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ABSTRAKT

Obalovy material je prostfedek, kterého se vyuziva jako ochrany potravin pifed vnéj$imi
fyzikédlnimi, chemickymi a mikrobiologickymi vlivy a tedy pro prodlouzeni udrznosti
potravin.

Bakalatfskd prace se zabyva vlastnostmi nejcastéji pouzivanych obalovych materidlt
a zminuje vhodnost jejich pouziti pro jednotlivé typy potravin. Cilem je zpracovat literarni
resersi obalovych materidlti, které jsou pro piimy styk s potravinou vhodné, popsat jejich
zakladni vlastnosti, zptsoby zpracovani a nasledné moznosti pouziti. Prace se také zabyva
legislativou platnou pro obalové materialy a uvadi principy funk¢nosti obalovych materialt
budoucnosti.

Vuvodu prace je uvedena stru¢nd cast s kritérii pro vybér obalu a nasleduje vycet
jednotlivych obalovych materidlii, véetné jejich vlastnosti. V zavéru prace je strucnd pasaz
tykajici se aktivniho baleni, ale predevsim legislativa tykajici se obalovych materiald.

ABSTRACT

Packaging material is an agent which is used for food protection against outer physical,
chemical and microbiological influences and consequently for extension of food durability.
This bachelor thesis deals with the properties of the most often used packaging materials and
notices their suitability for each types of food. The objective is to make the literature
overview of packaging materials, which are suitable for direct contact with food, to describe
their basic characteristics, fabrication techniques and resulting possibility of use. Thesis also
deals with the legislation valid for packaging materials and features principles of functionality
for incoming packaging materials.

The short section with criteria for selection of packaging materials is mentioned in
introduction of this thesis, the list of single packaging materials, including their properties,
follows. . At the end of this thesis the short chapter about active packaging is mentioned, but
first of all legislation concerning to packaging materials.
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1. UVOD

Baleni potravin, tedy veskeré obalové materialy, patii mezi posledni kroky vyroby
potravin. Neni ale nejméné dulezitou operaci, protoze obalovy material tvoii velice dilezitou
bariéru mezi potravinou a okolim, které je plné mikroorganismi, schopnych potravinu
znehodnotit, nez bude spotiebovana.

Zamg¢iime se na vhodnost pouziti jednotlivych materialti na rtizné typy potravin, protoze
i samotny materidl mize svymi vlastnostmi potravinu znehodnotit, napf. nedostatecnou
odolnosti proti vlhkosti, kdy se obal porusi, nebo moznosti velkého propousténi vlhkosti
a nasledného nezddouciho vysuSeni potraviny apod. Cilem prace je ze vSech dostupnych
zdrojii zachytit a prehledné uvést pouzitelné obalové materialy a jejich zakladni fyzikalné-
chemické vlastnosti. Zaroven je tieba zhodnotit jejich vlivy na danou potravinu, tedy jaké
slozky se z obalu mohou do dané potraviny uvolnit, nebot’ se od sebe velice lisi a jejich
pouziti neni univerzalni.

Dal$im cilem prace bude poukazat na historii obalovych materilli, zminit jiZ nepouZzivané
materialy a uvést divody, které k odstaveni material vedly. Nezapomene se vSak ani na
novodobé materidly, které ndm budou schopny jednoduSe sdélit, zda potraviny nebyly
nestandardné skladovany, ¢i umozni aktivni uchovani potraviny dle jejich vlastnosti. Nejvice
se vSak budeme vénovat sou¢asnym pouzivanym materidliim a kone¢né legislativé, kterou se
vlastnosti a pouziti materidlti musi fidit.



2. KRITERIA VYBERU OBALU

Pti vybéru baliciho systému potraviny je tieba zvazit nékolik kritérii. Ty zahrnuji:

1.

Stabilitu  potraviny ke  znehodnocujicim  chemickym,  biochemickym
a mikrobiologickym reakcim, které se mohou vyskytnout. Poméry téchto reakci
zavisi na dvou faktorech a to vnitinim (tykajici se slozeni potraviny) a vnéjSim
(okoli potraviny).

Podminky, kterym bude potravina vystavena béhem distribuce a skladovani. Okolni
zadané od obalu.

Kompatibilita obalu s metodami ochrany potraviny. Napi. pokud je potravina
tepeln¢ upravovéana po zabaleni, musi byt obal schopen vydrzet proces ohievu.
Stejné jako pokud je potravina zmrazena, obal musi byt schopen splnit funkci i pfi
téchto nizkych teplotach.

Povahu a slozeni specifického obalového materidlu a potencialni dopady na vnitini
kvalitu a bezpecnost balené potraviny jako nésledek migrace komponent obalového
materialu do potraviny. [1]

Lze pouzivat pouze povolené materidly (odpovidajici pozadavkiim na materialy
prichézejici do ptimého styku s potravinami, stanovenym legislativou). [2]



3. OBALOVE MATERIALY

3.1. Drevo

Dievo se sklada z celulozy (40-50 %), ligninu (20-30 %), hemiceluldézy (20-30 %)
a doprovodnych slozek jako organické latky (1-3 %): terpeny, tuky, vosky, pektiny,
tiisloviny, steroly, pryskyfice a anorganické latky (0,1-0,5 %) — po spaleni tvofi popel.
Zbytek tvoii voda v riizném mnozstvi. [3]

Dievo je vici vodé malo odolné, vodu nasakuje a tvofi tak idedlni podminky pro rast
mikroorganismil, proto se pfili§ nehodi pro skladovani vlhkych potravin, do kterych mimo
jiné pronikaji slozky ze dieva. Jednou z neposlednich nevyhod je také jeho cena a trvanlivost,
kterou lehce predc¢i moderni plasty.

Dftive se ze dieva vyrabély sudy do pivovart a vinaiskych zavodi. V dnesni dobé je ale
nahrazovano pfevazné kovy a plasty pravé kvilli kontaminaci potravy. Ze difeva se vSak
nadale vyrabi naptiklad luxusni darkové krabice (naptiklad na doutniky, lihoviny) a imitace
Stale vétsi vyznam ziskdvaji tzv. velkoplosné materidly (pieklizky, dievottisky atd.), protoze
vhodnost pro baleni potravin zde jiZ nezavisi na vlastnostech pouzitého dieva, ale rozhodujici
jsou parametry pojiva (fenolformaldehydové, aminoformaldehydové, epoxidové pryskyiice
atd.). [4]

3.2. Sklo

Sklo je velmi viskézni kapalina ve stavu podchlazeni. [5] Sklo mé& amorfni strukturu,
skladé se ptedevsim z oxidu kiemicitého, ktery je obsazen v kiemeni nebo kiemicitém pisku
(sklatském pisku), ze kterého se vyrabi. Kfemen ma teplotu tani kolem 2000 °C), proto se pfi
vyrobé pouzivaji alkalické latky, jako je soda a pota$, které snizuji teplotu tani na asi 1000 °C.
Protoze pouzité alkalie zaroven snizuji odolnost skla vii¢i vodé, pridava se oxid vapenaty,
ktery odolnost opét zvySuje. [6] Obalové sklo ma vétsi podil sodiku a vapniku, nez sklo
obycejné. [4]

Obalové sklo se podle chemické odolnosti déli do péti hydrolytickych tfid (I. — V.) podle
hmotnosti odparku po pétihodinovém varu v destilované vodé. Cim nizsi hydrolyticka t¥ida,
tim je sklo chemicky odoln&j$i. Bézn4 transparentni obalova skla svou kvalitou odpovidaji
ctvrté hydrolytické tfidé. Barevna skla vzhledem k barveni slou¢eninami riznych kovd, napf.
chromu a dvojmocného Zeleza u skel zelenych a trojmocného Zeleza a manganu u skel
hnédych, musi odpovidat druhé hydrolytické tiidé. [4]

Vyhody skla spocivaji ve vynikajici odolnosti jak vici fyzikalnim, tak vic¢i chemickym
vliviim. To umoziuje dokonalou omyvatelnost a sterilovatelnost sklenénych obalti ¢i moznost
jejich opakovaného pouziti [4]. Tyto vlastnosti mohou byt modifikovany nebo i1 Uplné
zménény pfidanim jinych sloucenin nebo tepelnym zpracovanim. [6] Dal§i nespornou
vyhodou skla je jeho neomezena recyklovatelnost a takika neomezené zdroje pro jeho vyrobu.
Zaroven se diky recyklaci sniZzuji ndklady na vyrobu skla, protoze recyklované sklo, které se
pfi dalsi vyrobé pouzije, ma niz§i teplotu tani a jeho vyroba se tak stava levnéjsi, nez vyroba
kovovych oball. Sklo ma také vyborné bariérové vlastnosti z hlediska propustnosti plyni
a par. Jako obal dava sklo diky své 100 % transparentnosti spotiebiteli pocit nefalSovanosti.

[4]



V nékterych piipadech je potfeba odfiltrovat z dopadajiciho zafeni cast spektra, které
poskozuje potraviny. Proto se naptiklad na baleni jedlych oleji doporucuje oranzova barva.
Také vino a pivo jsou citlivé na fotochemické oxida¢né-redukéni zmény. Proto se 1dhve na
pivo a vino barvi do hnéda, hnédo-zelena a zelena. [7]

Za nevyhody skla lze uvést kiehkost, vys$si hmotnost (soucasny vyvoj sméfuje
k maximalnimu moznému odlehcovani skla), Spatna tepelnd vodivost, energetickd narocnost
vyroby skla a citlivost k rychlym tepelnym zménam (tepelnd odolnost), kterd se upravuje
podle cilového pouziti skla. Tepelnd odolnost zavisi na koeficientu tepelné roztaznosti skla,
ktery je dan slozenim, a je nepiimo umérna tloust’ce skla. [4]

Skla se jako obalu vyuziva nejvice ve form¢ lahvi vSeho druhu, které se do obéhu neustale
vraceji a snizuji se tak naroky na vyrobu lahvi novych. Dulezitou roli hraji sklenéné
zavarovaci sklenice ur¢ené k prodeji sterilovanych zemédé€lskych produktl, nebo doméciho
zavarovani.

3.3. Kovy

Predstavuji vyznamnou skupinu obalovych materialii. Pro potravinarské obaly v praxi se
vyuzivaji ocel, hlinikk a cin. Vyhody kovl jako obalového materidlu lze obecné
charakterizovat zna¢nou pevnosti a dokonalymi bariérovymi vlastnostmi. Nékdy mize byt
vyhodou i dobra tepelna vodivost. Pokud jde o nevyhody, je zdkladnim problémem kovovych
obalt jejich koroze zejména plisobenim néplni, ale i vlivem okolniho prostredi. [4]

Nejcastéji vyuzivané kovy jsou ocel, hlinik a cin.

3.3.1. Ocel

Vyuziva se pfedevsim ve formé& bilého plechu. Bily plech je elektrolyticky pocinovany,
o tloustce 0,16 — 0,25 mm. Plo$na hmotnost vrstvy cinu je piiblizng 10 g-m™ ocelového
plechu, ktery se po elektrolyze zahteje na 232 °C. Zahtatim se vrstvy sliji a vytvofi se mezni
vrstva FeSn,. Pro pievaZznou ¢ast potravinaiskych aplikaci je pocinovany ocelovy konzervovy
plech na vnitini strané opatien vrstvou laku. [4] Povrch se lakuje kviili zamezeni interakcim
sloZzek potraviny s kovy. Lak se nand$i nastfikem a nésledné se vytvrzuje. Podle typu
plechovky (respektive podle budouci napln€) se laky déli na n¢kolik skupin a to na akryloveé
(pro zeleninu, polévky, jidla s pfisadami TiO, nebo disperzemi hliniku); epoxyamidové
(ndpojové plechovky); epoxyesterove; epoxyfenolické (plechovky uréené pro maso);
olejopryskyficné (pro zeleninu, ovoce); polybutadienové (pro népoje a citrusové ovoce);
vinylové (vrchni vrstva pro napoje); vinylfenolické (na tahané plechovky pro népoje). Dalsi
moznosti ochrany vnitinich stén ocelovych konzerv jsou pochromovani (vytvoii se az 100x
ten¢i vrstva soxidy chrému nez upocinovani), chemicka pasivace povrchu oceli
fostatochromovym filmem a ocel s vrstvou hliniku. [5, 8]

Veskerymi povrchovymi Upravami se ptedchazi jednomu z nejvétSich problému u oceli
jako obalového materidlu, a to korozi. Korozi se rozumi v zasad¢ rozpousténi obalového
materidlu v potravindiské naplni, jejimz dasledkem je aZ vizudlné patrné rozpousténi Casti
obalu. Rozpousténi kovovych obali miize byt teoreticky zpiisobovano korozi chemickou
(rozpousténi kovu v kyselém prosttedi) nebo elektrochemickou (koroze v disledku tvorby
elektrochemického c¢lanku), vpraxi se vSak oba mechanismy uplatiiuji soucasné.
V potravinach balenych v kovovych obalech je tak vzdy vyssi obsah kovi, 1 kdyz vlivem
lakovani jsou irovné kontaminace potravin bézné vyrazné pod hygienickymi limity. [8, 9]
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Jako pfiklad lze uvést korozi bilého plechu. Dle standardniho potencidlu Zeleza
(Fe/Fe*"=—0,440 V) a cinu (Sn/Sn*"=—-0,136 V) by se m&lo rozpouitst Zelezo jako anoda.
Bohuzel skutecnost je ovlivnéna slozenim elektrolytu (potravinou), pfitomnosti oxidd kovu,
pifimésmi v kovech a pfitomnosti depolarizatorii (= urychlovace koroze). Prvni typ koroze,
ke které dochazi, je jamkova (hloubkova) koroze Zeleza (obr. 1), kdy dochéazi k deformacim
konzervy (tzv. chemickd bombdz), ktvorbé¢ cerné zbarvenych komplexti (reakci
polyfenolickych sloucenin s ionty Zeleza) nebo az k prodéravéni plechového obalu. Druhy typ
koroze je tzv. ploSna koroze cinu (obr. 2), kdy dochéazi k odlupovani vrstvy cinu, a nasledné
ijako u prvniho typu k chemické bombazi a tvorbé Cernych komplexti. Druhy typ koroze
ovSem neni takovou hrozbou, nebot” ovliviiuje pouze organoleptické vlastnosti potraviny,
pfi¢emz Zivotnost obalu neni omezena, protoze ocel je zde katodicky chranéna. [5, 8]

Podle velikosti vlivu potraviny na korozi lze tyto rozdé€lit na nékolik skupin. Jako silné
korozivni prostiedi 1ze oznalit ovoce s anthokyanovymi barvivy, kyselé¢ nalevy zeleniny,
rebarboru, $penat, rajéatové vyrobky a vyrobky obsahujici soli NaCl, NOs~, NO,, PO,
Stfedné korozivni prostiedi je ovoce bez anthokyanovych barviv a malo korozivni prostiedi je
napftiklad hrach, kukufice, maso, pivo, mlééné vyrobky a tuky. [5, 10]

l Potravina (elektrolyt) l Potravina (elektrolyt)

Organicka vrstva

Organicka vrstva

Cin Cin

Fe: katoda Smés Zeleza a cinu
Smés Zeleza a cinu

Zelezo Zelezo

Obr. 1 Obr. 2

Priklad bodové koroze oceli. [5] Priklad plosné koroze cinu. [5]
Probihajici dé&;: Probihajici dé&;:

Fe—2¢e” ——Fe™ Sn—2¢ ——>Sn*"

2H" +2¢” —H, 2H" +2¢- ——H,

4H" +0, +4e”" ——2H,0 4H" +0, +4e” —2H,0

3.3.2. Hlinik

Kovovy hlinik v potravinafstvi naléza uplatnéni predevSim diky své pomérné znacné
chemické odolnosti, nizké hmotnosti a tvarnosti. Jeho nevyhodou je vSak jeho mala
mechanickd pevnost. [9] V potravinafstvi se vyuzivd nejvice ve formé tenkého plechu
(alobalu), konzervovych i napojovych dvoudilnych plechovek, misek tvotfenych hlubokym
tahdnim z hlinikovych pasii s vrstvou polyethylenu a polypropylenu. [4, 5]

Chemické odolnost je ddna schopnosti hliniku pokryt se vrstvou kompaktniho a pomérné
odolného Al,Os. Pasivovany povrch, tedy povrch pokryty odolnym Al,Os, vSak jen tézce
odolava iontim CI', a to pfedevsim v kyselém prostiedi. Z tohoto diivodu je vhodny spiSe pro
potraviny s pH =5,7 —7,6 obsahujici retardéry koroze (napt. sachar6za). Podobné jako u oceli
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se vSak povrch hliniku proti korozi da chranit. Vyuziva se ptfedev§im eloxovani povrchu
hliniku (elektrochemicka pasivace povrchu), kdy se hlinik stdva vhodny i pro potraviny
sionty Cl, ne vSak souCasn¢ pro potraviny kyselé. Dalsi moznosti je eloxovani povrchu
spojené s lakovanim, kdy se povrch hliniku stava odolny i viici agresivnimu prostiedi. [5]

3.3.3. Cin

Cin je v normalnim prostfedi zna¢né odolny proti korozi a zarovei je zdravotné prakticky
nezavadny. Cin je sttibrobily leskly kov, zna¢né tazny, proto z n¢j lze valcovat velmi tenké
folie. Cin je vi¢i vzduchu i vodé za normalni teploty odolny. Vici pilisobeni silnych
mineralnich kyselin neni cin pfili§ odolny. Velmi ochotné se rozpousti predevsim v kyseliné
chlorovodikové za ptitomnosti i malych mnozstvi oxidacnich c¢inidel (HNOs, H,O,, ...).
Vsiln¢é alkalickych roztocich se kovovy cin pomémé rychle rozpousti za vzniku
cini¢itanového anionu. Cin je tedy amfoterni. [11]

V soucasnosti se pouziva vyhradné pro povrchovou ochranu ocelovych konzervovych
plechii pied korozi, od ostatnich aplikaci (félie staniol, tuby atd.) bylo jiz ddvno upusténo
vzhledem k celosvétovému deficitu tohoto kovu. [4]

3.4. Papirenské vyrobky

Jsou dals$i skupinou tradi¢n¢ vyuzivanych obalovych materidl. Jejich podstatou je vrstva
zplstnatélé buniCiny (prakticky cisté celulosy, pro obalové ucely piipravované ze dieva
odbouranim inkrustujicich latek v alkalickém prostiedi, tzv. sulfatovym zptisobem). [4] Podle
plosné hmotnosti je rozliSujeme na papir (<150 g.mfl), karton (150 — 250 g.mfl) a lepenku
(>250 g.m'). Navzdory dobrym mechanickym vlastnostem piirodniho papiru, nékteré
vlastnosti omezuji rozsah jeho pouziti. Jsou to ptedevS$im vysokd propustnost pro vodu
a vodni pary, permanentni plyny, aromatické latky, tuky a oleje, nizka odolnost proti plisnim,
nizké hodnoty fyzikaln&-chemickych vlastnosti v mokrém stavu a nemoZnost zpracovani na
balicich strojich. Proto se papir (karton, lepenka) pravidelné povrchové zuslecht'uji. [7]

Impregnacni latky mohou byt aplikovany do hmoty papiru béhem mleti, nebo se jimi
upravuje povrch jiz hotovych papirenskych vyrobkd, kdy jsou impregnacni ptisady
aplikovany v nejrizn&j$im stavu, napiiklad jako taveniny (mikrovosky, hot-melty, plasty),
ve formé plastisolti (vinylové polymery dispergované ve zmékcovadle), vodnych disperzi
(polyvinilacetat, polyvinyliden-chlorid) nebo organickych roztokli. Dal$i moZnosti je
laminace papirt (tj. vrstveni pomoci lepidla) polymernimi nebo hlinikovymi foliemi. [4]

Nové trendy pouziti papirenskych vyrobkli smétuji ke zptfisiovani pifedpisit pouZiti.
ZvySuje se moznost potiskovani pro atraktivnéj$i vzhled, zvySuje se pevnost kvili lepsi
ochran¢ a pohodInéj$i manipulaci, vyvijeji se efektivnéjsi recyklacni metody pro mensi
dopady na Zivotni prostfedi a snizovani pouZiti surovin, pro méné pevného odpadu. Diky
tomu mize byt pouziti papirenskych vyrobki mnohem Sirsi. [12]

NejcCastéji  vyuzivané papirenské vyrobky jsou papiry sulfatové, nepromastitelné
(svacinové), pergamenové, voskované, lepenkové, vinita lepenka a také napojové obaly.

3.4.1. Sulfatovy papir
Ve vice nez 80 % se pro vyrobu sulfatového papiru pouziva bélend nebo nebélena papirova
drt’, ktera je jednou z nejpouzivanéjsich bunicin s vysokou pevnosti.
Jeho vyuziti 1ze nalézt ve vyrobé€ potravnich sackd, oballl, vicesténnych pytliki, feznickych
ptebalii, voskovych papiri a vSech typl zvlastnich taSek a pytlikG. [12] Hruby povrch
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sulfatového papiru navic zamezuje klouzani jednotlivych sacki po sobé, kdyz jsou
naskladany na paletach. [1]

3.4.2. Nepromastitelny papir (sva¢inovy papir)

Je prisvitny hladky papir, ktery byl hydratovan pro odolnost vii¢i oleji a tuku. Vyrabi se
prodlouzenym tlu¢enim nebo mechanickym mletim papiroviny, diky ¢emu se rozrusi vlakna
celuldzy, ktera jsou nasledné¢ schopna absorbovat tolik vody, az se na povrchu stanou
rosolovité a lepkavé. Tento fyzikélni jev se nazyva hydratace a vysledkem je splynuti sité
papiru v papirenském stroji se spoustou uzavienych vnitfnich prostor. Uspokojivy ucinek
nepromastitelnych papirti zavisi na mife, do jaké byly pory uzavieny. Za predpokladu, Zze
doslo ke spojeni jen mala péri mezi vlakny, je propustnost pro tekutiny nizkd. Nicméné
nejsou vylozené nepropustné, protoze oleje a tuky je po Case prostoupi. Presto se Casto
pouzivaji pro baleni mésla a podobnych tu¢nych pokrmt, protoze odolaji penetraci tuku po
pfijatelnou dobu. [1]

3.4.3. Pergamenovy papir (sklovity papir)

Jak jiz nazev napovida, jedna se o papir, ktery ma sklovity hladky povrch, vysokou hustotu
a prusvitnost. Vyrabi se dal$im zpracovanim nepromastitelného papiru v kalandrovacim stroji,
kde je peclivé vlhéen vodou a prochdzi skupinou valcii, zahfivanych parou. Vysledkem je
vznik velice tésnych vodikovych vazeb mezi vlakny, az se index lomu takto vzniklého papiru
blizi hodnoté 1,02, coz je hodnota amorfni celulézy. To poukazuje na fakt, Ze je pritomno
pouze velmi malé mnozstvi porit a fazovych rozhrani vldkno-vzduch, které by rozptylovalo
svétlo a tedy zarovenn dovolilo proniknuti tekutin. Prisvitnost se mize Siroce ménit podle
stupn¢ hydratace papiroviny a zdkladni hmotnosti papiru. Pfidavanim oxidu titani¢itého se
papir stava neprusvitny a je Casto potazen plastem pro zvySeni tuhosti. [1] Diky vSem témto
upravam se sklovity papir stava dobfe odolny také viici permanentnim plyntim. Lze ho pouZit
jako obal pro vSechny druhy potravin a tam, kde je prospésna jeho prihlednost. [12]

3.4.4. Voskovany papir

Voskovy papir poskytuje dobrou ochranu pfed proniknutim tekutin a permanentnich plynt.
Pro voskovani se hodi mnoho zakladnich papird, véetné nepromastitelnych a pergamenovych
papird. Hlavni typy voskovych papiri jsou vyrobeny mokrym voskovanim, suchym
voskovanim a laminovanim voskem. Voskovy (ang. wax—sized) papir, kdy se vosk ptidava do
hnétate béhem vyroby papiru, obsahuje nejméné vosku a zaroven poskytuje nejmensi
ochranu.

Papir vyrobeny mokrym voskovanim ma na svém povrchu spojitou jednostrannou ¢i
oboustrannou vrstvu, které se dosahne prudkym ochlazenim tekutého vosku ihned po jeho
aplikaci. To udé€luje pokrytému povrchu vysoky stupen lesku. Papir vyrobeny suchym
voskovanim se vyrabi lisovanim pomoci zahfatého vélce a na jeho povrchu nevznika souvisla
vrstva vosku. Nasledkem toho zde nechranénd vldkna papiru funguji jako knoty a vnasi
vlhkost do papiru. Voskem laminovany papir obsahuje souvislou vrstvu vosku mezi
jednotlivymi papiry, ktery tak funguje jako lepidlo. Primarni funkci vosku je zde ochrana pired
vlhkosti a teplem spojitelny laminant. Do vosku se Casto pridavaji specielni pryskyiice nebo
plastové polymery, pro zvySeni pfilnuti a nizko tepelného tc¢inku laminace a pro zamezeni
lamani vosku pii skladani a ohybani papiru. OvSem pouziti vosku se jiz Casto nahrazuje
termoplasty, které maji lepsi vlastnosti. [1]
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3.4.5. Lepenkovy papir
Je papir s vyssi ploSnou hmotnosti a vyrabi se jej n€kolik druhti. Obecné jejich celkovou
strukturu tvofi nékolik vrstev papiru a vlastnosti jednotlivych vrstev udavaji celkové
vlastnosti lepenky. Pro vyrobu lepenky mohou byt pouzity riizné druhy papiroviny tak, aby se
snizily néklady na vyrobu a zlepsily se urCité pozadované vlastnosti. D¢li se predevSim
na bednovou lepenku (je pouzivana na vyrobu beden z vinité lepenky), krabicovou lepenku
(je pouzivana pro vyrobu lepenkovych krabic) a rizné jiné lepenky. [12]

3.4.6. VInita lepenka

VInitd lepenka (obr. 3) se sklad4d z rovnych plati lepenky po stranidch a mezi nimi je
vlepena vlozka ze zvinéné lepenky. Diky rGzné tvarovanym profiliim, které se ve vlnité
lepence nachazi, ma tato lepenka dobrou odolnost v tlaku a dobré tlumici vlastnosti. Podle
jejich cilového pouziti a potiebné pevnosti Ize vyrabét rizné typy vinité lepenky. Mize mit
napt. strukturu jednosténnou (dvouvrstva lepenka), dvousténnou (trojvrstva lepenka), nebo
1 vicesténnou dle pozadavkii obchodnika. Nejvice vyzkumu se dnes soustfedi na snizovani
pouziti surovych vldken a snahu vice pouzivat tenké obaly, pro snizeni cen obalti. [12]

Obr. 3
Priklad 5-ti vrstvé, trojsténné vinité

lepenky. [13]

3.4.7. Napojové obaly

Pro népojové obaly se lepenka, kterd dava obalu tvar, na vnitini nebo i vné&jsi strané obalu
potahuje vrstvou vosku pro vodovzdornost. Dal$i moznosti je potdhnout stény vrstvou
polyethylenu (PE), ktery navic odolava odériim. V nékterych napojovych obalech lze nalézt
také vrstvu hlinikové folie, kterd je vynikajici bariérou vic¢i permanentnim plyniim, jez PE
vrstva 1 voskova vrstva propousti. Potahovani stén lepenky se obvykle spojuje s aseptickym
plnénim. [12]

3.5. Polymerni obalové materialy

Jsou nejrychleji se rozvijejici skupinou obalovych materialii. Skala polymernich obalovych
materiali pouzivand pfi baleni potravin je velmi rozsahla a zahrnuje materialy, které se co do
uzitnych vlastnosti diametraln¢ liS§i. Né&které vlastnosti téchto latek jsou vSak pro né
charakteristické, odliSuji je od ostatnich obalovych materidlii a jsou zékladem aplikace
polymernich materidlti pfi konstrukci oballi potravin, at’ jiz jako konstrukénich materidld,
nebo funkcnich povlakl (impregnace papirenskych vyrobkt, laky na kovovych obalech atd.).

Snad nejvyznamnéj$i ze spolecnych vlastnosti je plasticita pifi vyssi teploté, ktera
umoziuje pomérné snadné tvarovani a opracovani do podoby jak plochych materidlt (folif),
tak dutych oball (lahve, kelimky, misky atd.). Disledkem je i moZnost tepelného spojovani,
tj. svarovani plastovych obalti. Je zfejmé, ze polymerni materidly s nizsi teplotou meknuti
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(mensi tepelnou stabilitou) budou snadno tepeln¢ svafovatelné a naopak, polymery tepelné
stabilni svafovat za podminek vyuzitelnych v praxi nelze. [4]

Plastové obaly maji také Siroky rozsah bariérovych vlastnosti propustnosti plyni a par, coz
nabizi rizné moznosti pro potfeby baleni. Bariérové vlastnosti se pro plastové obalové
materidly obvykle kvantifikuji jako propustnost: ¢im mensi je propustnost, tim je lepsi bariéra
pro plyny. Propustnost je funkci plastového materidlu, permanentniho plynu, teploty
a v n¢kterych pripadech i vlhkosti. [12]

Obaly na bazi jednoho polymeru jsou typické pro potraviny, u kterych systém baleni
zajistuje hermeticnost a brani zménam vlhkosti. Jsou-li naroky na ochrannou roli obalu vétsi,
napf. navic nepropustnost pro permanentni plyny a aromatické latky, vétsi tepelna odolnost
atd., je nezbytné vlastnosti jednotlivych polymerti kombinovat. Pak se v praxi uplatiiuji
vrstvené materialy (laminované, koextrudované, lakované atd.). [4]

Nejcastéji vyuzivané polymerni obalové materialy:

3.5.1. Polyolefiny

Pod pojmem polyolefiny rozumime homopolymery a kopolymery olefinti neboli alkend, t;.

wev

homopolymery a kopolymery ethylenu (ethenu) a propylenu (propenu). [14]

3.5.1.1.  Polyethylen (PE)

Polymerace ethylenu (obr. 4), jehoz vyroba dnes vychdzi z krakovanych plynt pii
zpracovani ropy, se provadi bud’ za vysokych tlakii (50 az 300 MPa), anebo za nizkych tlaka,
ale v ptitomnosti vhodnych katalyzatorti. Polyethylen ptipraveny vysokotlakym zptisobem ma
niz8i molekulovou hmotnost a castecné rozvétvené fetézce (PE nizké hustoty = LDPE),
kdezto produkty nizkotlaké polymerace jsou linearni a maji vysokou molekulovou hmotnost
(PE vysoké hustoty = HDPE). Stfedotlakou polymeraci nebo smiSenim obou druhii PE je
mozno ziskat PE stfedni hustoty (linearni s nizkou hustotou = LLDPE) s vlastnostmi, které
odpovidaji pfechodu mezi obémi krajnimi moznostmi.

Oba druhy PE maji vybornou odolnost vii¢i vodé a anorganickym chemikéliim a za
normalni teploty se nerozpoustéji v zadném organickém rozpoustédle. Napt. v xylenu, toluenu
a chlorovanych uhlovodicich se rozpoustéji az pti t >80 °C. Oba druhy PE maji velmi malou,
1 kdyZz diferencovanou propustnost pro vodni pary, mnohem vice vSak propoustéji
permanentni plyny (kyslik a oxid uhli¢ity) a nékteré organické pary vonnych a chut'ovych
latek potravin. Z hygienického hlediska je vitané, Ze PE nemusi byt zmé&kcovan pro urcité
zpusoby zpracovani a pouZiti, jako tomu byva u nékterych jinych polymert. [5]

H H H H
D e
H H H H
Obr. 4

Schematicka vyroba PE. [15]

PE o vysoké hustoté (HDPE) ma vynikajici mechanickou pevnost, narazuvzdornost,
tepelnou odolnost a pomérn¢ dobré bariérové vlastnosti. Proto se nejvice vyuziva jako obal
spotiebitelsky nebo piepravni. Jako spotiebitelsky obal se pouziva nejvice ve formé jemnych
tenkych folii, siln¢jSich folii pro obaly typu misek a kelimki, nebo tuhych dutych obali
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nejruznéjsich tvart (Mikroten). Folie z néj se dobfe skladaji, daji se zmackat, maji matovejsi
povrch. Vyhodami jsou uplna vodovzdornost, mald propustnost pro vodni pary, vysoka
odolnost vici tukiim, pouzitelnost ve velkém teplotnim rozsahu (-40 — +110 °C), dobra
svafovatelnost a smrstitelnost teplem. HDPE se vyskytuje také jako soucast laminati,
vétsSinou v kombinaci s polyamidem (PA) nebo polyesterem. Ze silnych folii se vyrabi
prevazné rizné misky (ve kterych se dé pfimo ohiivat), pfepravky na ldhve, zeleninu, ovoce
aj. a stale vetsi mnozstvi se vyuziva na duté obaly. [5]

PE o nizké hustoté (LDPE) se vyuziva pfevazné na spotiebitelské obaly, jako jsou rtizné
sacky, nebo ve form¢ laminati hlavné s papirem, celofanem a hlinikem. Silngjsi folie se
vyuzivaji ve formé pytlid. Znacny podil LDPE se produkuje ve form¢ smrstitelnych folii,
pfiCemz jsou nabizeny specidlni druhy pro spotiebitelské baleni, napt. PE ioniza¢né ozéteny,
kdy dojde k ¢astecnému zesileni polymeru a zvétsi se smrstitelnost. [5]

PE linearni, s nizkou hustotou (LLDPE) ma podobnou hustotu jako LDPE. Jeho
linearita zajiStuje pevnost, zatimco vétveni poskytuje houzevnatost. Hlavni vyhody oproti
LDPE spocivaji v jeho zlepSené chemické odolnosti, vyssi teploté tani, vlastnostech pii
nizkych 1 vysokych teplotach, vy$Sim povrchovém lesku, vyssi pevnosti pfi dané hustoté
a lepsich tavicich vlastnostech. Tyto vyborné vlastnosti vedly k novym aplikacim a mnohdy
nahrazuje pouziti LDPE a HDPE v novych oblastech. [1]

3.5.1.2.  Polypropylen (PP)

Dnesni vyroba PP (obr. 6) se podoba vyrobé PE nizkotlakym zplisobem. Vytézek
izotaktického (izotakticky PP mé vSechny methylskupiny na stejné strané roviny, obr. 7) PP je
vzdy vétsi nez 90%, pro zvlaknovani se vSak pozaduje tzv. index izotakticity vys$i nez
95 %.Atakticky (obr. 7) podil, zhorSujici mechanické vlastnosti PP, se vypira alifatickymi
uhlovodiky, napt. hexanem.

PP je n€kterymi vlastnostmi i vzhledem podobny linedrnimu PE. Podobn¢ jako PE mé i PP
prakticky nepolarni strukturu. Vzhledem ke stupni krystalinity dosahujicimu 60 % az 75 % je
vSak neprthledny. Teplota tani Cistého izotaktického PP je 176°C, obchodnich produkti
v rozmezi od 16 °C do 170 °C. Diky tomu se da vyborn¢ sterilovat az do 120 °C. Krom¢ vyssi
teploty méknuti a tim 1 pouZzitelnosti pti vysSich teplotach se PP liSi od linedrniho PE niZsi
hustotou, mens$i odolnosti vi¢i mrazu, oxidaci a povétrnosti, ale na druhé strané¢ véEtsi
pevnosti, tvrdosti a odolnosti viici odéru. Je také méné propustny pro plyny a pary. Odolnost
PP vii¢i chemikéliim je ve srovndni s PE rovnéz vétsi, zvlasté pii zvysSenych teplotach.
Podobné se vSak rozpousti pii teplotich nad 80 °C v aromatickych a chlorovanych
uhlovodicich. Minerdlni arostlinné oleje absorbuje PP jen nepatrné beze zmény
mechanickych vlastnosti. [14]

Polypropylen

Atakticky
Ziegler-Matt H H ) L
H\ fH plglg,.rnileraiea | | Syndictakticky
£=c +C—Clg
nebo katalyza
H CHy kowem {ang. metallccene} H CH;
propylen polypropylen et /k/'\‘/l\/,\/'\/
Obr. 6 Obr. 7
Schematicka vyroba PP. [16] Priklad typii PP. [17]
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Uplatnéni PP v obalové technice méa v poslednich letech stdle stoupajici tendenci a na
prvém misté pravé ve formé orientovanych folii. Tyto folie nahrazuji velmi G¢inné celofan,
ktery pted¢i pevnosti, odolnosti viici vlhkosti a vyssi tepelnou odolnosti. PP se v obalové
technice pouziva nejen jako folie, ale 1 ve form¢ misek (napi. pro hotové pokrmy), poptipadé
kelimkl vyrobenych vstfikovanim nebo ve formé dutych obald. Pro vyrobu lahvi je PP dosti
tfistivy. Je snahou omezit tuto nezddouci vlastnost modifikaci PP EVA (viz nize) kopolymery
nebo butylkaucukem. Kombinace s jinymi materidly, pfedevSim s papirenskymi a s hlinikem,
predstavuje dalsi moznost uplatnéni PP. [5]

3.5.1.3.  Kopolymery ethylenu

Radikélovou kopolymeraci za vysokych tlakl a teplot se vyrabé¢ji kopolymery ethylenu
a jinych monomert.

Kopolymer ethylenu s vinylacetitem (EVA) nalezl uplatnéni zejména ve formé
smrstitelnych folii pro baleni potravin a jako modifikator vlastnosti rozvétveného
polyethylenu, polypropylenu, polyvinylchloridu a dalSich, predevsim kiehkych termoplasti,
kterym proptjcuje veEtsi odolnost proti razu (tzv. rdzovou houZevnatost). [14] EVA naSel
uplatnéni jako pruzny film pfi baleni potravin (obzvlasté Cerstvého masa), pro ucely lepicich
obal a vytlacil PVC z mnoha pruZznych balicich aplikaci. EVA se také vyuziva pfi
koextrudacnich procesech na vyrobu laminovanych materialt. [1]

Velmi rozsitenym se stal kopolymer ethylenu s propylenem, kaucuk vulkanizovany
organickymi peroxidy nebo ionizujicim zéafenim. Vynika odolnosti vic¢i ptsobeni kysliku
a ozonu. [14]

3.5.2. Vinylové polymery
Patii k nejdulezitéjsim plastim. Ziskavaji se vétSinou polymeraci monomert obecného
vzorceCH, =CH—-R, kde R miZze byt skupina -Cl (polyvinylchlorid); —OH
(polyvinylalkohol); -O—CO—-CH3; (polyvinylacetat); —@ (polystyren, polyvinylbenzen).

3.5.2.1.  Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid je nejvyznamnéjSim predstavitelem skupiny vinylovych polymeri
a spolecné s polyethylenem a polypropylenem nejmasovéji vyrabénym syntetickym plastem.
Pfic¢inou jeho mimotddného rozsifeni jsou pomérné levné zplisoby vyroby vinylchloridu
avyznamné vlastnosti jeho polymeru, at uz se jednd o jeho snadnou zpracovatelnost
prakticky vSemi zékladnimi postupy (valcovanim, vytla¢ovanim, vstfikovanim, vyfukovanim,
vakuovym tvarovanim atd.) nebo jeho schopnost zelatinace s riznymi zmékcovadly i jeho
znacnou chemickou odolnost. [14]

Podle zptisobu polymerace je mozno rozlisit tzv. emulzni PVC, ktery ma nahnédlou barvu
a je pouze prusvitny, zatimco suspenzni PVC je dokonale priihledny a bezbarvy. Pro lepsi
1 smrs$tovacich obali.

Fyzikalni a chemické vlastnosti PVC zavisi znan€ na stupni zmékceni, resp. na zpiisobu
modifikace. Nejvétsi podil PVC se pro obalovou techniku zpracovava termoplastickym
tvarovanim folii. S nemekéenym PVC je mozno vystacit pro bézné vakuové tvarovani, avSak
pro hluboké tvarovani, zejména pro vyrobu lahvi, je tfeba zvétSit jeho pritaznost
a razuvzdornost. Toho 1ze dosahnout bud’ pfidavkem nizkomolekuldrnich zmék¢ovadel, nebo
vysokomolekularnich modifikatorti. Zmekcovadla jsou v podstaté organickd rozpoustédla
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s nizkou tenzi par za normalni teploty, ktera se v menSim mnozstvi (do 5 %) pfidavaji i do
tzv. nemekceného PVC k zamezeni tfiStivosti a pro lepsi zpracovatelnost. Tomu ucelu slouzi
hlavné estery dikarbonovych kyselin (dibutylsebaktat, dioktylsebaktat, dioktylftalat atd.). Do
tzv. zmé&kceného PVC se ptidava az 40 % zmékcovadel. Z dalSich ptisad jsou to stabilizatory,
jejichz tikolem je omezit rozklad polymeru uc¢inkem svétla a tepla.

Z f6lii PVC je mozno tvarovat nejriznéjsi kelimky, pfelozky na vejce, bonbony, ovoce atd.
Rozsifuje se také vyroba lahvi z PVC, pfedevSim na ocet a olej, ale také na vino
a samoziejm¢ na Siroky sortiment Cisticich prostfedkd. Lahve se bud’ tvaruji z folii, nebo
vytlacuji z granulatu.

M¢kcené folie PVC nachézeji velmi dobré uplatnéni predevsim jako pratazné folie. Jde
o ¢iré filmy s dobrou pritaznosti za normalni teploty, které dobie obepinaji kusovité vyrobky
bez evakuace obalu. Vzhledem ke stupni zmékceni maji pomérné velkou propustnost pro
vodni paru, kyslik a oxid uhli¢ity, a proto jsou vhodné piedevSim pro baleni Cerstvych
vodnatych potravin (ovoce, zeleniny, masa a nékterych masnych vyrobku, syrii i pekaiskych
vyrobkll). Tazné filmy jsou svafitelné zpravidla v teplotnim rozsahu 150 az 170 °C. [5]

H H }ll 1|{
Y /

H-C=C—-H + HCl —= XC:C\ —_— +-Cc—cl
H Cl ]![ (ljl
vinyl chlorid polyivinyl chlorid

Obr. 8
Schematicka vyroba PVC. [18]

3.5.2.2.  Polystyren (PS,Polyvinylbenzen)

Polystyren je jednim z nejstarSich syntetickych polymert. Polymerace styrenu byla znama
a publikovana jiz v roce 1839, ale na primyslovou realizaci si musela pockat celé stoleti.
V soucasné dobé patii polystyren spolecné s polyolefiny a polyvinylchloridem
k nejpouzivangjSim polymerim. Lze jej snadno pfipravit vSemi zndmymi polymeraénimi
technikami — mechanismem iontovym i radikdlovym — polymeraci v monomerni fazi,
roztokovou, suspenzni 1 emulzni. Béhem jednoho roku zpolymeruje styren dokonce
samovolné (na 80 %). Prakticky se vSak pro vyrobu homopolymerti a kopolymera styrenu
polymerace v monomerni fazi a suspenzni. [14]

Polystyren se vyznaCuje vétSi rozvétvenosti makromolekul nez PVC, jejich mensi
pohyblivosti a v disledku toho 1 vétsi kiehkosti, resp. tfiStivosti produktu. Vynika vybornou
prihlednosti. V obalové technice se uplatiuje predevSim tzv. houZevnaty polystyren, jehoz
tfiStitelnost je omezena riznymi zpisoby modifikace. Pfichazi v ivahu kopolymerace PS
s akrylonitrilem a butadienem, dale tzv. roubovéa kopolymerace (roubovy kopolymer vznika,
nechavaji-1i se na fetézci jednoho polymeru vyrlstat postranni vétve polymeru druhého), ale
1hnéteni s butadien-styrenovym kaucukem. Rézuvzdornost stoupa v tomto potadi:
nemodifikovany PS, kopolymer styren-akrylonitril, houzevnaty PS, kopolymer akrylonitril-
butadien-styren (ABS).

PS vsech typli ma pomérné velkou propustnost pro vodni paru a velmi silnou propustnost
pro kyslik, coz urcuje jeho pouzitelnost pfedevSim pro potraviny, které nejsou oxylabilni,
resp. pro ty, které jsou ur¢eny k rychlému zkonzumovani.
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Z f6lii z houzevnatého PS se dobfe vakuové tvaruji kelimky, rGzné tvarované misky
a podlozky (napf. pro baleni masa, ovoce a zeleniny, zmrazena hotova jidla apod.), prelozky
bonboniér, lisek na ovoce.

Orientované, smrstitelné polystyrénové filmy jsou charakterizovany rovnéz velkou
propustnosti pro plyny (jde-li o baleni ovoce a zeleniny) a dile pomérné znacnou stabilitou
smrStovaciho napéti.

Pénovy polystyren, znamy predevsim jako vyborny mechanicky i tepelné€ izola¢ni material,
se zacina uplatiiovat v obalové technice hlavné ve formée folii, z nichZ se tvaruji rizné misky
a podlozky i ptelozky. Dobré uplatnéni nachazi i v oblasti pfepravnich obalil, napt. ve formé
vhodné tvarovanych piepravek pro citlivé druhy ovoce a zeleniny a pro piepravu ryb
prosypavanych ledem.

Pro povrchovou ochranu papirenskych materialt, hlinikovych folii i jako tésnici hmota pro
vicka konzervovych plechovek a sklenic ptichdzi v ivahu styren-butadienovy latex. [5]

WVelng radikalova H H
H H
polymerace [
o=d P . e
’ @ H@
styren polystyren
Obr. 9

Schematicka vyroba PS. [19]

3.5.3. Polyestery

Polyestery tvofi velkou skupinu polymert, jejichz spolecnym znakem je piitomnost
esterovych vazeb v hlavnim makromolekularnim fetézci, tj. polymeri obecného vzorce (viz
obr. 10). Lze je klasifikovat na dva zdkladni typy: polyestery termoplastické, linearni
(odvozené od kyseliny tereftalové a uhli¢ité) a polyestery reaktoplastické, rozvétvené
a v kone¢ném stadiu zpracovani zesitovane. [14]

Z linearnich polyesteri se pro obalovou techniku vyrdbéji predevSim folie, jasné
pruhledné, nejpevnéjsi z plastickych f6lii, s dobrou tepelnou odolnosti (od —60 do 120 °C)
1 s dobrou odolnosti chemickou (proti zfedénym kyselindm, alkaliim, uhlovodikiim, tukim
a niz§im alkoholim). Také propustnost vii¢i vodni pafe a plynim viibec je velmi nizka. [5]

T
C
R~ “OR'

Obr. 10
Obecny vzorec polyesterii.

[20]
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3.5.3.1.  Polyethylentereftalit (PETP)

Nejvyznamnéj$im z termoplastickych polyesterti je v soucasné dobé polykondenzat
kyseliny tereftalové a ethylenglykolu, polyethylentereftalat. Vyrabi se vétSinou dvoufazové.
Vprvni fazi se dimethyltereftalat tzv. transesterifikuje ethylenglykolem za uvolnéni
methylalkoholu. Ve druhé pak teprve vznikd polymer za vydestilovani piebytecného
ethylenglykolu. (obr. 11)

Polyethylentereftalat byl ptivodné surovinou hlavné k vyrobé vlaken a v menSim rozsahu
k vyrob¢ folii. Vldkna se zpracovavaji na spotiebni textilie, technické tkaniny a lana,
pouzivaji se 1 k oplétani vodicu elektrického proudu a jako jiné vyztuze polymernich
materialt (napf. kordy pro pneumatiky a dopravni pasy).

Dnes se s polyethylentereftalatem setkavame nejcastéji ve formé lahvi, vyrabénych
vstiikovacim vyfukovanim, slouzicich k baleni kapalného zbozi, pfedevs§im napoju, kde se jiz
dokonce vzil pojem ,,PET lahev*, pramenici z ne zcela spravné, ale casto pouzivané zkratky
pro polyethylentereftalat (PETP). [14]

Filmy z PET maji vyjimecné vlastnosti pro baleni potravin, jako jsou pevnost v tahu,
vynikajici chemicka odolnost, nizka hmotnost, dobra elasticita a stabilita v Sirokém rozpéti
teplot (-60 — +220 °C). Posledni vlastnost vedla k pouziti PET jako tzv. varné sacky a pro
produkty zamrazené pied pouzitim (PET je obvykle laminovan nebo extruzné pokryvan
LDPE a je typicky vnéjsi a primarni film takovychto laminaci) a jako sacky do trouby, kde
jsou schopny odolavat vysokym teplotdm, aniz by se rozkladaly. [1]

Vzhledem k obtizné svarovatelnosti se pouziva PET v obalové technice pfevazné ve forme
laminati, vétSinou v kombinaci s PE. Jeho pouziti je podobné jako u PA laminati. Dalsi
formou aplikace jsou orientované smrstitelné folie s vybornymi mechanickymi vlastnostmi,
PET patii ovSem k nejndkladnéjsim obalovym materialam. [5]

HSC-D*CU —@' CO-D-CHB + 2 HO-C‘HE-GHE-DH

> HD—CHE—CHE =0=C0 — @ —CO—G—EHE—CHE—{H-I + CH E'DH

n HO-CHE-CHE-(}-CO —-—@ "CD-U-CHz =CH E-GH >

> | HO~ [— CHE—CHEAG—CG —@ -*CG-I‘.}-] ECHE-CHE-DH +

+ [n—-1) HO-CHE—CHE—E}H

Obr. 11
Vyroba PET. [14]

3.5.3.2.  Polykarbonaty (PC)

Polykarbonaty jsou obecné polyestery kyseliny uhli¢ité a dihydroxysloucenin. V uzsim
slova smyslu se pod timto pojmem rozuméji polyestery kyseliny uhli¢ité a symetrickych
aromatickych dihydroxysloucenin obsahujicich dvé fenolicka jadra spojend mistkem,
odvozenym od alkylu, nebo atomem kysliku i siry. ZvIasté¢ snadno piistupné a z hlediska
svych vlastnosti vyhodné jsou polykarbonaty na zékladé 2,2-bis(4-hydroxyfenyl) propanu,
znamého pod oznacenim Bisfenol A nebo dian (obr. 12). [14]
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Obr. 12
Strukturni vzorec Bisfenol A. [14]

Jsou to plasty fyziologicky nezdvadné, bez chuti a zapachu. Kromé¢ v methylenchloridu
jsou dobfe rozpustné v fad¢ dalSich chlorovanych uhlovodicich a v cyklohexanonu, ale jen
ztézka se rozpoustéji v aromatickych uhlovodicich, esterech a ketonech. Maji dobré
elektroizola¢ni vlastnosti, odolavaji ultrafialovému zafeni, oxidaci do 120°C, dlouhodobému
pusobeni vody, pary, amoniaku, amind, alifatickych uhlovodikt, alkoholl, zifedénym
roztokim kyselin a soli. Vysokou houzevnatost si udrzuji az do velmi nizkych teplot. [14]

PC maji vyjimeénou odolnost vic¢i vysoké teploté, vysokou odolnost vii¢i naraziim
a pruzracnost a vSechny vlastnosti si dobfe drzi i pii zvySenych teplotich. Odoléavaji
ziedénym kyselindm, ale baze, jako napf. aminy, je siln€ poSkozuji. Jsou silné propustné pro
vodni paru a permanentni plyny, proto se musi pokryvat vrstvou jinych latek, aby byly
dosazeny dobré bariérové vlastnosti. Orientované filmy PC maji vyS$i pevnost v tahu, ale
propustnost se nesnizi. PC se pftili§ nehodi pro pouziti jako smrstitelné folie, protoze jejich
smrsténi pii smrstovaci teploté je velice pomalé.

Diky tomu, ze jsou PC amorfni, méknou v Sirokém rozsahu teplot. Teplota tani
Bisfenolu A je 220 °C az 250 °C a teplota sklovaténi je 150 °C. Teplota tani se da nahrazenim
methylovych skupin propylovymi snizit z 225 °C na 195 °C. Lisovani filmid PC se provadi
snadno a hluboké tazeni s dobrymi detaily forem je také dostupné.

Polykarbonaty maji vSak jen omezenou pouzitelnost pii baleni potravin, obvykle byvaji
soucasti vicevrstvé koextruze a spole¢ného vstiikovani do forem, aby byla zajiSténa
pruhlednost a vysokd pevnost pro obaly, které podstupuji plnéni za horka, nebo vysoky
zahiev po plnéni. PC miZe byt laminovan nebo koextrudovan spolu s PP, PE, PET, PVC
a PVdC (polyvinylidenchlorid). Koextruze spolu s EVOH (ethylvinylalkohol) nebo PA byva
doprovazena pouzitim lepidla. Bohuzel se na pouziti PC odrézi také jeho vysoka cena, ktera
pouziti pro zminéné aplikace sniZuje.

Dalsi pouziti PC je vyroba pecicich podnost pro zmraZend jidla a pfipravenych pokrmi,
kde odolnost vii¢i narazu pii nizké teploté¢ dopliuje trvanlivost a houzevnatost. Zde jsou
obvykle koextrudovany spolu s PET. PC film byval také pouZivan jako varné sacky
apokryvany LDPE se pouzival také jako svrchni obal. Diky jeho vysoké stabilité¢ pfi
vysokych teplotich je také mozné jej pouzit jako varnd pouzdra (ang. retort pouches), ¢i
nadobi do mikrovinné trouby. S dobrymi vysledky se vyuziva také vakuové pokovovani, kdy
vzniké produkt o vysokém lesku.

Ackoli se PC film pro pouziti v elektronice orientuje dvouose, v obalech pro potraviny se
v této form¢ neuziva. Pouziva se vyfukovany, nebo vstiikovanim tvarovany, pfedev§im pro
opakovan¢ pouzitelné lahve (hlavné pro détské lahve), které vynikaji pevnosti a priizracnosti.
V neposledni fadé ma PC dobrou odolnost proti zabarveni od ¢aje, kavy, ovocnych dzust,
rajCatovych §tav, rténky, inkoustu, mydel a detergentt. [1]

21



3.5.4. Polyamidy (PA)

PA se lisi od vySe popsanych polymert s cCist¢ uhlikovym fetézcem tim, ze maji
v makromolekule kromé uhlovodikovych clanki i skupiny —CO-NH—, charakteristické pro
peptidickou vazbu aminokyselin v bilkovinach. Silné poldrni amidova skupina je nositelem
dalezitych vlastnosti, které maji vyznam pro pouziti polyamidii v obalové technice. Je to
hlavn¢ velka pevnost (vodikové mustky mezi skupinami CO a NH sousedicich fetézci), ale
na druhé stran¢ 1 méné zadouci vyssi naséaklivost pro vodu (hydrofilnost aminovych skupin).
[5]

Vyrabé¢ji se prevazné na zaklad¢ technické realizace tfi polyreakci. Jsou to:

1. polykondenzace w-aminokarboxylovych kyselin
2. polymerace jejich aminii (laktaminu).

Vyznamnymi reprezentanty této fady jsou napft. polykaprolaktam, obecné ozna¢ovany jako
polyamid 6 (PA-6), v anglosaské literatute téz nylon 6 (obr. 13), poly(w-aminoundekanova)
kyselina, oznacovana jako polyamid 11 (PA-11), resp. nylon 11, polymer laktamu kyseliny
12-aminododekanové, tzv. polyamid 12 (PA-12), resp. nylon 12.

3. polykondenzace diaminii s dikarboxylovymi kyselinami nebo jejich dichloridy.

Tteti fadu reprezentuji napt. polykondenzat hexamethylendiaminu s kyselinou adipovou,
znamy pod oznacenim polyamid 66 (PA-66), resp. nylon 66 (obr. 13), nebo polykondenzat
hexamethylendiaminu s kyselinou sebakovou, ozna¢ovany jako polyamid 610 (PA-610), resp.
nylon 610. Cisla za oznaéenim polyamid (nylon) charakterizuji vychozi polymery podle poétu
atoml uhliku v jejich molekuldch. Tak napft. polymeraci kaprolaktamu, cyklické slouceniny
s Sesti atomy uhliku v molekule, ziskdme polyamid 6, nebo polykondenzaci linearnich
monomerl hexamethylendiaminu s Sesti a kyseliny adipové s rovnéz Sesti uhlikovymi atomy
v molekule ziskame polyamid 66 (tj. 6 + 6). To jsou dva celosvétové nejrozsitené;si
polyamidy. [14]
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Obr. 13
Priklady polyamidii. [21]

PA maji v mnoha smérech vynikajici vlastnosti. Velkd pevnost je ocefiovana hlavné ve
strojirenstvi, ale také pii vyrobé specidlnich pfepravnich skladacich obali. Jde o lehké
skladaci nadrZe na tekutiny nebo sypké materidly, které 1ze po vyztuzeni riznymi vlozkami
pouzit 1 pro kusovité zbozi (perlonové skladaci bedny). Vysoka tepelnd odolnost PA (teplota
tani nad 150 °C) umoziiuje tepelnou sterilaci polyamidovych obalti a trvalé zahtivani az pti
100 °C. U polyamidovych folii pro baleni potravin se ocefiuje také velmi dobra odolnost vici
tukim, resp. olejim a mala propustnost pro aromatické latky a plyny. Propustnost pro vodni
pary je naproti tomu dosti velkd vzhledem k pomérné zna¢né naséklivosti vodou (az 2 %),
ktera ptsobi v polyamidu do jist¢ miry i jako zmékcovadlo. PA jsou odolné vici alkaliim,

22



Spatné¢ vSak vzdoruji minerdlnim kyselindm a oxida¢nim cinidlim. Rozpoustéji se ve
fenolech, mraven¢i a octové kyseling, kdezto v béznych organickych rozpoustédlech
(uhlovodicich, alkoholech, ketonech a esterech) jsou nerozpustné. V obalové technice se PA
pouziva predevsim ve form¢ folii, at’ uz normalnich, nebo orientovanych, nebo jako soucast
laminati. Odolnost vici vyssim teplotam se uplatiiuje napt. pii vyrobé tzv. varnych sackd,
obvykle perforovanych, do kterych se mlize nasypat ryze, t€stoviny apod. Hadice z PA f6lie
se pro svou pevnost a varuvzdornost uplatiiuji i jako uméla stieva, hlavné pro salamy. Jsou-li
PA soucésti laminati, ocenuje se predevsim jejich velka pevnost. Kombinuji se zejména s PE,
¢imz ziskavaji nejen dobrou svatrovatelnost, ale vyrazné se zlepsuji i jejich ochranné vlast-
nosti (PE snizi propustnost pro vodni paru). Tato kombinace se voli napf. pro baleni
loupanych zeleninovych polotovarti (brambory, mrkev apod.). PA laminéty jsou neobycejné
vhodné i1 pro mékké obaly urc¢ené k evakuovani nebo plnéni inertnim plynem. Velmi dobfte se
z laminati PA tvaruji mélké mekké misky, které jsou velmi vyhodnym typem obald pro
krajené uzeniny, syry apod. [5]

3.5.5. Regenerovana celuléza (celofan)

Celofan se vyrabi z vysoce Cisté celulozy, obvykle ziskané z bélené sulfaitové buniciny
nebo z bavinénych lintrit (ang. linters). Bunic¢ina, kterd je navinuta nebo ve formé archu, je
ponoiena do hydroxidu sodného a vznikne uhli¢itanova celuldza, ktera je rozdrcena. Zasadita
celuldza se nésledné nechéd zestarnout, aby zapocal molekuldrni depolymeracni proces, po
kterém se pfida sirouhlik a vznik4 tak xanthat uhli¢itanové celuldzy.

Viskoza vznika opétovnym ptidanim roztoku hydroxidu sodného do xanthatu, coz zplsobi
rozpus$téni celuldzy do roztoku. Viskdza tak mlize zrat a po zrani je extrudovéana Stérbinovou
matrici (ang. slot-die) do soli kyseliny, kde v nadrzich koaguluje a regeneruje se na celofan.
Nasledujici nadrze obsahuji rtizné roztoky navrzené pro kompletni regeneraci, vymyti
kyseliny z koagulaéni nadrze, odstranéni jakychkoliv stop siranti, sirouhlik nebo sirovodiku
a vybéleni nyni prithledného, ale stale lehce zbarveného filmu. Tento film nésledné putuje do
koupele sloZené z glycerolu nebo ethylenglykolu, které sehraji roli plastifikatoru a ud¢li folii
poddajnost. Nakonec projde suSarnou a vyjde jako hladka, vlhku neodolna folie.

Celofan miize byt povazovan za transparentni papir. Sdm o sob¢ je vysoce propustny pro
paru a ponofenim do vody absorbuje stejnou hmotnost vody, jako vazi sam. Ackoliv je za
sucha pro plyny nepropustny, ve vlhkém stavu je propustny do riznych stupnid. Pro tuky
aoleje je taktéZ nepropustny a nerozpousti se v organickych rozpoustédlech. Nema stejnou
pevnost v tahu jako jiné plastové folie a neni odolny proti silnym kyselindm a zasadam. Diky
jeho hoftlavosti se neda svaret, ale pouze lepit. Diky jeho vlastnostem neni ptekvapujici, ze
nema velké vyuziti v holé, povrchové neupravené formé.

Pro baleni potravin je vzdy pouzit az po ruznych jednostrannych ¢i oboustrannych
povrchovych tpravach. Povrchové upravy zdsadné méni ochranné vlastnosti celofanu. [1]

3.5.6. Obalové prostiedky z pozivatelnych latek
Pod pojem pozivatelné obalové materidly zahrnujeme obaly vyrobki, které je mozné piimo
bez upravy konzumovat, dale ty, které se odstraiiuji pfipravou (napt. zahfivanim se ,,jedly*
obal rozpusti ve vod¢) a ty, které je potieba pred konzumaci odstranit, 1 kdyz by nezplisobily
Zadnou Gjmu na zdravi. Chemicky jsou velmi riiznorodé, jejich zékladem byvaji nejCastéji tii
hlavni skupiny Zivin — sacharidy, bilkoviny a lipidy. Mimo tyto je mozné do této skupiny
zatadit 1 n¢které syntetické latky.
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Nejjednodussim obalem je v podstaté vrstva ledu, kterd se vytvoii na povrchu zmrazenych
potravin. Je velice dobrou ochranou proti oxidaci povrchovych vrstev, ale soucasné vyzaduje
neustalé chlazeni, dokud se nedostane ke spotiebiteli.

Pokud jde o sacharidy, maji né¢které z nich vlastnosti, které¢ davaji pfedpoklady pro vznik
jedlych obalii. Nejzékladn€jsSim obalovym materidlem, ktery se doporucuje a pouziva, je
amyléza. Povlaky z amylézy odolavaji organickym rozpoustédlim, jejich propustnost pro
vodni paru a plyny je srovnatelna s propustnosti celofanu. Doporucuje se na baleni mrazené¢ho
masa, dribeze a ryb piipadné ve forme stiev.

Folie na bazi Skrobu jsou pravdépodobné nejrozsitenc;si. Jeji zaklad tvoii kukufi¢ny Skrob
s vysokym obsahem amylozy. Je rozpustna v horké vodé s klesajici rozpustnosti v zavislosti
na teploté. Je vybornou bariérou proti kysliku, oxidu uhli¢itém a dusiku, ma vybornou
rezistenci vici oleji a tukim. Na vzduchu je stabilni a nepodléha oxidaci. Tyto folie je mozno
potiskovat, tepelné svaret a je mozné je pouzivat na vykonnych balicich zatfizenich. [7]

V posledni dobé byl vyvinut novy obalovy materidl na bazi hrachového skrobu a lysozymu
(enzym s vyraznymi baktericidnimi G¢inky, velmi rozsifeny v zivocisné fisi), ktery vytvari
pevny gel chranici vyrobek pied bakteridlnim pusobenim v Sirokém rozmezi vyrobnich
podminek. Podle konstatovani studie je pevnost nového obalového materidlu ddna vyssi
hustotou a antimikrobialni aktivitu je mozno ovlivnit prostfednictvim teploty. Vysledky studie
naznacuji, Ze obalovy materidl se mize pouzivat k baleni a skladovani nejriznéj$ich druht
potravin. [22]

Na bazi celuldzy existuje vice druhi folii, které jsou nestravitelné. Napft. folie Edison-M
a Methocel jsou zalozeny na a-celuléze. Zajimavosti této folie je, ze oleje, barviva nebo
ochucovadla je mozné ptidavat ptimo do folie. Nejbéznéjsim typem jedlé celulozové folie je
napiiklad typ Klucel, ktery je zaloZen na hydroxypropylceluldoze. Vyborn€ se rozpousti ve
vod¢, mize byt zpracovan extruzi, vyfukovanim a vstiikovanim. Uréitou obdobou tohoto typu
obalu jsou povrchové vrstvy nekterych plodii. Za pouzitelné se oznacuji i ve vodé rozpustné
derivaty celulozy — methylcelul6za a karboxymethylceluldza, ze kterych se daji pfipravit
transparentni folie a povlaky. Ztéto fady latek je mozné zminit jeSté¢ ethylcelulozu,
acetobutyrat celuldzy a hydroxypropylcelulozu. [7]

Folie na bazi kolageni se nejvice pouZivaji v masném primyslu. Vyrabi se tpravou
kolagenu proteolytickym enzymem, napf. papainem. Derivaty kolagenu vynikaji jako bariéra
proti plyniim a vlhkosti, jsou ohebné pii nizké teploté a teplem svafitelné.

Osvédéenym jedlym obalem jsou klihovkové stieva. Nahrazuji pfirozend veprova a jehnéci
stieva. U nas jsou znamé pod nazvem Cutisin. Vychozi surovinou je tzv. Stipenkova klihovka,
t). spodni cast hovézi klZze. Mechanickym a chemickym opracovanim (v alkalickém
a kyselém prostfedi) a protladenim pies mezikruZi se vytvoii nekone¢na hadice, do které se
vhani vzduch. Stfeva maji obsah vody 6 — 15 % a po vyuzeni maji vydrzet teplotu vodni 1azné
70 — 75 °C. Nejnovéji se pii vyrobé klihovkovych stfev pouzivaji rostlinnd parkova stieva,
aby se na trn narazecky dal navléct co nejdelsi kus stieva. Vyhodou téchto stfev proti umélym
(PVC, PA, PE, celul6zovd) je jejich vysoka propustnost pro vodni paru, ¢imz se dosdhne
snizeni a, obsahu, tim se snizi aktivita enzymii a zpomali se rast mikrofléry ve vyrobku.
Urcita nevyhoda plyne z hmotnostnich ztrat vyrobku. Relativné nizka propustnost pro kyslik
vede ke stabilizaci barvy a tvorbé pfiznivych podminek pro rist anaerobni mikroflory.
U uzenych vyrobkl je dilezita propustnost pro udici plyny; vysS8i pfispiva k omezeni
pocatecniho ristu zarodkl, zpomaluje blednuti a Sednuti vyrobkli a zamezuje riistu anaerobni
mikroflory.
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Strukturné blizky polysacharidim je pektin, ktery se aplikuje jako jedly obal ve formé
vapenatych soli.

Jako jedlé se pouzivaji i alginaty, které se ziskavaji z hnédych fas. Alginat sodny
a propylenglykolaginat jsou rozpustné v kyselych roztocich. Rozpustné alginatové folie je
mozné ziskat odpatenim.

Osobitou skupinou je skupina pozivatelnych obalovych prostiedkt, kterd se tvoii na bazi
lipidii. Nejzndméjsi jsou vosky (estery vysSich mastnych kyselin s vy$§imi primarnimi
alkoholy). Tenké voskové povlaky se pouzivaji na ovoce a zeleninu, aby se zabranilo
vysychani a predeslo mikrobidlni kontaminaci.

Obalové materialy zaloZzené na acetoglyceridovych pfipravcich se pouzivaji na povlékani
a ponotovani vyrobki. Pouzivaji se na ochranu potravin pied zménami barvy, pied spalenim
mrazem a vysouSenim. Acetoglyceridy se nanaseji ve form¢ povlakl na syry, kde zamezuji
portstani povrchu plisnémi, na maso, ryby, drilbez a ovoce. Napt. z destilovaného
acetylovaného monoglyceridu je mozné vyrobit folii znatky Myvacet na potahovani dribeze,
masa a ryb. Folie znaCky Lepak se sklada napt. z 60 — 70 % acetylovaného monoglyceridu
a 30 — 40 % acetobutyratu celuldzy a pouziva se jako obal k povlékani a ponofovani. Diky
acetobutyratu celulozy je ale nestravitelny. Propustnost téchto povlakl pro vodni paru je
porovnatelnd s propustnosti PA, pro plyny je propustnost porovnatelna s PE. Pouzivaji se jako
povlaky na syry.

Vétsina jedlych folii je ve vodé rozpustna, ale ne vSechny rozpustné folie jsou jedlé.
Existuji 4 zakladni tfidy ve vodé rozpustnych folii:

1. PV-OH (polyvinylalkohol)

2. Polyethylenoxid

3. Folie na bazi celulozy

4. Folie na bazi skrobu

Folie na bazi Skrobu jsou rozpustné i jedl¢, na bazi PV-OH jsou rozpustné nad 100 °C. PV-
OH folie se vyrabi jako priuhledné, tepelné svaritelné a rozpustné v teplé 1 studené vodé. Tato
vlastnost je pfedurCuje na baleni napf. mydel, detergentli, barviv, insekticidi a rGznych
chemikalii. [7]

3.6. Nové trendy v baleni potravin

Ackoliv jsou aktivni a inteligentni obaly Casto ve své strukture podobné, existuje mezi nimi
podstatny rozdil — kazdy nabizi spotiebiteli néco jiného. Aktivni obaly aktivné meéni
podminky, za kterych je balena potravina uchovavana. Mohou tim prodluZovat jeji udrznost,
bezpecnost, ale také organoleptické (tedy chut, viini, vzhled, texturu) nebo nutri¢ni vlastnosti.
[23] Legislativou se blize zabyva NAR{ZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY
(ES) ¢. 1935/2004 ze dne 27. fijna 2004 o materidlech a predmétech uréenych pro styk s
potravinami a o zruseni smérnic 80/590/EHS a 89/109/EHS.

3.6.1. Inteligentni obaly
Tzv. inteligentni obaly vyuzivaji spojeni informacnich technologii a novych materiall. [24]
Inteligentni obaly maji schopnost monitorovat podminky, za kterych bylo s produktem
manipulovano, popi. poskytovat informaci o okamzitém stavu balené¢ho produktu a jsou tak
schopny s uzivatelem jistym zplisobem komunikovat. Obvykle jsou v praxi doposud
vybaveny bud’ riznymi indikatory (teploty, slozeni atmosféry, Cerstvosti, mikrobidlni
kontaminace, integrity obalu, fyzikalniho Soku nebo autenticity produktu, apod.), nebo prvky
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RFID technologie (Radio Frequency Identification Device). [25, 23] Indikatory mohou byt
zabudovany do materialu nebo také umistény na jeho povrchu. Nékteré z indikatort vyzaduji
pfimy kontakt s potravinou jiné ne. [23] Zatyto nové materidly vdécime z velké casti
védnimu oboru, ktery se nazyva nanotechnologie. [26]

Tabulka 1
Typy indikatorii a informace, kterou pomoci néj lze ziskat. [23]
Typ indikatoru Efekt
Casové — teplotni Poskytuje informaci o teplotni historii a prab&hu teploty naptiklad
indikator pfi skladovani
Indikatory kysliku Dokazi odhalit mechanické poskozeni obalu
Indikatory oxidu Informuji o mnozstvi oxidu uhli¢itého, uzitecné v pripad¢ pouziti
uhlic¢itého modifikované atmosféry
Barevné indikatory Informuje o aktualni teploté uvniti obalu, pfedevs§im pro potraviny
aktualni teploty uréené k ptipraveé v mikrovinné troubé
Indikétory patogenni Odhali ptipadnou nezddouci kontaminaci
mikroflory
Indikétor zlomeni Indikuji zlomeni obalu

Ptikladem inteligentniho obalu mtize byt obal OnVu od firmy Ciba (obr. 14). Tyto
transparentni obaly pro uchovavani chlazenych potravin jsou vybaveny casové-teplotnim
indikatorem (Time-temperature indicator (TTI)). Poruseni teplotniho rezimu se projevi
zménou barvy, spotiebitel tak miiZze ptimo posoudit Cerstvost potraviny, nemusi se spoléhat
jen na datum spotieby. [23]

Obr. 14
Inteligentni obal OnVu od firmy Ciba [23]

Pti pouziti technologie RFID samotny Stitek nevysild Zadny signal, pokud se vSak v jeho
blizkosti objevi vysilac, ktery periodicky vysila do okoli signély, dokaze Stitek — pfijimac
vyuzit pfijimany signal ke svému nabiti a odesle odpoveéd’. Ta s sebou mize nést obrovskou
Skalu informaci. Vlastné v nich miize byt ulozena celd historie produktu — vyrobce, doba
vyroby, aktudlni poloha, historie vyrobku, ale samoziejmé také teplotni historie produktu,
slozeni vnitini atmosféry, mechanicky stav obalu a dals$i. Ty mohou byt stézejni nejen pro
prepravce, skladniky a konecné prodejce, ale samoziejmé také pro zadkazniky. Témet
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neskute¢né¢ vypada predstava inteligentnich lednicek, které dokazi na zakladé RFID
technologie zjistit, co ¢lovéku chybi a chybéjici potravinu objednat, upozornit na blizici se
propadnuti lhity apod. O jejich aplikaci v masovém méfitku rozhodnou pravdépodobné dvé
klic¢ova hlediska — zajem spotiebitelll a cena. [23]

Dalsi mozné inteligentni obaly jsou z velké Casti tvofeny polyesterem, ktery predstavuje
matrici, ve které jsou distribuovany nanocastice barviva BBS (bis(benzoxazolyl)stilben).
Barvivo BBS spliiyje legislativni podminky pro pouziti v obalové potravinové technice. Jeho
uziteCnou vlastnosti je, ze pod UV svétlem zplisobuje zelenou fluorescenci. Pokud je obalovy
materiadl poskozen, nebo prosel nezddouci tepelnym zdkrokem, fluorescence se zméni na
modrou. Velice snadnym zplisobem je tedy mozné odlisit nevhodnou potravinu. A ke v§emu
je matrice tvofena biodegradabilnim materialem (bioplastem na bazi polyesteru), takze poté
co obal splni svou funkci, se snadno a ptirozen¢ rozpada a neptedstavuje pro zivotni prostiedi
vyraznou zatéz. [23]

3.6.2. Aktivni baleni

S terminem aktivni baleni se v obalové technice setkavame jiZ del$i dobu. Jeho zafatky
spadaji ziejm¢ do oblasti potravinaiskych oball, zajistujicich ochranu vyrobkt pied
mikrobidlni a chemickou kontaminaci, jakoz i nezddoucimi Gcinky kysliku, vlhkosti (vodni
pary) a svétla, za Gcelem dlouhodobéjsiho udrzeni senzorickych a nutri¢nich hodnot potravin.
[10] Principy doposud vyuZzivanych, ale i vyvijenych aktivnich systémt baleni jsou velmi
riznorodé a zahrnuji nejéastéji odstranovani nezadoucich slozek z obsahu baleni, uvolnovani
ucinnych latek do okoli potraviny (aromat, konzervacnich ¢inidel, antioxidantii atd.), zmény
vnitini atmosféry, ovlivnéni ohfevu baleného pokrmu v mikrovinném poli atd. [25]

Aktivni obaly lze rozdélit do nékolika skupin podle zpisobu, kterym ovliviiuji vlastnosti
uchovavané potraviny. Pravdépodobné nejcastéji se mizeme setkat s materialy, které dokazi
z okoli atmosféry eliminovat neZadouci plyny — odtud také vychazi jejich anglicky nazev
scavengers (zametaci, uklize¢i). Tyto materialy mohou z okoli potravin odstraiiovat napiiklad
kyslik, oxid uhli¢ity, vlhkost, ale také ethylen (ten je diileZitym hormonem regulujicim zrani
ovoce), anebo zapachy které jsou nejcastéji zpisobeny té¢kavymi aldehydy a aminy.

Tabulka 2
Priklady vyuziti aktivnich obalii. [23]
Typ Priklad vyuZziti Aktivni latky
. . Syry, pecivo, ofisky, susSené Slouceniny na bazi Zeleza,
Absorbery kysliku mléko, kava, Caj, fazole, ... askorbova kyselina, enzymy
Absorbéry vlhkosti | Pecivo, maso, ryby, dribez,... Glycerol, silikagel, polyakrylaty
Absorbéry ethylénu Ovoce napf. 1b.anany,vj a}blka, Oxid hlinity, manggnlstan draselny,
mango, zelenina, kvétak,... zeolit
Jidlo snadno podléhajici
Absorbéry zapachu oxidaci (napf. potraviny Kyselina citronova, estery celulozy
obsahujici rybi tuk)
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Druhym typem aktivnich obalovych materialil jsou obaly, které obsahuji nebo produkuji
latky migrujici do prostoru mezi potravinou a obalem, pfipadné piimo do potraviny. Tyto
latky pak mohou mit rizny efekt.

Tabulka 3
Priklady aplikact emitéri a jejich efekt. [23]
Typ Efekt Priklad pouziti
Inhibice rastu nékterych bakterii Maso, dritbez
Emitéry oxidu uhli¢itého
Prodlouzeni zivotnosti Zelenina a ovoce
Emitéry ethanolu Inhibice rastu bakterii Petivo, susené rybi
produkty
Emitéry organ. kyselin Antimikrobni u¢inek Riiznorodé
Odbarvujici ucinek SuSena zelenina a ovoce
Emitéry oxidu siry Antioxidacni u€inek Riizné predvatené suroviny
Antimikrobni ucinek Riznorody

Specidlni skupinou emitéri jsou materidly uvoliujici do potravin aditiva (zndmé jako
»ecka®), chutove aktivni latky nebo dokonce potravinové ingredience (napt. cukry, Skrob, sl
a jiné). V soucasné dob¢ jsou aktivni obaly uspeésné aplikovany v USA, Australii a Japonsku.
V Evropské unii je v dusledku piisnych legislativnich ptedpisii jejich pouziti omezeno na
vyzkumné projekty. Nejveétsi legislativni prekazkou je limit migrace, ktery je dle Evropské
unie stanoven na 60 mg migrujici latky vztaZzeno na 1 kg materidlu. Ale pravé aktivni obaly
jsou Casto zalozeny na aktivni migraci latek z materialu do potraviny a nemohou proto tuto
normu spliiovat. Proto se v Evropé jiz dlouhou dobu ozyvaji hlasy po revizi legislativy
azavedeni testovacich migra¢nich metod specidlné pro aktivni obalové materialy.
Legislativnim feSenim by také mohlo byt nepovazovat (v pfipadé aktivnich oballl) migrujici
latku za soucast obalu ale za potravinové aditivum. [23]
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4. OBALY A EKOLOGICKE ZATIZENI ZIVOTNIHO PROSTREDI

Veskera vyrobni 1 nevyrobni ¢innost spolecnosti je doprovazena vznikem odpadii. Otazka
jejich vyuzivani nebo odstraniovani je prvorady ukol jak z hlediska ochrany Zzivotniho
prostiedi, tak i z hlediska ekonomického. [27]

Podle vysledkii provadénych studii tvoii obalové materidly 20 — 30 % odpadu
z domécnosti a 8 % z primyslové a obchodni ¢innosti. Jednozna¢né pievazujici podil na
tomto druhu odpadi je spojen s balenim potravin. Pfi feSeni ekologickych problému lidské
spolecnosti je tedy tfeba veénovat znaCnou pozornost problematice obalti. Mensiho
ekologického zatizeni zivotniho prostfedi je mozno dosahnout:

1. Funkénim zplisobem baleni — nepouzivat obaly tam, kde nejsou funkéné
opodstatnéné (ptebalovani pomeranci, citronti apod. do smrstitelnych folii).

2. Snizovanim spotieby obalovych materidlii a obali na technicky zdtvodnitelné
minimum vhodnou konstrukci oball a pouzivanim vyleh¢enych obalti.

3. Vyuzivanim vratnych oball, pfipadné =zajiSténim recyklace a opétovného
zpracovani pouzitych obalovych materidlti a obala.

Pii posuzovani ekologického dopadu obali a obalovych materidli je tfeba zvaZovat
surovinové zdroje (upfednostiiovany jsou obnovitelné zdroje), negativni vlivy na piirodni
prostfedi zejména v prvni fazi vyroby obalt, znecisténi pudy, vody a ovzdusi ve vSech fazich
»Zivotniho cyklu® oball, opakovanou pouzitelnost obalii a snadnost likvidace pouzitych
oball. V této souvislosti je veénovana znacnd pozornost moznostem uplatnéni
biodegradabilnich obalti vyrabénych z obnovitelnych zdroju. [4]
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5. LEGISLATIVA TYKAJICI SE OBALOVYCH MATERIALU

Problematice tykajici se obalovych materiali potravin se vénuje vyhlaska ¢. 38/2001 Sb.
Ministerstva zdravotnictvi ze dne 19. ledna 2001 o hygienickych pozadavcich na vyrobky
urcené pro styk s potravinami a pokrmy. Veskeré piilohy, které jsou zminény nize, jsou
soucasti této vyhlasky a nejsou zde pro svou rozséhlost uvedeny. [28, 29]

5.1. Obecné hygienické poZzadavky na vyrobky urcené pro styk s potravinami
a pokrmy
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§ 3 Pozadavky na sloZeni vyrobku urcenych pro styk s potravinami

1)

2)

3)

4)

5)

Vyrobky uréené pro styk s potravinami musi byt vyrobeny tak, aby za
normélnich nebo ptfedvidatelnych podminek pouziti neuvoliovaly své slozky
do potravin nebo pokrmi (dale jen "potraviny") v mnozstvi, které by mohlo
ohrozit lidské zdravi nebo zptsobit nepfijatelnou zménu ve slozeni potravin
nebo ovlivnit organoleptické vlastnosti potravin.
Vyrobky ur¢ené pro styk s potravinami nesméji

a) obsahovat patogenni nebo podminéné patogenni mikroorganismy,

b) byt zdrojem mikrobidlniho znecisténi potravin

¢) narusSovat zaddouci mikrobidlni a enzymatické pochody v potraving.
Vyrobky urcené pro styk s potravinami musi spliiovat hygienické pozadavky
a limity stanovené v této vyhlasce a podle povahy vyrobku i ustanoveni urcena
k ochrané lidského zdravi pied riziky, kterd by mohla vyplyvat z oralniho
kontaktu s vyrobky.
Limity a hygienické pozadavky na vyrobky urcené pro styk s potravinami musi
byt ovétovany za podminek a podle pravidel stanovenych touto vyhlaskou.
Pfi vyrobé¢ vyrobkl ur¢enych pro styk s potravinami sméji byt pouzity pfirodni
materidly, jako napfiklad korek nebo difevo nejedovatych dievin, bez kazd,
zbytkd kiry a vyrond pryskyfic, s hladkym nepopraskanym povrchem. Tyto
materidly nesmé&ji vykazovat znamky napadeni $klidci nebo mikroorganismy,
zejména mikroskopickymi vldknitymi houbami.

§ 4 Ovéreni dodrZeni hygienickych pozadavkii

1)

2)

Pro ovéfeni hygienickych poZzadavk stanovenych touto vyhlaSkou se
pouzivaji metody upravené v piilohdch k této vyhlaSce. Pokud metody nejsou
takto stanoveny, pouZiji se normalizované metody, kterymi se rozumi zkuSebni
postupy a metody obsaZzené v ptisluSnych Ceskych technickych normach, které
prokazatelné splituji pozadavky spravnosti a presnosti vysledkli stanoveni.
Jestlize metoda neni normalizovdna, muze byt pouzita analytickd metoda
o citlivosti vhodné vzhledem ke stanovenému hygienickému limitu.

Vyrobky uréené pro styk s potravinami vyrobené kombinaci vice druhii
materiali se hodnoti jako celek, pfi¢emz hlavni diraz se klade na materidl,
ktery ptichazi do pifimého styku s potravinou.



§ 5 Konstrukce vyrobkii uréenych pro styk s potravinami

1)

2)

3)

Povrchy, povlaky, ptipadné dekory vyrobkti musi byt bez poruSeni, odolné
proti praskani, odlamovani, odpryskavani a otéru. Musi odolavat plsobeni
potravin, potravinarskych surovin a latek.

Vyrobky uréené pro styk s potravinami, které jsou urCeny pro opakované
pouziti, musi i pii opakovaném pouziti vyhovovat hygienickym pozadavkim
stanovenym touto vyhlaskou. Tyto vyrobky nesmé¢ji byt ani docasné pouzity
pro nepotravinaiské zbozi.

Vyrobky urcené pro styk s potravinami, které nejsou ur¢eny k opakovanému
pouziti, nelze v potravinaiské vyrob¢ a pti uvadéni potravin do ob&hu opétovné
pouzit k pivodnimu ani jinému potravinaiskému ucelu.

§ 6 Barveni, potiskovani a dekorace vyrobkii urcenych pro styk s potravinami

1)

2)

3)

4)

5)

6)

K barveni, potiskovani a dekoraci vyrobkl urc¢enych pro styk s potravinami se
smi pouzit jen barviv a pigmenti, které budou ve vyrobcich pevné zakotveny
a budou vyhovovat pozadavkim ¢istoty upravenym v ptiloze €. 1.

Vyrobky uréené pro styk s potravinami mohou byt potistény jen na plochach,
které nepfichazeji do styku s potravinami. U vyrobkil tvofenych né¢kolika
vrstvami muze byt potisk v mezivrstv€. Potisk nesmi pronikat nebo byt
otisknut na plochach, které ptijdou do styku s potravinami. Rozpoustédla barev
musi byt dokonale odtékana.

Pro barveni a potisk vyrobkll urCenych pro styk s potravinami se nesmi
pouzivat barvici prosttedky na zikladé sloucenin antimonu, arzénu,
Sestimocného chromu, kadmia, olova, rtuti a selenu.

Pro barveni a potisk vyrobk urenych pro styk s potravinami lze pouZit
azobarviva a diazobarviva (naptiklad diarylpigmenty) pouze za podminky, Ze
béhem vSech stupiili technologického procesu vyroby a zpracovani vyrobki
a pti jejich dalSim spravném a pifedvidatelném pouZivani nebude piekrocena
teplota, pfi niz dochdzi k rozkladu barviva za vzniku karcinogennich
aromatickych amini.

Saze, pouzivané jako ptfisada do vyrobkid pro styk s potravinami, musi
odpovidat pozadavkim cistoty podle ptilohy €. 1.

Ustanoveni odstavell 1 aZ 3 se nevztahuji na vypalované dekory silikatovych
vyrobkd, které musi vyhovovat hygienickym pozadavkim podle § 19.

§ 7 Plniva pro vyrobky urcéené pro styk s potravinami

1)

2)

Jako plniva vyrobkl urenych pro styk s potravinami se nesmi pouZzivat latky
na zakladé€ slouCenin antimonu, arzénu, Sestimocného chromu, kadmia, olova,
rtuti a selenu.

Jako plniva vyrobka uréenych pro styk s potravinami se smi pouzit jen latek,
které budou vyhovovat pozadavklim Cistoty uvedenym v piiloze €. 1.
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5.2. Pozadavky na vyrobky z plasti

§10

Pro ucely této vyhlasky se za plasty povazuji organické makromolekuldrni slouceniny
ziskané polymeraci, polykondenzaci, polyadici nebo jinymi obdobnymi procesy z molekul
s niz$i molekulovou hmotnosti nebo chemickou pfeménou piirodnich makromolekul. Silikony
a jiné obdobné makromolekularni slouceniny se rovnéz povazuji za plasty. K témto
makromolekuldrnim slou¢eninam mohou byt ptidany dalsi latky nebo materialy.

1) Za plasty se nepovazuji

a) lakovany nebo nelakovany celofan,
b) elastomery a materidly na zdkladé pfirodniho a/nebo syntetického
kaucuku,
c) papir a lepenka, modifikované i nemodifikované ptidavkem plasti,
d) povrchové upravy ziskané
1. z parafinovych voskl, vcetné voskid syntetickych
parafinovych nebo mikrokrystalickych,
2. ze smési vyse uvedenych voskil nebo z jejich smési s plasty,
e) iontoménicové pryskyfice.

2) Pozadavky uvedené v § 11 az 14 se vztahuji na vyrobky uréené pro styk
s potravinami, jeZ jsou tvofeny vyhradné plasty, nebo jsou sloZeny ze dvou ¢i
vice vrstev, z nichz kazda je tvofena vyhradné plasty a které jsou k sobé
navzdjem spojeny lepidly nebo jinym zplsobem. Nevztahuji se na vyrobky
slozené ze dvou nebo vice vrstev, z nichz jedna nebo vice nejsou tvoreny
vyluéné plasty, a to ani v piipadech, kdy vrstva uréend k piimému styku
s potravinami je plast. Takovéto vyrobky se hodnoti podle § 4 odst. 2.

§11

Pro vyrobu plastl a vyrobkl z plasti uréenych pro styk s potravinami lze pouZzit pouze
monomery, vychozi latky a ptisady uvedené v seznamu latek ptilohy ¢. 3, a to pfi
respektovani stanovenych omezeni.

§12

1) Plasty a vyrobky z plastil uréené pro styk s potravinami nesméji uvoliiovat do
potravin své vlastni slozky v mnozstvi presahujicim 10 miligrami na decimetr
¢tverecny povrchové plochy vyrobku (dale jen "limit celkové migrace").

2) V nasledujicich ptipadech je limit celkové migrace uvolnénych sloZek
vyjadien hodnotou 60 miligramt na kilogram potraviny nebo na kilogram
simulantu potravin

a) nadoby nebo vyrobky, které se podobaji nddobam a které 1ze naplnit,
od objemu 500 mililitrit do objemu 10 litrt,

b) vyrobky, které lze naplnit a u nichz nelze odhadnout velikost
povrchové plochy, ktera je ve styku s potravinami,

c) vicka, tésnici vlozky, zatky a podobné uzavéry.
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§13
1)

2)

3)

4)
S)

6)

7)

§ 14
1)

2)

3)

4)

Velikost migrace jednotlivych slozek z materidlti a vyrobkl z plastl nesmi
piekrocit specifické migrac¢ni limity nebo jind omezeni uvedena v seznamu
latek.
Specifické migracni limity uvedené v seznamu latek v piiloze ¢. 3 jsou
vyjadieny v mg.kg”, vztazeno na hmotnost potravin nebo simulantu potravin.
V nésledujicich piipadech jsou limity specifickych migraci vyjadieny
v mg.dm™:
a) nadoby nebo vyrobky, které se podobaji nadobam nebo které lze
naplnit, o objemu méné nez 500 mililitrt nebo vice nez 10 litr,
b) desky, folie nebo jiné vyrobky, které nelze plnit a u nichZ nelze stanovit
pomér mezi velikosti povrchu vyrobku a mnozstvim potraviny, kterd je
s nim ve styku.
V ptipadech, kdy limity uvedené v piiloze &. 3 jsou vyjadieny v mg.kg™, 1ze je
vydélenim konvenénim konverznim faktorem 6 prepoéitat na mg.dm™.
Ovéfeni dodrzeni migracnich limitd se provadi podle pravidel upravenych
v ptiloze ¢. 4.
Ovétovani dodrzeni specifickych migracnich limitl neni povinné, pokud lze
prokazat, Ze dodrZzenim limitu celkové migrace nedojde k piekroceni
specifickych migracnich limitu.
Ovéfeni dodrzeni specifickych migracnich limitd podle odstavce 5 neni
povinné, pokud Ize prokazat, ze i za ptedpokladu Gplné migrace zbytkové latky
ve vyrobku nedojde k piekroceni specifickych migrac¢nich limita.

Obsah monomerniho vinylchloridu ve vyrobcich z polyvinylchloridu a jeho
kopolymerti nesmi byt vys§i nez jeden miligram na kilogram kone¢ného
vyrobku (1 mg monomerniho vinylchloridu na 1 kg vyrobku).

Metoda stanoveni obsahu monomerniho vinylchloridu ve vyrobcich
z polyvinylchloridu a jeho kopolymert je uvedena v pitiloze €. 5.

Z vyrobkil vyrobenych z polyvinylchloridu a jeho kopolymert nesmi piechéazet
do potravin nebo na potraviny monomerni vinylchlorid v mnozZstvi, které¢ by
bylo detekovatelné analytickou metodou uvedenou v piiloze €. 6.

Monomerni vinylchlorid uvolnény z vyrobki do potravin se stanovuje
v potraviné metodou podle piilohy ¢. 6. Pokud toto stanoveni nelze
z technickych divoda realizovat, 1ze provést stanoveni v simulantech potravin.

5.3. Pozadavky na vyrobky z elastomerit a materiali na zakladé prirodniho
a syntetického kaucuku

§ 15

Podle zplisobu pouziti se vyrobky z elastomerii a materidli na zdkladé ptirodniho
a syntetického kaucuku tadi do kategorii [ az V:

a) kategorie I, do které nalezi vyrobky pro aplikace ze zdravotniho
hlediska zvlasté¢ narocné (napiiklad détské savicky, sosaky a jiné
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§16
1)

2)

3)

vyrobky, které¢ déti davaji do tst nebo u nichz se predpoklada kontakt
s détskou stravou),

b) kategorie II, do které nalezi vyrobky, u nichz se doba styku
s potravinami piedpokladd delsi nez 24 hodin (napiiklad skladovaci
nadrze, velkoplosna tésnéni, tésnici krouzky pro nadoby, sklenice),

c) kategorie III, do které nalezi vyrobky, u nichz se doba styku
s potravinami piedpoklada delsi nez 10 minut, nejvyse vSak 24 hodin
(naptiklad hadice pro piepravu potravin),

d) kategorie IV, do které nalezi vyrobky, u nichz se doba styku
s potravinami predpokladd nejvyse 10 minut (napiiklad soucasti
dojiciho zafizeni, té€snéni mlékarenskych stroji, potahy valci
a dopravni pasy pro potraviny s tukem na povrchu, rukavice pouzivané
pfi zpracovani potravin),

e) kategorie V, do které nalezi vyrobky, u nichZ se pfedpoklada kratka
doba nebo minimalni plocha styku s potravinami a které nelze zahrnout
do kategorii II az IV (napiiklad potahy valcti a dopravni pasy, tésnéni
Cerpadel, tésnéni den a plastd konzervovych obali).

Pro vyrobky kategorii I a II je pfipustné pouzivat pouze latky uvedené v casti
A ptilohy €. 7. Pro vyrobky kategorii III az V lze pouzivat latky uvedené
v Castech A 1 B ptilohy €. 7.

Vyrobky z elastomerti a materiald na zdklad€ pfirodniho a syntetického
kau¢uku musi vyhovovat hygienickym pozadavkim uvedenym v bodé 9
ptilohy €. 7.

Détske savicky a soséky, které déti davaji do ust nebo u nichz se predpoklada
kontakt s détskou stravou, nesmi obsahovat anorganické a organické pigmenty,
barviva a plniva.

5.4. PoZzadavky na vyrobky z kovovych materiali
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§17
1)

2)

3)

4)

Pro vyrobu vyrobkii z kovovych materidli mohou byt pouzity kovy, slitiny
a pajky uvedené v piiloze €. 8.

Povrchova tprava vyrobki z kovovych materidld musi vyhovovat
hygienickym poZzadavkim uvedenym v § 20.

Vnéj$i 1 vnitini povrch vyrobkd z kovi musi byt cisty, hladky, bez
makroskopicky viditelnych trhlin, skvrn, zjevnych ryh, znadmek koroze,
otfepkil, zalisovanych pfedmétl, promacklin, vydutin, ostfin nebo ostrych
preliskl. Je pfipustny jen takovy stupent deformace kovovych vyrobkt, ktery
neovlivni nepfiznivé jejich funkei.

Na vnitinim povrchu kovovych vyrobkl, véetné vnitini lakové vrstvy, se
nesmé&ji vyskytovat kapky pajky nebo jiné zbytky kovii a jejich slitin,
poptipad¢ kapky tésnici hmoty, s vyjimkou natavenin pajky u plechovek
vyrobenych pieplatovanim.



5.5. Pozadavky na vyrobky ze silikatovych materiala

§18
1)

2)

§19
1)

2)

3)

4)

Pro vyrobu sklenéného stolniho nadobi a sklenénych oball je povoleno
pouzivat skla tfidy odolnosti proti vod¢ I az IV za predpokladu, ze béhem
normalniho a predvidatelného zplsobu pouzivani vyrobku bude zaruceno
splnéni § 3 odst. 1. Pro vyrobu détskych sacich lahvi je povoleno pouzivat
pouze bezbarvé sklo tfidy odolnosti proti vod¢ I. Viz kapitola sklo.
Pti vyrob¢ sklenénych vyrobkl, mimo détské saci ldhve, smi byt k oSetieni
vnéjSiho povrchu pouzity tyto latky:
a) slouceniny cinu (pfi oSetfovani skla na tzv. horkém konci),
b) titan (pfi pokovovani titanem),
c¢) vazelinovy olej,
d) methylestery mastnych kyselin C;,-Cig z pfirodnich oleji a tukd,
schvalené typy polypropylenového oleje, polyethyleny
a polyethylenové vosky, kyselina olejovd (pfi oSetfovani na tzv.
chladném konci vyrobni linky).

Limity migrace olova a kadmia ve vyluzich z vyrobku ze skla, sklokeramiky,
keramiky, porcelanu a vyrobkll se smaltovanym povrchem jsou uvedeny
v oddilu 1 pfilohy €. 9.

Ovéieni migrace olova a kadmia se provadi za podminek a za pouziti
analytické metody uvedené v oddilu 2 ptilohy ¢. 9 nebo podle normalizované
metody.

Silikatové vyrobky se pro ucely ovéteni limitu migrace olova a kadmia déli
podle zpiisobu pouziti do nasledujicich kategorii:

a) kategorie 1, do které patii vyrobky, které nemohou byt naplnény, nebo
vyrobky, které mohou byt naplnény, ale jejichz vnitini hloubka métena
od nejhlubsiho bodu k horizontalni roviné, kterd prochézi hornim
okrajem, nepiesahuje 25 mm,

b) kategorie 2, do které patii vyrobky, které mohou byt naplnény,

c) kategorie 3, do které patifi vyrobky, které jsou urfeny k ohfevu pfii
ptiprave jidel a napojl, a obalové a skladovaci nadoby, jejichZ vnitini
objem je v¢Etsi nez 3 litry.

Pro silikatovy vyrobek, ktery se sklada z nadoby opatiené vikem ze stejného
materialu, nesmi byt prekroceny limity migrace olova a kadmia vztahujici se
na samotnou nadobu, pficemz nddoba a vnitini povrch vika musi byt zkousSeny
samostatné a za stejnych zkuSebnich podminek. Soucet téchto dvou
stanovenych hodnot migrace olova a kadmia se vztdhne na plochu povrchu
nadoby nebo na jeji objem.
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5.6. Pozadavky na povrchovou tupravu vyrobki uréenych pro styk
s potravinami

§ 20
1)

2)
3)

4)

S)

6)

Povrchova uprava (zejména lakovanim, pocinovanim, povlakem z plastl,
glazovanim, smaltovanim) musi byt souvisld, stejnomérné¢ nanesena,
s minimalnim mnozstvim mikroskopickych pori, dobte Ipici na vyrobku. Po
dobu pouzivani vyrobku ur¢eného pro styk s potravinami se pii predepsanych
podminkach pouzivani povrchovad uprava nesmi odlupovat, mit zjevné ryhy,
trhliny, puchyiky nebo jina poruseni. Pokud se povrch vyrobkii moii, nesméji
se vyskytovat nemofend mista.

Seznam piipustnych materialii a technologii pro povrchové Upravy vyrobki
urcenych pro styk s potravinami je uveden v piiloze ¢. 10.

Povrchova tprava vyrobkl lakovanim musi byt vyrobena z latek uvedenych
v ptiloze ¢. 11.

Nesilikatové a nekovové povrchové upravy vyrobki urcenych pro styk
s potravinami musi spliiovat hygienické pozadavky uvedené v bod¢ 7 prilohy
¢. 11.

Na vyrobu kovovych vyrobkl uréenych pro styk s potravinami je pfipustné
oboustranné olejovani plecht dioktylsebakatem, butylstearatem, vazelinovym
olejem, methylestery mastnych kyselin C;,-Cig z pfirodnich oleji a tuki
a schvalenymi typy polypropylénového oleje. Mnozstvi maziva na jedné strané
smi byt nejvyse 0,25 g.dm™.

Na vyrobu kovovych vyrobkll uréenych pro styk s potravinami je piipustna
pasivace pocinovanych plechi v ldzni s obsahem chromanu nebo
dvojchromanu. Zbytky pasivacni ldzné musi byt z plechu odstranény fadnym
vymytim.

5.7. Pozadavky na vyrobky z papiru, kartonu a lepenky
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§21
1)

2)
3)

§ 22
1)

2)

Pro vyrobu vyrobka z papiru, kartonu a lepenky vcetné jejich zuslechténych
forem se smi pouzZivat jen materidly vyrobené ze surovin, pfisad, pomocnych
ajinych latek, jejichz seznam a pfipustnd mnozstvi jsou uvedeny v piiloze
¢. 12

Papirové obalové materialy mohou dosahovat nejvyssi vlhkost 8 %.
Opakované pouziti papirovych oballl pro pfimé baleni poZivatin se nepfipousti.

Papiry, kartony a lepenky zuSlechténé plasty, u nichz ptichazeji potraviny do
pfimého styku jen s polymerni latkou, kterd vytvari dokonalou bariéru vici
ptechodu cizorodych latek z papirt, kartonti a lepenek na povrch potravin, se
posuzuji podle podminek upravenych v § 4 odst. 2.

Pti vyrobé papirti ur€enych pro pouziti za varu a filtraci za horka (varné sacky,
sacky na caj, filtracni papiry pro horkou filtraci) a pro pouzivani jako



filtratnich vrstev ur¢enych pro horkou extrakci lze pouzit pouze latek
uvedenych v oddilu 2 ptilohy €. 12.

3) Pii vyrobé papirtt urenych pro pouziti na filtracni vrstvy pro filtraci za
studena Ize pouzit pouze latek uvedenych v oddilu 3 ptilohy ¢. 12.

4) Vyrobky z papiru, kartonu, lepenky vcetné jejich zuslechténych forem museji
vyhovovat hygienickym pozadavkim uvedenym v oddilu 4 ptilohy ¢. 12.

5.8. Pozadavky na vyrobky z celofanu

§ 23

1) Pro ucely této vyhlasky se celofanem rozumi tenkd folie =ziskana
z regenerované celulézy vyrobené z nerecyklovaného dieva nebo baviny. Pro
splnéni technickych pozadavkiti mohou byt do hmoty nebo na povrch ptidany
pfisady a jiné pomocné latky. Celofan muize byt na jedné nebo po obou
stranach povrchové upraven. Pouzité latky musi byt dobré technické jakosti.

2) Pozadavky této vyhlasky se vztahuji na celofan, ktery:

a) sam o sobé tvoii konecny vyrobek, nebo

b) tvofi ¢ast konecného vyrobku obsahujiciho jiné materidly

¢) je urcen pro styk s potravinami nebo s nimi pfichézi do styku vzhledem
ke svému ucelu.

3) Pro vyrobu celofanu mohou byt pouzity latky nebo skupiny latek uvedené
v ptiloze €. 13, a to pouze za stanovenych podminek.

4) Pii vyrobé celofanu lze pouzit barviva, pigmenty a adheziva za podminky, Ze
nebude dochazet k jejich migraci do potraviny nebo na potravinu a budou
spliiovat pozadavky uvedené v § 6.

5) Pozadavky upravené v odstavcich 2 az 4 se nevztahuji na:

a) celofan, ktery je na stran€ urcené pro styk s potravinami nebo na strané
prichazejici do styku s potravinami opatfen povrchovou upravou
o plogné hmotnosti v&tsi nez 50 mg.dm™,

b) uméla sttivka celofanu.

5.9. Pozadavky na vyrobky z korku

§24
Pii zpracovani pfirodniho korku uréeného k vyrobé vyrobkil ptichdzejicich do styku
s potravinami se smi pouzivat jen latek, jejichZz seznam, pfipustnd mnozstvi a pozadavky na
takto upraveny korek jsou uvedeny v pfiloze €. 14.
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Obr. 15
Graficka znacka pro ozmacovani vyrobki
urcenych pro styk s potravinami. [29]




6. ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyva poslednim, ale velmi diilezitym, krokem procesu vyroby
potravin a to jejich balenim, resp. obalovymi materidly. Cilem prace bylo zpracovat literarni
resersi o dané problematice. Jsou zde diskutovany materialy, které jsou pro styk s potravinami
pouzitelné, jejich vlastnosti, schopnosti poskodit ¢&i zlepsit fyzikdlni, chemické
1 organoleptické vlastnosti potravin. Prace se snazila poukazat na vhodnost pouziti daného
materialu pro jednotlivé typy potravin, nebot’ ani jeden obalovy materidl nema univerzalni
pouziti. Obalovy material je totiz s potravinou piimo ve styku, ¢imz mulZze potravinu
kontaminovat, ale zaroven je primarni bariérou pro fyzikdlni, chemické a mikrobiologické
vlivy a je schopen udrznost potraviny zvysit tim, Ze intenzitu téchto vlivii snizuje.

Nejpouzivangjsi obalové materialy jsou zde uvedeny spolu s jejich zndmymi vlastnostmi
a jsou kategorizovany podle jejich typu.

V samostatné kapitole jsou zminény novodobé materidly, které¢ jeSté vice zvySuji
trvanlivost potraviny, nebo alespon jistym zpiisobem zdkaznikovi sdéluji, jak je potravina
cerstva.

Na zavér je zde uvedeno plné znéni vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR, tykajici se
obalovych materiali.
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
PE — polyetylen
LDPE — PE nizké hustoty (High density polyethylene)
HDPE — PE vysoké hustoty (Low density polyethylene)
LLDPE — PE linearni s nizkou hustotou (Linear low density polyethylene)
PA —polyamid
PP — polypropylen
EVA — ethylvinylacetat
PVC — polyvinylchlorid
PS — polystyren, polyvinylbenzen
ABS — akrylonitril-butadien-styren
PETP, PET — polyethylentereftalat
PC — polykarbonat
PVdC — polyvinylidenchlorid
EVOH - ethylvinylalkohol
PV-OH - polyvinylalkohol
RFID - Radio Frequency Identification Device
TTI - Time-temperature indicator
BBS - bis(benzoxazolyl)stilben
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