdi bohatém na kyslik, aniz by ztratily podstatasti absorpni
kapacity. Kapacita se pohybuje v rozmezi od 10ysliku az po #kolik litrt, zalezi vzdy na
velikosti s&ku. Kyslikové absorbéry jsou prodavanyaemych podobach a typech baleni.
[2,6,9]

Obr.1 Chléb s kyslikovym absorbérem (Zdroj: htipasiv.absorberykysliku.cz)

2.3.3.2 Regulace vilhkosti

P¥itomnost vysokého obsahu vodgsto usnatlije rozmnozovani mikroorganism
a zamlzovani plastovych olial Vyrobky s vysokou relativni vlhkosti, (napmaso nebo
ryby), jsou citlivé na zrny teploty Ehem transportu, coz vede ke vzniku kondenzatu.
Stabilita potraviny je totizésnd spojena s aktivitou vody vyrobku, kterd je otiliwvana
relativni vihkosti v prostoru nad balenou potrauin&xistuji dva rozdilné Zisoby regulace
obsahu vody u balenych potravin, regulace kapabmdy\a stabilizace vlhkosti. Regulace
nadnérného mnozstvi vody lze provétdaplikaci folii, které absorbuji odkapavajici vodu

Tyto félie jsou obvykle tvieny ze dvou vrstev mikroporézniho polymeru
(polyakrylatovych soli nebo celulézovych vlakenkelje pouzit jako podlozky pagerstvé

maso tak, Ze se absorbuje odkapavajici tekutiha. [4

2.3.3.3 Absorbéry ethylenu

Absorbéry tohoto charakteru snizuji obsah ethylenokoli baleného produktu.
Ethylen urychluje dozravani klimakterickych plodiarychluje starnuti rostlinnych pletiv,

urychluje rozklad chlorofylu¢imz se zkracuje dob&erstvosti. Absorbéry ethylenu mohou
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tyto nedostatky omezit. Jejich dostupnost je v dsa&ka Neupalon, nebo jsou
inkorporovany do polymernich folii, (nafvert—Fresh). [1,6]

2.3.3.4 Uvoliovani antimikrobialnich latek

Bakterialni fist Ize ovliviovat odstraovanim kysliku. Uvadi seéada latek, které by
mohly inhibovat bakterialnitst, pokud budou s@dsti obalového materialu. Tyka se to
zejména bakteriociny (nisin, peddiocin), benzoandngho, anhydritu kyseliny benzoové.
Mezi aplikace antimikrobialniho obalu piasystémy uvalujici ethanol a systémy ovhwjici
oxid uhlicity. Bakteriostaticky Ginek oxidu uhlitého je znam jiz delSi dobu. e byt vSak

ovliviiovan nap. stuprgm kontaminace, teplotou skladovani a koncentraslilky. [4,6]

2.3.3.5 Absorpce a odrazeni utitych vinovych délek

Nekteré vinové délky za normalnich okolnosti vyrobedSkozuji. Setlo a kyslik
zpasobuji fotooxidaci u potravin citlivych na &lo. To vede k tomu, Ze potraviny, které
obsahuji tuk, Zluknou. Maso a masné vyrobky zelegamuz Ize tomu zabranit pouzitim
obalu s latkou (s rostlinnym barvivem chlorofylerabo riboflavinem). Proto sefippzena
barviva zabudovavaji do polymernich félii a tentmaloje pak schopen odfiltrovat kritické
vinové rozsahy sitla. [4,6]

2.3.3.6  Priklady a pouziti absorbéti

Absorbéry mohou byt pouzivany jednak v mnoha sekto potravingského piimyslu
(vareného masa, syrhotovych jidel, zdravé vyzivy atd), tak i v ne@stinovych oblastech,
které pozaduji nizké kyslikové koncentrade lleni. PouZziti absorbéwn potravindiském

pramyslu je uvedeno v tabulee 4.
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Typ Priklad vyuziti Aktivni latky

Absorbéry kysliku

Syry, p&ivo, orisky, susené Sloweniny na bazi Zeleza,
mléko, k&vagaj, fazole askorbova kyselina, enzymy

Absorbéry vihkosti R8vo, maso, ryby, dibez Glycerol, silicagel, polyakrylaty

Absorbéry ethylénu

Ovoce nap banany, jablka, Oxid hlinity, manganistan

mango, zelenina, K¥ak draselny, zeolit

Absorbéry zapachul oxidaci (potraviny obsahuijici
rybi tuk)

Jidlo snadno podléhajici

Kyselina citronova, estery

celulézy

Tab. 4. VyuZiti absorbérZdroj: Dobias, J. podklady kipdnaskam pro VSCHT).

2.3.4 Inteligentni systémy baleni

Inteligentni systémy baleni monitoruji podminkyedrglch potravin zadelem ziskani

informace o kvali balené potraviny dhem transportu a skladovani. Na trhu jsou zejména

nabizeny indikatory teploty, sloZeni wmit atmosféry a indikatoryerstvosti. Nkdy je také

mozné se setkat s indikatory neporusenosti obatlikatory mikrobialnihoistu, indikatory

autenticity vyrobku, ale fievaznacast z nich jsou indikatory sloZzeni atmosféry. Novym

systémem inteligentniho baleni je technologie RERBAdio Frequency Identification). PouZziti

indikatori je uvedeno v tabulce 5. [1,4,6]

Typ indikatoru

Efekt

Casow — teplotni indikéator

Poskytuje informaci o teplotni historii a giéhu

teploty napiklad pri skladovani

Indikatory kysliku

Dokazi odhalit mechanické posoizobalu

Indikatory oxidu uhkitého

Informuji 0o mnoZstvi oxidu uhlitého, uZiteéné

v pripadt pouziti modifikované atmosféry

Barevneé indikatory aktualni teploty

Informuje o aktudlni teplétuvnitt obalu, pedevsim

pro potraviny wené k pipraw v mikrovinné troub

Indikatory patogenni mikroflory

Odhalfipadnou nezadouci kontaminaci

Indikator zlomeni

Indikuji zlomeni obalu

Tab. 5. Vyuziti inteligentnich systéimaleni (Zdroj: Dobias, J. podklady kexinaskam pro VSCHT).
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2.3.4.1 Indikatory teploty

Indikatory teploty jsou zréky umistné na vijSim povrchu obalu a jsou vizudlin
schopny indikovat zgnu teploty, které byl, nebo také je vyrobek vystavénena je bu’
nevratna, pokud se monitoruje teplota vyrobku vutusti, nebo jsou pouzivany indikatory
s vratnou zrénou barvy charakterizujici séastnou teplotu vyrobku. Pro kvalitu vyrobku se
spiSe pouzivaji indikatory nevratné. Podle pringgomozné pouzivané indikatory rait na
indikatory vyuZzivajici mechanickeé, chemické nebayemové nevratné zémy. Zjistna vyse
teploty se obvykle i@vede do viditelné formy mechanickou deformaci¢rzon barvy nebo
pohybem barevného pole. Rozsah¢mmr zavislosti na délcetugobeni teploty je dan typem
indikatoru a fyzikalg — chemickym principem, na&mz je zaloZen. Indikatory teploty sélid
na ty, které indikuji dosazeni kritické teploty@ealna indikatory celkového tepelnéhonku.

V Zahranti jsou také wokteré s funkci signalizacefitelnosti a nefjatelnosti vyrobku.

Jejich pouziti je B baleni hotovych jidel, masnych nebo mlékarenskjjgbbki. [4,9]

2.3.4.2 Indikatory atmosféry

Indikatory atmosféry lze roztit na ty, které reaguji na obsah kysliku, indiksto
oxidu uhlgitého a indikatory vihkosti. Indikatory slozeni aisféry jsou Uzce spjaty
s rozvojem baleni potravin v modifikované atmosfé VSechny maji formu Stitku
s vyzn&enou plochou nebo tablety v transparentnitkisgjejichz barva se émi v zavislost
na slozeni okolniho prastdi. Umisuji se ve vnitnim volném prostoru a zZina barvy se
odegitd pres transparentni obalovy material. Podst&tatd indikatofi spa@iva v oxida&né-
reduknich zménéch citlivych barviv v dsledku chemické nebo enzymové reakce. DalSim
principem je zmina barvy pigmeritv disledku posunu hodnoty pH.

Indikatory kysliku jsoucasto ozné&ovany jako indikatory neporusSenosti obalu.
V piipac oxidu uhlgitého jsou oznévany jako indikatory mikrobialni stability. Inditcr
kysliku je vlastd monitor, ktery se vkldd4d do obalu a vznikne takZnost okamzitou
vizualni detekci kontrolovatiftomnost kysliku. Jedna se o tzv. tabletu, kter&ldéda do
obalu. Barva indikatoru jeifova, pokud progedi, kde je umigha, ma koncentraci kysliku
pod 0,1 %. Indikatory by se din skladovat na tmavém mésbez istupu kysliku do té doby
nez budou pouzity. Je zaravehodné jejich uziti saiastré s absorbérem kysliku. Pokud
bude indikator vystaven kysliku, stane se modrytmwongurpurovym ( cca po 5 minutéchi p

25 °C), poté se znovu &z pomalu vracet ke své&yodni bar¢, jakmile se obsah kysliku
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Vyhody kyslikovych indikatora

Hlavni vyhodou kyslikovych indikatarje, Zze se daji jednoduSe aplikovat na kvalitni
zabezpeovaci program pro baleni s kyslikovym absorbéreamaziuje okamzitou detekci
vzduchu vniklého Spatnym steaim, natrzenim folie, dirkami apod.

Napomaha kontrole, v¢ou typu a velikosti absorbéru. V konkrétniigads aplikace
napomaha vyru baliciho materialu s odpovidajici nepropustnd&tiyz balici ma material

vysokou propustnost a je pouzit kyslikovy absorbe&likator kysliku nedrzovi. [2]

Kontrola nepropustnosti kysliku

P¥i samotném baleni se txe stat, Ze obalovy matrial nedosahuje poZailawk
nepropustnost a vznika tzv. bezkyslikaté pgemit Pokud se tomu tak stane, neni mozné
udrZet potravinu v dobré kvaliti kdyz byl pouZit kyslikovy absorbér nebo jinahcanna
atmosféra a odpovidajici obalové materialy. Pradonsusi kontrolovat balky, aby se
potvrdila nepropustnost. Toto se provadi plynovymomatografem, kyslikovym analyzérem
nebo kontrolnim fistrojem na malé dirky. Nevyhodou vsak je inap/soka cena, Spatna
manipulace nebo nepohodiné transportovani. TakklvzmbZzadavek po mnohem snazsi
metodt, ktery byl splgn az ve chvili, kdy se objevil indikator kyslikuowastré

s absorbérem kysliku. [2]

2.3.4.3 Indikatory cerstvosti

Jsou zaloZzeny na detekctkvych metabolit (aminy, amoniak, oxid uhdity,
diacetyl) uvohovanych Bhem starnuti balenych potraviniiltadem je indikator weny pro
monitorovani balenych ryb, reaguje &mu barvy na uvabvani tkavych amii, které jsou

typické pro zrani rybiho masa. [4]
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2.3.4.4 Indikatory oxidu uhli ¢itého

Jsou ozn&vany i jako indikatory mikrobiélni stability. Vzaioxidu uhlgitého v okoli
potraviny je vlasté priznak mikrobialni nestability. Pokud je un@istindikator oxidu
uhli¢itého v obalu, dochazitipzvyseni jeho mnozstvi ke zbarveni. Indikator mdermuje
o pitomnosti oxidu ve &vejSi dokE, nez dojde k nafouknuti &&u. V piipads baleni potravin
v inertni atmosfée s vysokym obsahem GQOmohou signalizovat mozny pokles koncentrace

tohoto plynu a takisobit jako indikatory integrity obalu. [4]

Obr. 2. Posouzenferstvosti potravin (Zdroj: http://www.inovace.czdeevyvijeji-obaly-

budoucnosti/inteligentni-obaly)

2.3.4.5 RFID systémy

Radiofrekvenni identifikace RFID (Radio Frequency IdentificatjoSlouZi k penosu
a ukladani dat pomoci elektromagnetickych vin. Magkladni komponenty patcip (tag)
umisgny na plastové podlozce a spojeny se spiralovoénant pomoci které komunikuje se
snim&em. Jednozrmé identifikujici tag (respektive vyrobek), snithas anténou,
elektronickeé z#&zeni, které pes anténu zpragtdkovava komunikaci s tygycée ulozeny EPC
kod. Softwarové vybaveni filtruje agklada data pro pouziti v inforr@m systému. RFID
muze byt v podod brany nebo mobilni forth Technologie brany a mobilnit'si dophuje
carove koédy o dalSi informace. NejlepSi moznostZjgy vyuziti kombinaci obou technologii.

Hlavni divodného pouziti je, Ze seude stale aktualizovat a daplvat oproti
¢arovym koéaim. Nutna viditelnost § ¢teni ani pi zapisovani a iive se snimat vice tag
v jednom okamziku. Ostatni vyhody: odolnosic¢ivteplot, vihkosti a vlivaim okolniho

prostedi. Systémy RFID se provozuji nenych vinovych délkach. Volba frekvence je jedna
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Mrivrw s

rychlostéteni a zapisovani a pouzitelnostiemém progtdi. (Vice viz. kapitola 3.3). [10]

33



3 Zhodnoceni jednotlivych systéni baleni
3.1 Zhodnoceni kyslikovych absorbéi

Kyslikovy absorbér je jediné aktivniitzeni, které zatuje piblizné 0 % kysliku po
18 - 24 hodinach podle #pobu baleni a druhu potravis&ého vyrobku. Garantuje tuto
arovei behem celé doby Zivotnosti vyrobku, dokud se ne@téaleni. Pro povoleni dovozu
pro3el kyslikovy absorbér@R vdemi pislusnymi institucemi{Cz, SzU, HI. hyg. MZCR).

Motivace pro pouZiti

« Zivotnost vyrobku miZze byt prodlouzena na obé&cnznavanou evropskou normu, kdy
se zaerstvé vyrobky povaZzuji vyrobky s ohréaanou dobou Zivotnosti 21 dni

« kyslikové absorbéry umaaji nejen zlepSeni hygieny a bezpesti, ale pedevsim
zachovavaji fpvodni organoleptickou kvalitu potravirského vyrobku

- ekonomické dvody - v rekterych gipadech praktického uziti je ekonomicky mnohem

acelrgjSi pouzit kyslikovy absorbér negjakou jinou metodu.

Ekonomické zhodnoceni

Vyhody plynouci z pouZziti absoriermohou byt kalkulovany jenomfipad od
piipadu, ale naklady Ize celkem snadno odhadr@int. niz&i Grové zbytkového kysliku se

dosahne, tim nizSi je cena 1 ml absorbovanéhokkysli

CozZ je protiklad k jinym technologiim, které majnaho potizi s garantovanim 0 %
zbytkového kysliku, protoze:

« vyZaduji mnohem drazsiiZaeni
« maji niZ8i rychlost ke sniZzeni zbytkového kysliku
« narsta pouziti plynu

« vzrastaji naklady baleni
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Vykonnost

Jestlize jsou absorbéry uzivany dle instrukci, jsochopny dosahnout koncentrace
kysliku pod 0,1 % za 15 hodin v pokojové teplad ° C, za 24 hodinipteplot 10 °C a za
36 - 48 hodin fi 5 °C. Uvedené udaje demonstruji parkyslikové absorpce v zavislosti na
teplo€. Proces kyslikové absorpce je exotermicky a jastiibsorpni s@&ek neni chlazeny,

pak teplo vydavanétpabsorpci samo urychli pamreakce.

Pro maximalizaci absorpce kysliku v balenych chigzl potravinach, je vyhodjsi

izolovat absorbér od chlazeného obsahu. [2]

3.2 Zhodnoceni baleni masa

3.2.1 Baleni do str&ove félie(tzv. baleni prosté)

Tato metoda baleni je nejleyjii, avSak nefinasi spaiebiteli Zzadné zasadni vyhody
ani zaruky. Maso zabalené do folie je mozné kdykatbalit, znovu zabalit arjpadré take
pieetiketovat, aniz by sp@bitel cokoli poznal. Maso balené do folie nemadfozenou

trvanlivost a félie jej chrani pouze proti sekurmddontaminaci.

Spotiebitelsky barometr

— maso je mozné vybalit a znovu zabalit bez postitije

— Udaje na etiketse daji jednoduSe zfalSovat trvanlivostbfizne 5 dni

3.2.2 Baleni do vakua

Maso je baleno do bariérovych (nepropustnycitkisaze kterych je fed sva@enim
odstragn vzduch. B tomto zpisobu baleni sice dochazi ke vratnymémam barvy masa,
trvanlivost zabaleného produktu se ale prodluzaj@hi vice dni. PoruSeni obalu je viditelné
pouhym okem, nicménzaizeni na ogtovné zabaleni do vakua je v dnesni &pomerng

béZzné. Vakuove baleni je oproti baleni do folie ndkigsi a technologicky natméjsi.
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Spotrebitelsky barometr

Vi~ s

+ opétovné zabaleni masa je technologicky i fitr@nnarang;Si

— vratna zmdna barvy masa, (tzv. zaSednuti) zabaleni trvanlivost:iblizné 21 dni

[16]

3.2.3 Baleni do ochranné atmosféry

Pri tomto modernim zjisobu baleni se z b&kiu odsaje vzduch a nahradi se specialni
atmosférou. Takto zabalené maso ma trvanlivostriiladna rozdil od j@dchozich zfsohi

baleni Aistavaji zachovany vSechny jeho kvalityekkost, 8avnatost, barva ainé.

Vyhodou je, Ze poruSeni obalu je nevratné &mpg Ize maso zabalit jen za pouziti
nakladné technologie. Na kazdém bHali najde spdebitel nezarnitelnou
a nezfalSovatelnou etiketu s napisem ,Baleno v aué atmost@”“. Baleni do ochranné
atmosféry je pro spigbitele nejbezpamejSi a zakonna manipulace s takto zabalenym masem
poté, co opusti vyrobni zavod, je @&nvyloucena. Ochranna atmosféra garantuje nejen
absolutni zdravotni nezavadnost, ale také prodidubwanlivosti, zlepSeni kulitakych

vlastnosti a zachovani atraktivniho vzhledu.

Spotrebitelsky barometr

+ zachovani kvality masaighkost, 8avnatost, barva,mwn¢)
+ maso nelze jednodusSe vybalit a znovu stejnou noetadbalit

+ jedingné nezfalSovatelna etiketa trvanlivostiizneé 10 dm

[15,16]
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3.3 RFID systémy

Hlavni vyhody

neni nutna Pma viditelnost pra@teni a zapisovani do RFID tiag
sniZzeni chybovosti

zlepSené&izeni toku zbozi

vySSi stup# automatizace

digitalni ziskavani informaci

vySSi rychlost ptizeni informace

mobilita

moznost mnohgetnéhaocteni

odolnost a variabilita media

Ekonomické pFinosy vyuZziti RFID

vice vyrobki se stejnymi fixnimi naklady

VEtSi presnost fi vyskladiovani, snadjsi inventura
minimalizace néklailna ozn&ovani a pezna&ovani
rychlejsi vyskladani, prijem, tidéni a vyker
vylepSeni evidence majetku a prace s nim
zjednodusSeni v oblasti spravy a wymy dat

rychla navratnost investice

Hlavni oblasti uziti

transport a logistika
pivovary

knihovny

odpadové hospodstvi
evidence majetku
skladové hospodstvi
obaly (obecn) [10]
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3.4 Vyhody pouZzitého plynu pri baleni

Dulezitou sowast ochranné atmosféry pro baleni potravintitvdusik. Podle
zkuSenosti vyroht je nejefektivijSim zpisobem jeho ziskavani vyrobd&impo na mist
spoteby na bazi on-site. Diky této technologii zisk&y&obce potravin dusik ze #aeni,

které je nainstalovandipno ve vyrobni hale.

Produkce dusikuifmo na mist za pomoci on-site ¥aeni, které dnesad provoz
nahrazuje tradni zasobovani tlakovymi lahvemi nebo ze zasobnika,fadu nespornych

vyhod:

* néaklady na dodavku a instalacitizeeni steji jako naklady na jeho udrzbu a provoz
hradi poskytovatel

* nevznikaji znané naklady spojené sgpravou tlakovych lahvi, jejich skladovanim
a pronajmem

e mesicni poplatek za prondjemizazeni hradi zakaznik z provoznich ptedia

» dodavatel garantuje nigirzitost a plynulost dodavek

» bezobsluzny provoz usfianzdové néklady na pracovni silu

» odpada nepohodin& a ndkladna manipulace s tlakoeywemi

[3]

3.5 Klasifikace aktivniho balenf

Problémy pii baleni v MA

* P¥i vakuovém baleni jer¢ba zohlednit strukturu balené potraviny, kteri@&enbyt
vysSim vakuem poSkozena (iapii baleni ngkkych filet nebo nikkych syi).
Proto je vhodné zvolit menSi draveakua.

» Aplikace inertni atmosféry vyplachem vzduchu ukoibalu ged uzavenim neni
vhodna pro porézni produkty nebt pouziti obalovych progedki z nagnénych
polymefi. Po uzaieni se z potraviny uviiliji plyny, které slozeni MA poz#ivuiji.
Pri nizké koncentraci @ se doportuje pouziti kyslikové absorbéru. OvSetti p
jeho vySSi koncentraci v MA, se uviafe dusik. A nedopotuje se pouziti obal
Z nagnénych polymei.

* CO; je zn&ne rozpustny v potravinach. Apobuje smnfvani obalu f aplikaci
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MA s vySSim obsahem tohoto plynu (tzv. pseudovakuefekt) a pokles pH
v potravinach. Pokud se jednd o pseudovakuovy efpkuzivaji se sisi
s dusikem. Bylo patentovano pouZiti pevnéha @@®obalu nebo syceni potraviny
oxidem uhlgitym tésre¢ pred zabalenim. Pokles pH je vyznamnii paleni
cerstvého masa, kdy aplika¢istého CQ méa za nasledek sniZzeni pH. Negatitm
pusobi na masa, které visledku zane uvohovat $avu.

* Pouziti MA s vysokym obsahem,Q c¢erstvého masa ma i negativnistedky
v urychleni oxidace tuk (v podpde ristu aerobnich forem bakterii). Je-li
pouzivan vyssi obsah GQe efektivig inhibovan fist bakterii rodu Pseudomonas
a mst plisni. Nefisobi vSak na zpomalenistu bakterii rodu Brochotrix, jejichz
piitomnost je limitujicim faktorem pouZiti baletérstvého masa v MA s vysokym
obsahem @

» P¥i baleni v MA se pouziva dusik, ktery je delrozpustny v tucich. V praxi to

znamena vyskyt malych bublineki pakuovém baleni ttnych potravin. [1,4,14]

Konstrukce na miru se prodrazuje

Pokud jde vysoké naklady spojené se zaméd aktivnich systéimbaleni do praxe, je
tato skuténost zejma, (nap. u obafli s antimikrobiélni aktivitou). Vyhodow¢hto obal je
moznost velmi fesného davkovani relatignmalého mnozstvi antimikrobialnictinidel
praw na pozadované misto, povrch balené potraviny. Ppawlolovanych konzervovadel
jsouiadow nizsi nez f tradicni chemické konzervaci potravin. Uvéia cinidla tak mohou
stabilizovat potravinu pouze v kombinaci s dalStomzerv&nimi zakroky, tj. jako jedna dil

bariéra pi stabilizaci tzv. minimalé opracovanych potravin na zakégoariéroveé teorie.

Z této zkuSenosti vyplyva, Ze aplikagehto systém baleni nemize byt automaticka,
ale Uspch jejich pouziti je zavisly na optimalizaci podmln tj. na ne Upka jednoduchém
VyVvoji systému baleni, bud&sto vytvéden na miru pro dany produktipocteme-li k tomu
vySSi cenu obalovych prdetki tohoto typu, je #&jmé, Ze vyrobci potravin doposud
s aplikaci &chto systém baleni nepospichaji. Podobna situace sékiag projevila i u obai
potravin vyuZivajicich stinicich pritka ugenych pro otev v mikrovinnych z&zenich.
PrestoZe obaly tohoto typu jsou znamy jiz zhruba diesetileti, pdeba jejich konstrukce na

miru kazdého uvazovaného vyrobku prakticky elimadayejich vyuzivani.[17]
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Pozitiva aktivniho baleni

Aktivni a inteligentni systémy baleni se pouzivpfedevSim v USA, Japonsku
a Australii, kde slouzi k monitorovani adrznostiboekvality a bezp@&osti potravin.
V Evropé zatim bylo vyvinuto malo échto systémi, coz je dano igdevSim platnou
legislativou v zemich EU tykajici se matefigtichadzejicich do styku s potravinami. Tyto
sloweniny musi byt fedem schvaleny a musi se vyskytovat v tzv. poditivseznamu.

Slozky slouzici k jinym &elim (prodlouzeni &innosti) tento seznam neuvadi.

Podle této legislativy dale plati, Ze celkova migrdatek z obalového materialu do
potraviny nesmi fekraiit 60 mg/kg potraviny. Tento limit se vSak neslje s cilem aktivniho
baleni. Pes zmigné skuténosti Evropska unie od roku 1999 financuje vyzkiamgeny na
tuto oblast. Cilem je iniciovat novelizaci potradiské legislativy tykajici se materidl
prichazejicich do styku s potravinami. Tim by se\alitia inteligentni systémy dostaly do
novych naizeni v oblasti baleni potravin v Evioplejich aplikace takéipdstavuje jednu
Z moznosti zajigni systému kritickych bad pii realizaci systému vyroby bezfrg/ch
potravin. [17]

Pomala aplikace aktivniho baleni

Pokud jde o ostatni systémy aktivniho baleni, laaskatovat, Ze jejich uvédi do
praxe je navzdory rozsahlému vyzkumnému a vyvojavénsili patrnému z publikaci
v odborné a &decke literatie pomalé. V porovnani se situaée @ti lety neni v sortimentu
prakticky vyuzZivanych aktivnich ohiakiejmy progres. Je mozné nalétitzakladni dvody,
ato neumrné vysoké naklady spojené ggmosem vysledk vyvoje €chto systémd do
praktického Zivota, dale legislativni problémy an&mné nezjem vyrobi, distributofi
I spotebiteli o tyto typy obal. [17]

Budoucnost u spokebitele

Duvodem pomalejSiho zavéai aktivnich systéin baleni do praxe fite byt
negiznivy postoj distributar i vyrobai. Lze ho pedpokladat najklad pi zavadni SirSi
aplikace indikatal, (zejména indikatdr teploty). Krong zvySené ceny nemusi byt ritgad
pro prodejce Zadouci, aby sfaiiitel mohl odmitnout vyrobek koupit, negbge na prvni
pohled ¥ejmé, Ze s nim nebylo naleZinanipulovanoResenim by v tomtoifpads mohl byt
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tlak spotebiteli na zavedeni indikatdy ten vSak v satasné dob z divodu neinformovanosti
spotebitelr nelze pedpokladat. [16,17]

Zaveér

Pres uvedené idvody a problémy je jisté, Ze praktické aplikaceiakth systém
baleni se budou i nadale vyvijet. Vyvoj aktivnhihaldni nemusi byt rychly, ale nelze
piedpokladat jeho zastavenititBm je jisté, Ze se objevi nové typy olpakteré mohou

vyuzivat zcela jiné principy, nez zde byly uvedemy,to napklad v disledku rozvoje

nanotechnologii nebo dalSi miniaturizace elektiojgb zd&izeni. [15]
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4 Diskuse a zavr

Obal je vyrobek zhotoveny z materialu jakékoli poya uteny k pojmuti, ochraf
manipulaci, dodavce, péipad prezentaci vyrobku nebo vyrobkircenych spdebiteli nebo

jinému koneénému uzivateli.

Stale rostouci naroky sgebiteli na kvalitu a maximalni finalizaci potravirskych
vyrobki sowasre s jejich co nejdelsi uchovatelnosti, vedou k rgizstéle novych aktivnich
systénii baleni. V odborné literata dnes existuje cela Skéla postignstrukce obalovych
systént vyznamrié omezujicich rozvoj mikroorganishv balené potravih Fripadi, které se
doposud deékaly vyuZziti v praxi, je vSak jen&kolik. Mezi ¢ je vSak nutné zadit iz
zminéné absorbéry kysliku, které jsou velntinnym prostedkem proti aerobnim formam
mikrobi. V Japonsku se velice h@jrvyuZivaji tzv. editory etanolu, tj. &8& vkladané do
obali podobr jako absorbéry a uvialiji do volného prostoru v obalu pary etanolu. Siouz
zejména pro prodlouzeni trvanlivosti balenéhaiyee Také jsou v Japonsku konie¥
dostupné i systémy umualjici oxid uhlgity, napg. Ageless typ C (Mitsubishi Gas Chemical
Co.).

DalSi pokrok v metodach baleni potravin v MA |zegqpokladat v &kolika oblastech.
U potravin opracovanych patrnvyvoj piinese dalSi rozvoj aktivnich prirk smerem
k rostoucimu pohodli spa@bitele, nap indikatofi dosazené teploty, indikaforslozeni
atmosféry, baleni v MA pro potraviny agné pro mikrovinny ofev, snadno oteviratelné
a opEtné uzaviratelné uzé&vy atd. Bude jist pokraovat i vyvoj novych materiél na bazi
plasti s dokonalejSimi bariérovymi vlastnostmifedpoklada se roz&ni smrstitelnych
bariérovych folii.

V oblasti balenicerstvého ovoce a zeleniny v CA, resp. MA byl rbyt vyvoj
v nejbliz8i budoucnosti zaffen na shromatovani informaci pdebnych k dokonalému
poznani vlivu slozeni okolni atmosféry nailmih respirace jednotlivych plodin, na poznani
vlivu zmeén teploty a atmosféry nagieh difuse kysliku, oxidu uhtitého a ethylenu pletivy
skladovanych plodin, na studium vlivu uvedenychtdak na kvalitu plodin a pochopitein
i na dokonalou znalost zZm propustnosti pouzivanych obalovych folii v z&ssl na teplat
a vihkosti prostdi. Poznani uvedenych probkem budoucnu umozni zobecii@Seni baleni
cerstvého, ovoce a zeleniny v MA, resp. CA, tj. mpracné nalezeni optimalnich podminek

pro danou plodinu. [6,7]
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Tato bakaléska prace je za#tena na systémy aktivniho baleni potravin. V Gvodni
kapitole je popisovana definice obalu a pozadaWtgré obal vyrobku musi smivat. Ve
druhé kapitole jsou uvedeny konzetma metody a déale je zde popisovano aktivni baleni
potravin. Teti kapitola obsahuje zhodnoceni sysiémmaleni, jejich vyhody, pouZiti,
oblibenost u spébitele, ekonontnost a uziti. V nasledné kapitole je uvedena diskuz

Posledni kapitoly obsahuji pouzité materialy aéegdné shrnuti.

43



5 Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Smejtkova, A — Dobias, J. Obaly a obalova tecinik vydani. Prah&eska
zentdélska univerzita, 2004. ISBN 80-213-1315-3.

Absorbeéry kysliku a kyslikové indikatory [onlinggit. 20.2.2008] Dostupné z
WWW: <http://www.absorberykysliku.cz>.

Dobias, JRizena atmosféra, 8wbaleni, 2007¢.4.
Dobias, J. Modifikovana atmosféra,&sbaleni, 2007¢.2.

Dobias, J. podklady kipdnaskam pro VSCHT, Ustav konzervace potravin a

technologie masa.

Obal a ¥da [online]. [cit.17.3.2008] Dostupné z WWW:
<http://www.printernet.cz/Packaging/PAC062003/pdtka_06 03 bk06.pdf>

Obal dnes plini zcela novou funkci [online]. [di7..3.2008] Dostupné z WWW:
<http://www.techtydenik.cz/detail.php?action=shad&2737&mark=obal>.

Kadlec, V. Dusik nejlépe on-site, &baleni, 2007¢.2.

Inteligentni obaly [online]. [cit.1.3.2008] Dostug z WWW:

<http://www.inovace.cz/vedci-vyvijeji-obaly-budauasti/inteligentni-obaly>.

RFID systémy [online]. [cit. 20.3.2008] Dostupn&aVW:
<http://www.kodys.cz/rfid/>

Zakon 477/2001 Sh, O obalech

Konzervarenstvi [online]. [cit. 19.3.2008] Dostupn&/WW:
<http://kalch.upce.cz/add_on/potech4.pdf>

Konzerv&ni metody [online]. [cit. 19.3.2008] Dostupné z WWW
<http://www.vscht.cz/ktk/www_324/studium/KP/KP.pps

Dobias, J. €urda, D. Sylabus tektk prednaskam ziedmstu Baleni
potravin[online]. [cit. 20.2.2008] Dostupné z WWW:
<http://www.vscht.cz/ktk/www_324/studium/B/B.pdf>

Vakuové balenjonline]. [cit. 19.3.2008] Dostupné z WWW:

<http://www.mada.cz/cz/balenie_vakuove.html>

44



[16]

[17]

Agrofert Newg[online]. [cit. 19.3.2008] Dostupné z WWW:
<http://www.agrofert.cz/_cms_/_files/1122/agfne@® 2005.pdf>

Dobias, J. Aktivni baleni, StBaleni 200&:. 1

45



6 Seznam pouzitych obrazk a tabulek

Tab. 1. Obalové folie a moznosti jejich aplikacé paleni potravin v MA

Tab. 2. Tolerované minimalni koncentrace kysliku pro vyl&réypy ovoce a zeleninyip
optimalni teplat skladovani

Tab. 3. Slozeni atmosféry a teploty skladovani pro typlygon balenych v MA

Tab. 4. Vyuziti absorbér

Tab. 5. Vyuziti inteligentnich systétnbaleni

Obr. 1. Chléb s kyslikovym absorbérem

Obr. 2. Posouzenderstvosti potravin

46



