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UvoD

Obalové materialy jsou nezbytnou gésti naSeho kazdodenniho Zivota a to
nejen pro jejich velky vyznamiipprodlouzeni skladovatelnosti potravin. Mezi za-
kladni funkci obal pati také ochranaipd mechanickym poSkozenim, dale lepsi
zarazeni do okhu - napiklad balenim po vice kusech. Diky originalnimuegpaor
Skozenému obalu namiidou vyrobci garantovat obsah a jakost vyrobkmz se
usnadni jejich fipadna reklamace. Obal vyrabkna také informativni funkci,ip-
nasi informace o vyrobku od vyrobcefep prodejce az ke spebitelim.

V neposlednifact je to jiz zmirgné prodlouzeni skladovatelnosti a to hkawnpo-

travinovych obal.

Pro vyrobu obdl se pouzivajitzné materialy a kazdy z nich ma své vyhody a
nevyhody. B vybéru obalu musime brat ohled nejen na vlastnostingdle vyrob-
ku, ale také nafani spotebiteli. Tato kategorie se tyk&gvazi daného mnozstvi

vyrobku v jednom obalu a jeho vhodnostikmasenéi piipadnému fevozu.

Potravinové obaly jsou zvlastni skupinou grg@voto, Ze se jejich vyuzitim sna-
Zime zvysit trvanlivost potravin, cozZ je v dneSob&lrozsidhlého dovozu a vyvozu

potravin dilezitym kritériem.

Tato bakaléska prace se tedy zabyvéepdzrit jiz zmingnymi potravinovymi
obaly a to s velkym za#henim na ovoce a jeho skladovatelnost. V teoretiéled
je reSena historie obal kleni obalovych materiéla seznameni s moderni techno-

logii obali. Praktickatést se zagtuje na skladovani ovoce v modernim obalovém

materialu, BZném obalu a zcela bez obalu.



CIiL PRACE

Cilem bakal&ské prace bylo shrnout historii obatkleni obalovych material
a jejich jednotlivé vyhody a nevyhodyigouziti v potravinéstvi. Prace se vice
zan®iuje na moderni obalové materidly prodluzujici skladelnost ovoce. Prak-

ticka ¢ast se ¥nuje vlivu obalu na hmotnostni ztratyem skladovani.
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3 LITERARNI P REHLED

3.1 Definice obalu

3.1.1 Obecna definice

Definici obalu mizeme vymezit fedevsim funkcemi, které bydnobal, nebo
obalovy material plnit. Z obecného hlediska se gdrfunkci ochrannou, zami a
racionaliz&ni, kterou niZzeme dlit na funkci gepravni, skladovaci a porcovaci.
DalSimi dilezitymi funkcemi obalu je funkce ekologicka, ekamoka a komuni-

kacni, kterou dlime na funkci prodejni a informiaé spotebni. Curda, 1982)

Funkce ochranna spiwa v ochras vyrobku ged poskozenim mechanickymi,
klimatickymi, biologickymi a spokenskymi vlivy prostedi, ale také ochrana pro-

stredi ged moznymi nezadoucimi vlivy vyrobku.

Funkce zartni dava moznost vyrobci garantovat jednazma kvalitu origi-

nalné zabaleného vyrobku.

Funkce racionalizai je gizpasobeni obalu pro snadnou manipula¢éegravu,
skladovani, prodej a sgebu a to fizpisobenim hmotnosti, mnoZzstvi, rosm,

tvaru a konstrukce vyrobku.

Funkce komunikéni umozuje komunikaci mezi vyrobcem, dopravcem, pro-
dejcem a spotbitelem. Nafiklad informace o zachazeni s vyrobkem, teploty
skladovani, citlivost na vihkost a pod@béale také informuje zakaznika o vlast-

nostech, slozeni, mnozstvi a dalSich parametrexibiuy.

Funkce ekologicka je v dnesni doprioritni pi vyrobé vhodného obalu. Vybi-

ra se takovy obal, ktery se da jednoduSe a b&stho odpadu likvidovat.

Funkce ekonomicka zatuje, Zze cena obalu bude ve vhodném gons cenou
vyrobku. Cena obalu se odrazi na kimeecer vyrobku. (Ka&enak, 2000)
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3.1.2 Potravinové obaly

V potravindstvi se zohletuje predevSim ochranar@d chemickym, fyzikaka
chemickym a biologickym znehodnocenim. Dale nam najgtuje dodrzeni hygi-
enické urovl potravin. Jako u ostatnich vyrable i u potravin dlezité vytvait
snadnou maniputai jednotku a s tim nam pomaha prébal. V neposledniad:
potraviny vic nez jiné vyrobky vyuZivaji obal jakoostedek komunikace. (Ano-
nym, 2015)

V dnesni dob se lidé vice zajimaji o své zdravi a kontrolupagiklad slozeni
vyrobki. Praw v této oblasti nastal velky rozvoj, kterému ponwhllegislativni
stanoveni o tom, jaké informace musi obal obsahogho v jaké velikosti pisma
smi informace prezentovat. Jedna se zejména orglo¥eobku, obsah alergén
mnozstvi, datum minimalni trvanlivosti, zvlastnidpoinky uchovani, nebo pouziti.
Od 13. 12. 2016 bude navic povinné aama energetické hodnoty, mnozstviduk
nasycenych mastnych kyselin, sach@ricuki, bilkovin a soli. (Kolektiv, 2012)

3.2 Historie obala

Problematikou uchovavani potravin a prodlouzenéheskladovatelnosti se lidé
zabyvali od pradavna. Ne#iglo tzv. vyrobni hospodatvi, kdy sic¢lovék zaal
péstovat plodiny a chovat ztta, musetlovek brat a co nejlépe vyuzit vSe, co mu
piiroda pra¥ poskytovala. S tim vyvstal také problém skladoydotravin a jejich
Gprava pro co nejdelsi udrzitelnost. Hlavninfisggbem Gpravy potravin se stala je-
jich tepelna Uprava, néglad uzenim. K samotnému uskl&dn se pouzivaly hlav-
n¢ predmety, které se kolentlovéka samovola vyskytovaly, planovah je zaal
vyraket az pozdji. Pouzivala se na&fklad vydlabana tykev, Skeble, lastury, nebo
baleni do lisi. Pozd;ji lidé na uchovani potravin vyuzivali vydlabani&do, zvte-

ci organy, spletenou plg kozZeSin a také traviny a rakos.
Hlina

Neoliticka revoluce, jak nazyvame obdoléghodu na produktivni hospdda

ni, byla revoluci v pravém smyslu slov@ovek se jiz nemusel tolik strachovat o
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dostatek potravy geSeni skladovatelnosti. Spolu &mvanim plodin, u nasede-
vSim obili, lidé zndnili svij zptisob Zivota na usedly a diky tomu mohli budovat
propracova#Si a lepsi obydli z hliny a suSenych cihel. Tdarsamozejm¢ velky
vliv i na potraviny. Lidé se vice zatiovali na jejich skladovani a &ali vyraket

hlinéné nadoby na jejich usklagm. (Kohoutkovd a Komsova, 2007)
Kovy

Obdobi let 5 000-3 500¢pn. |. nazyvame jako dobudaEnou. Zn&né se totiz
rozStilo pouzivani nddi, coz n¢lo velky vliv na rozvoj technologii,fiedevsSim ze-
meédélIstvi. Diky tomuto rozvoji se zetdélska produkce roz8la a poprveéclovek
muselreSit problém nadbytku potravin.dd a pozdji dalSi kovyclovék zatal spo-
lu s jiz pouzivanou keramikou vyuZzivat na vyrobuaia k baleni a ke skladovani

potravin. (Kubaskova, 2012)

DalSi velky rozvoj vyrobi z kovu nastal v obdobi noveku. Jelikoz ¥tSina
kovi, které ngly pozitivni vlastnosti na uchovavéani, byladtéZzce zpracovatelnd,
nebo draha, zala se v této dabvyuzivat metoda pokovovani. Proto se ve 14. sto-
leti v Bavorsku zé&ali zabyvat vyrobou Zeleznych plechovek potazengictem.

(Kohoutkova a Komsova, 2007)

Vyrobu plechovek déle rozvinuli ve Francii okoldkmn1800. Jako kazdyetsi
vynalez i plechovka #a zaklad v armad Paizsky kuch# Nicolas Appert ped-
vedl swij vynélez - cinovou plechovku tehdejSimu generégpdeonu Bonaparte a
tim si ziskal nemalou odinu. Nicolas navic poprveé vyuzil sterilizaci varentira
zajistil delSi udrzitelnost potravin. (Encyclopaedil4c) Jelikoz se jednalo éep
lomovy objev, ktery posunul potravirsivi o velky krok kupedu, vznikla na jeho
pocest cena Nicolase Apperta, kterou od roku 1942ujel Institut potravingskych
technologii. (Metlitskij a Dhote, 1983)

viv s

z&palky. JelikoZ vyroba plechovek zahrnovaléniupréci, vyrobilo se asi 60 ple-

chovek za den. Cinové plechovky p&tadahradil levrgjSi hlinik a tim se jejich
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vyuziti jeSt vice roz§ilo. DalSim velkym objevem 20. stoleti byl vynalaeroso-
lové nadobky roku 1940 L. Goodhuem a W. Sulliven@rangthaler, 2008)

Sklo

O rekolik tisicileti dfive vSak v Egypt zatali zpracovavat dalSiadezity mate-
ridl, ktery se pozgi zacal vyuzivat k baleni. #iblizn¢ v obdobi kolem let 7500-
3000 g. n. |. se zde zalo vyuZivat sklo. Samotna vyroba skla se datujebdobi
1500 @. n I. tehdy se sklo vyr&lp roztavenim dostupnych surovin, kterymi byla
soda, vapenec, pisek geknen. Od roku 1200tpn I. bylo sklo lisovano a formova-

no do tvah Salki a mis. (Kohoutkova a Komsové, 2007)

VeétSiho vyuziti k baleni se sklo ¢kalo aZz o par tisic let po#il Na prelomu
19. a 20. stoleti se lidé &li zajimat o sklo jako obalovy material. Négad kon-
vice na mléko byly nahrazeny prak#Simi sklegnymi lahvemi. S vyvojem tech-
nologie vyroby skla, se sklo stavalo 1&jgim obalovym materidlem a tim se zlep-
Sovala jeho dostupnost a vyuziti. Hlavnim bodetinzdokonalovani sklemych
obali je dodnes jejich uz&v. Nejprve se vyuzivalo korku, poté se&aa vyuzivat
uzaweni pomoci gumoveéh@sreni a nakonec spidlt svétlo swta dodnes vyuziva-

ny korunni uzagr. (Kubaskova, 2012)
Papir

Bezpochyby nejgtSim objevem star@ku, dilezitym nejen pro baleni potravin,
je papir. Ten se #al vCing vyrabst jiz kolem roku 100 p n. |, ale jeho vyuziti
jako obalového materialu pro potraviny se rtiksaz pozdji. Priblizn¢ v polovirg
devatenacteho stoleti se lid&akh opst zabyvat papirem jakoZto obalovym materi-
alem. Roku 1852 Francis Wolle vynalezl prvni strajvyrobu papirovych pytla
diky tomu se papir zal jakozto obalovy material pouzivatZvgji. V té dolke se
papir pouZzival také na vyrobu lepenky, ze které&ygakely praktické lepenkoveé
krabice, které nahradily¥2Si dewené bedny a tim usnadnily transport. Papir vSak
neni jedinym dlezitym materidlem této doby, ¥iné se také vyrallo hedvabi a
diky velkému mnozstvi #di a cinu se zde velmi zdokonalilo kovotepectvibad¢

litectvi.
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DalSi revoluce v pouzivani papiru jako obalovéhdem@u nastala ve dvaca-
tém stoleti. Vyroba papirovych p§tbe posunula o&o dal zasluhou vynalezeni
automatické linky na jejich vyrobu. To umoznilo nareni drazsSich latkovych pyt-
G za levigjSi papirové, dikgemuz se jejich pouZziti ztae rozsfilo. (Langthaler,
2008)

Drevo

V obdobi stedowku se také zsly vyralEt dievwené sudy a potraviny v nich
skladovat. Dewené sudy jsou dodnes vyznamnou &sii skladovani a hlagrera-

ni piva a zejména vina. (Kohoutkova a Komsova, 2007
Plasty

NejvétSi rozvoj obalové techniky bezpochyby nastal pgewdni plasi roku
1831. Prvnim vyrobenym plastem byl Styren, ktergkvSvymi vlastnostmi potra-
vinarstvi zcela nevyhovoval, vyrobky zjrbyly kiehké a snadno se rozbily. Proto
se pozdji staly te€em vyvoje, inZenyr John Wesley Hyatt vyrobil celdle untly

material svymi vlastnostmiifpominajici slonovinu. (Kubaskova, 2012)

| 20. a 21. stoleti setnuje gevazre plastim. V roce 1900 byl vyroben acetat-

celulézy a roku 1960 se &l vyuZzivat pro potravirigdké &ely jako celofan.

Technologii vyroby styrenu se pdda zdokonalit v Nmecku roku 1933, coz
dalo moznost vzniku gmového polystyrenu, tak jak jej zname dnes.
V potravindstvi jej mizeme vidt nejen jako krabice, ale také jako jednorazoveé
nadobi. Jiz od roku 1958 také zname kazdodlgmwuzivané smrstitelné folie.
(Langthaler, 2008). V tomto stoleti¢zdi lidé taky poprvé pouzivat PET lahve, te-
dy nadoby z polyethylentereftalatu a to poprvé cerd977. DalSi rozvoj vedl

k pouziti €chto plast i pro baleni teplych potravin a jaim(Kubaskova, 2012)
Jiné

DalSim gelomovym objevem, ktery razatovlivnil potravingstvi, byl tlako-
vy hrnec. Ten vynalezl roku 1679 francouzsky fyBignis Papin a dodnes slouzi
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nejen ke konzervaci potravin. (Encyclopaedia, 20T@akovy hrnec byl také za-
kladem k poz&Simu vynélezu parniho motoru. (Emblem, 2012)

Velky vyznam v konzervarenstvi a potravist&i mel také Louis Pasteur. | kdyz
jej zname pevazre jako vynalezce vakciny proti vztektinlékastvi nebylo jedi-
nym oborem, ve kterém provedigiomové objevy. (Encyclopaedia, 2014bgng-
val se také potravidtétvi a konzervarenstvi. Dlouhodobtudoval mikrobialngin-

nost, popsal proces kvasSeni a pasterace a ngsfioll vyuziti v praxi. (Parry,
1993)

3.3 Déleni obalovych materiaii

Vhodnost pouziti jednotlivych ohbiah potravindstvi se odviji od materi&l ze
kterych jsou vyrobeny. Tato kapitola pojednava asldkych obalovych materia-

lech, jejich popisu, vyuziti, kladnych a zapornytastnostech.

3.3.1 Drevo

Dievo nuzemeradit k nejstarSim obalovym matefial. Vzhledem k jeho do-
stupnosti a snadné zpracovatelnosti je také vedasitené, zejména jakai@pravni
obal. V dnesni dabse vSak mnoZstvitdva zpracovavanéhoipnyslem snazime

shizovat, kwli nedostatku a mizeni &itych druhi. (Kubaskova, 2012)

Mezi jeho nejpozitivijSi vlastnosti jakozto sprbitelskeého obalu patjisté
jeho odolnost. Jeasténe odolné wici piasobeni kyselin, soli a zcela odolné&v
pusobeni rostlinnych oléj metanolu, etanolu a dalSich alkahoRle nejen che-
micka odolnost uigtva fevlada, za zminku stoji i jeho odolnost mechanizié;

sobena fevazr jeho pruznosti, dale schopnost tlumit vibrace brddepels izo-

la¢ni vlastnosti.

Nevyhodou pouziti fbva je pevazré Spatné snaseniipobeni vody, fkvo na-
sakne vlhkost, poté se #ni objem, znehodnoti se jeho mechanické vlastraosti

nastava riziko mikrobiélni kontaminace. @eaak, 2000)
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3.3.1.1 Bedny

NejpouzivagjSim obalem zeigva jsou pra¥ bedny. Mohou se liSit velikosti,
konstrukci a vlastnostmi. Bedny se pouzivaji ndi¢éng mnoZzstvi vyrobk a po-
travin, u kterych pdebujeme zajistit velkou mechanickou odolnost. iildad u
ovoce, zeleniny a napojDrevené bedny byly v &terych oblastech jiz zcela na-
hrazeny obaly z plast Potravinéské gepravky vyuzivameipvazi plastové, je-
likoZ se plasty fedvedly jakoZto ménhlu¢na, hygienitéjSi a ekonomicky fijatel-

n¢jSi varianta.

3.3.1.2 Sudy, Skopky, kadl

Diewené sudy #ive patily mezi zakladni pepravni obal napdja jinych teku-
tin. Dnes se f@vazr vyuzivaji pro specialni vyrobky jako je pivo, viadihoviny.

Ostatni vyrobci davajirednost kovovym a plastovym kadim.

3.3.1.3 DalSi obaly ze #eva

Bedny a sudy v3ak nejsou jedinymi obaly ¥evd. Za zminku jiststoji i prou-
téné kosSiky, koSe ardwna wdra, ktera se, sice v menSirmidodnes pouZzivaji a

to prevazi na venko¥. (Curda, 1982)

3.3.2 Keramika

DalSim giblizn¢ stejré starym materidlem je keramika. Vyhodou keramickych
obali je nepropustnost sila, plymi a vihkosti. Bariérové vlastnosti keramiky jest

vice podtrhla polévana keramika, ktera s&alamobjevovat v 15. stoleti.

Méa ovSem d¥ podstatné nevyhody a to velkou hmotnostehkost, pra¥ pro-

to se v dnesni déljako obalovy materidldiné nepouziva. (Kubaskova, 2012)
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3.3.3 Papir, karton a lepenka

v s

zejmeéna o spétbitelské a fepravni obaly. Vyhodou papiru je snadna dostupnost
z&kladni suroviny a Siroky sortiment moznych vyrblakkohoto materialu. Papir se
vyrabi nejen zeigva, ale také z bawnych hadé a ze sbrového papiru. Ale i ten-

to material ma své nevyhody, nejpodstginz nich je vysoka propustnost vody,
vodnich par, plyfa, aromatickych latek, tuka olefi, dale také nizka odolnost proti
plisnim. V mokrém stavu se ztraci jeho jinak&&mechanické vlastnosti a takeé je
Spatré zpracovatelny na balicich strojich. Rrgwoto se papir zal zuSleckiovat
povrchovou Upravou. (Macha2008a)

3.3.3.1 Papir
Balici papiry

Nepromastitelny balici papir

Jednd se o chemicky upraveny papir, mezi kter§i pagiklad pergamenovy
papir, coz je papir z kvalitni sulfitové bamy. Pouziva se na balenitych a vih-
kych vyrobki, protoZe nepropousti tuk a neroziinge. DalSim nepromastitelnym
papirem je pergamenova nahrada a pergamin, tyteridgtdo utité miry nepro-
pousti tuky, avSak ve veédsou nestalé, a proto se pouzivaji pro baleniifl& p

vihkych potravin.
Imitace nepromastitelnych papir

DalSim druhem baliciho papiru je tzv. havana. Ta@m&iva na baleni n&ifps
vlhkych potravin, déle také na podlepovéani alumigiah féliich @i baleni masla a

cokolady.
Sulfitové balici papiry

Tyto papiry dlime na alba, albino a kloboukové papiry. Alba jstiedna pro
Upravu plasty, nebo parafinem. Materiél albino &8irou upravuje vosky a je vy-
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hledavany pro snadny potisk. Poslednim druhemtsuifth papi@i jsou papiry
kloboukové, které se vyuzivajigvazig na baleni lahvi.

Papiry s nAnosem hotmeit

Hotmelty jsou specialni s#si, skladajici se zejména z pryskg, plastové
hmoty a parafinu. Vhodnym pamem mizeme vytvéit celou Skalu materiélriz-
nych vlastnosti od tvrdého, lesklého filmu po sapati smds. Pouzivaji se nép

klad pro baleni karamel a mydel. (Nové, 1986)
Vakuow pokovené papiry a kartony

Jedna se o papiry s tenkym nanosem hliniku, tatavapse pouZziva jen &ir
atraktivnimu vzhledu materialu. Pouzivaji seffidpd na baleni Zvykak, cukro-

vinek, trvanlivého p&va, mydel a tabakovych vyrobk(Noveé, 1986)
Papiry s extruznim nanosem polyetylenu, nebo pabgylenu

Jedna se o sulfitové papiry, které jsou upravedggstrannym nanosem polye-
tylenu. Diky fmu se papir stane odolny proti pronikani vihkoatisak neni tak
odolny vaci tukam, oleam a plyram, pouZziva se pro baleni suSenychdmj&h vy-
robki, pudinkovych pradk kofeni a cukru. Papiry s nanosem polypropylenu jsou
také odolné &¢i propustnosti vodni pary, maji vSak lepsi odolndsi propustnos-
ti tukd, oleji a dolte odolavaji vlivu rozpoudtiel a vodni pary. Karton s touto
Upravou se vyuZiva na baleni mrazirenskych vylippklotovati, hotovych jidel a

to Wetrg obali pouzitelnych do mikrovinné trouby. (Nove, 1986)
Papiry s nanosem PVDC

Tyto papiry maji velmi dobré bariérové vlastno$gat@ propousti vodni paru,
plyny, aroma a jsou snadno #t@lné. Pouzivaji seipvazié na baleni cukr, kavy,

¢aje, mrazenych kréim (Nové, 1986)
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Papiroveé séky

Vyrabgji se z ¥tSiny typa jiz uvedenych balicich pagirMuzZou byt jedno az
pétivrstvé a pro zvySeni jejich odolnosti &asto vykladaji vrstvami polyetylenu,
nebo se impregnuji parafinem. LiSi se svou velikestvarem, podle balené potra-

viny. MaZou byt ptkové, ploché, ¥Zové, hranolové apodC(rda, 1982)

3.3.3.2 Karton a Lepenka

Skladatky

e

ly, které byly poprvé pouzity v USA na baleni owasm viccek. Vyhodou sklada-
¢ek je jejich snadné vyroba, stabilita, nizk& hmetnekladovatelnost a vhodnost k
potis€ni. Skladaky se daji upravovat néglad parafinovanim, lepenim, lakova-
nim a gidavanim plasi. Tyto obaly se vyuZivaji na zmrazené vyrobky, nefo
robky kaSovité konzistence. Skl&ttg miZzeme dlit na jednodilné, dvoudilné a
hermeticky uzaviratelné. Velky vliv na rozvoj skéédek ma vyvoj kartofa zuSlech-

ténych plasty, vosky a hlinikem. (Keiak, 2000)
Napojovy karton

Napojovy karton je kombinaci hermeticky uzaviragetkladaky s plasty a hli-
nikem. Je uten gedevsim pro sypké, tekuté a kaSovité vyrobky. Pawiyrobkem
tohoto typu je karton na mléko s nazvem Pure Piaky kznikl v roce 1915, jedna-
lo se o papirovou krabici s charakteristickatid&bu. Ve Svédsku tuto technologii
zdokonalila spolénost Tetra Pak a dodala prvni krabici na mléko dgm ctyiste-
nu, poté s obdélnikovym tvarem a v neposladicé tato firma vyrobila krabici
s hlinikem, ktera zaji%ije delSi trvanlivost produktu. (Kubaskova, 2012)

Kartonaze z vinitych lepenek

Prvni krabice z lepenky byly vyrobeny roku 1817 nghi. Jejich pozitivni
vlastnosti spdivaji hlavré v lepSi odolnosti f&d néarazy a lepSi izolaci. Diky tomu
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se vyuZivaji pevazre pro skladovani zmrazenych, nebo sklgrch produki. (Ku-
béaskova, 2012)

Kartonaz z hladkych lepenek

Hladké lepenky se v potravifsdvi vyuzivaji hlava jako transportni obaly pro

teZké néple, nagiklad @i baleni konzerv, cukru apod. (Maegh2008a)
Vinuta kartonéz

Vyroba tohoto druhu kartonu sfiga ve slepovani navinutych vrstev kartonu,
nebo papiru. Touto cestouieme vyrobit tvar misek a kelirakkteré se liSi zjp-
sobem otevirani a pouZivaji se na ovocné pomazdmtksici a med. Tyto obaly
musi byt vodovzdorné, a proto se napouziva parafinovani, vylévani gumovym

latexem, nebo jiné druhy impregnace. (MagHz008b)
Nasavana kartonaz

Tvar vznikd pomoci profitovanych papirenskych pifgs které se papirovina
nasava aiftom ¢ast&né vysusuje. Timto zjsobem vznika pevny, ale pruzny obal,
ktery se vyuziva ndjklad na skladovani vajec, masa, ovoce, zelenimalaich

kiehkych potravin a vyrolik (Kateinak, 2000)
Lisovana kartonaz
Vyrabi se lisovanim lepenky, pidpact papiru a vyuziva se na vyrobu keliimk
proloZek na vejce, obialvajec, nebo krabek na bonbony. (Kubaskova, 2012)
3.3.4 Sklo

DalSim zakladnim obalovym materialem je sklo. JegeétsSi vyhody jsou pi-
hlednost, velkd chemickd odolnost, snadna omywagéla sterilace, snadna do-
stupnost surovin a v neposledatt také moznost recyklace. Né&jgi nevyhoda -
kiehkost #ejm¢ stoji za minimalizaciéchto obal. Krome kiehkosti se sklo vyzna-

¢uje i vysokou hmotnosti, nizSi tepelnou vodivostioaSi odolnosti &i teplotnim
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zmenam. Prav pro tyto nedostatky jej zipvazné wtSiny nahradily plasty, ale i
piesto si sklo stale udrzuje své misto mezi obalovwyraierialy a to zejména jako
lahve na napoje a zawwaci sklenice. DalSi fyzikalni a chemické vlastnegla

ovliviiuje jeho samotné slozeni aizpb vyroby.

Sklo pouzivané na vyrobu oliate vyrabi tavenim ze sk&kého pisku, sody,
vapence a také podilu recyklovanych sklenic. Tvandyprobih& strojavlisovanim
roztavené skelné masy, lisofoukacinigpgbem, nebo vyfouknutim masy do formy.
Lisovani se vyuziva hla¥nu nizkych, plochych nadob. Lisofoukaciigpb spoi-
va v predlisovani nadoby a poté vyfouknuti poZzadovanéhoutdo formy, tato me-
toda se vyuziva hla¥mpii vyrobé sklenic na konzervovaniidti zpsob - vyfouk-
nuti se vyuziva hlavnpii vyrobé nadob s tzkym hrdlem. k@s zn&nou automati-
zaci ve vSech vyrobnich procesech se stalé yggébi sklo rénim zpisobem. Jed-

n& se o velké obalové sklo a sklenice slozZitychitva

Velkou roli pii vyrob¢ kvalitniho skla hraje kontrola kvality fipvyrobé¢ maze
vzniknout rekolik zavad, nafiklad bubliny, puchie, kaménky, nebo trhlinky ve
skle. (Ka&enak, 2000).

3.3.4.1 Sklo napojové

Do této skupiny pét obaly na napoje a to konkrétna mléko, vino, pivo, liho-
viny, ovocné 8avy, limonady, sirupy, mineralni vody, ale také ifldpd na jedly

olej a polévkove kieni.

Lahve se liSi nejen sloZzenim skla, které jegiisobeno produktu, ale také je-
jich tvarem, barvou, objemem a velkym mnozstvimityzavri. Pra¥ uzawry
jsou funkné nejdilezitéjSi casti sklesnych obal a maji nej¥tsi vliv na trznost
potravin. Oilezitd je gedevSim jejich &nost, hygierinost, neporusitelnost a
v n¢kterych gipadech je pozadovana také znovuuzaviratelnostst@dowku se
k vyrobé uzavra vyuzival korek a tkvo, v 19. stoletiisly na trh uzasry patent-
ni. Dnes mezi hlavni typy patuzawry korunkové, odtrhavaci, korkové, Sroubové
a pakové. (Kubaskova, 2012)
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3.3.4.2 Sklo konzervové

Podobi jako u lahvi se konzervoveé sklo liSi objemem, évara uzasry. Nej-
vyznammjSi a nej¥étsi skupinou jsou jistsklenice pro sterilované potraviny, které
se vyralsji vétSinou z neodbarveného skla. | échito obal hraje hlavni roli
v udrznosti skladovanych potravin jejich u#zdvNejpouzivagjSi uzaery jsou
uzawvry tupu Fenix, SKO, Omnia, Eurocap, White Cap-Pff-Orwist-Off,
Hildnerm, Imra-Vac a Pano-Universal.cka se dli na dw hlavni skupiny a to tzv.
dychaci a nedychaci. Dychacéké umo#uji praichod vzduchu a dalSich plgnza-
timco nedychaci nikoliv{urda, 1982)

3.3.4.3 Velké obalové sklo

Jedna seipvazr o obaly spdebitelské, ale daji se také vyuzit Hafad ke

skladovani koncentrét aromatickych latek, vina, atd.

Tuto skupinu miZzeme rozdlit podle tvaru a typu uz&w na zasobni lahve,

demizoény, duplizény a balény. (Packaging, 1969)

3.3.5 Tkaniny

Ac¢ se mize zdat, Ze se jedna o zastaraly obal, jsou obtdgrun stale hoj&
pouzivané. Jedna séepdevsim o pytle a Zoky, jejichz velkou vyhodou @¥most,
ohebnost a nizka hmotnost. Pytle se vyrdbdevSim z juty, koudele, baviny, ze
spradaného papiru, nebo proigilasti. Pro zaji&ni vétSi odolnosti proti vihkosti,
plisni, nebo sniZeni Havosti se pytle mohou impregnovat. Mezi hlavniyiedy
pati pronikani praskovitého obsahu skrz tkaninu, neboiiovani viadken do po-
traviny. Zoky se pouzivajiipvazr na baleni chmele a tabaku a pytleifidad na
kavu, obili a brambory({urda, 1982)
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3.3.6 Kovy

Jedna se o Sirokou skupinu abgkjichz objev vyrazé zvysil udrzitelnost po-
travin. Mezi kovové obaly p#itkovove folie, tuby, plechovky, konve, sudy, kon-
rilizaci potravin, a tim vyrazhprodlouZili jejich skladovatelnost. S velkovyrobou
plechovek souviselo i hledani snadnéhasgbu jejich otevirani. Pouzivani kladiva
a dlata nebylo nijak pohodiné a proto byl vlmhu nekolika let vyvinut kovovy
odtrhovaci uzéswr, otvira: plechovek a pozgi i odtrhovaci ousko a odtrhovaci
pasky.

Jako pozitivni vlastnosti kdvozna&ujeme jejich pevnost, neprodySnostasto
i tepelnou vodivost. Jedinou slabinou kge riziko koroze, kterou @Zou zpisobit
n¢které napls, nebo prosedi, ¢cimz obal ztraci své skié vlastnosti. (Kaenak,
2000)

3.3.6.1 Obaly z cinu

Praw plechovka z cinu byla prvnim vyrobkem tohoto druBohuzel se ki
sveé vysoké cena €zké dostupnosti na vyrobu obiadkoro nepouziva, zato je ale
stéle nejpouzivaiim pro povrchovou Upravu ocelovych pléck tomuto @elu

jsou vyuzivany i dalSi kovy, jako je chrom, zineklavo.

3.3.6.2 Obaly z ocele

Pocinovany ocelovy plech je jedimy material, ktery je dnes vyuzZivan
k vyrobeé plechovek a konzerv. Jednotlivé plechovky a komgee liSi jevazri je-

jich velikosti, tvarem a Zisobem otevirani.

Celkova kvalita plechovek zavisi na vyobcelovych plecth. Samotna vyroba
plechovek se @i na dva postupy. Prvni - starSi postup cépé v pajeni peloze-
nych kond plechovek k saba nazyvame ho BaxiifowjSim zpisobu - Bliss se
oba konce do sebe zaklesnou a pajeji se sgivstrar plechovky. Zfisob Bliss

nam zajisti ¥tSi pevnost spoje a také nulovy kontakt pajky dmiagaké véka
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jsou vyznamnym faktorem, kteryirbe ovlivnit délku udrzitelnosti obsahu. kb
musi byt vyrobeno tak, aby s& pzpinani obsahu plechovky mohlo vydouvat, pro

zajiseni tsnosti se na okraj pouziva pryzowsreni. (Kubaskova, 2012)

DalSim vyuzitim oceli jsou také ocelové folie, l&ese svymi vliastnostmi daji
piirovnat k €m hlinikovym. Vyrabi se také ocelovédg na uchovani sterilova-
nych polotovail a tanky na uchovantdv, napaj, vina a piva.

3.3.6.3 Obaly z hliniku

Plechovky, tuby, aerosolové nadoby, folie, polotwigaly, misky, to jsou
vSechno vyrobky, které se vyrabi z hliniku. Dal8lkeu skupinou jsou hlinikova
vicka. Hlinik ma velkou vyhodu v pod®bnizké hmotnosti a #kkosti, ktera

umoziuje vyrobu tiznych tvafi. (Packaging, 1969)

Hlinikova folie neboli alobal je i dnes h@jpouzivanym proseédkem na baleni
potravin. Vyrabi se valcovanim a zihanim askterych gipadech se i lakuje. Hli-
nikové folie se kiuli své nekkosti, ma&kavosti a malé pevnostasto kombinuji

s jinymi materialy, jako je nd&fklad papir, plast a tkaniny.

DalSim obalem z hliniku jsou tuby, které se vyn&jlacenim. Jejich prvotnim
vyuzitim byl obal na zubni pasty a barvy. VyuZitpetravindstvi se uchytilo az
zatatkem 60. let 20. stoleti a vyuZivaji se na bapmtiavin pastové konzistence. |
tuto skupinu obadl pozvolré nahrazuji plasty.

Aerosolové nadoby byly nejprve vyvinuty pro dezatni prostedky proti
hmyzu v americké armad Postupem ¢asu vSak naSly své uplam i
v potravindstvi a nosny plyn se nahrazoval plyny Sg&imi k Zivotnimu prose-
di.

V neposlednfac jsou spatebitelské obaly z hliniku, jedna s&epazié o kon-

ve na mléko, sudy, cisterny a tank§/u¢da, 1982)
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3.3.7 Pozivatelné obaly

Tato skupina obélje velice specificka, p&tsem obaly z glyciél bilkovin, li-
pidd, i z latek syntetickych. Jedna se o obaly ve tormikkych folii, které jsou pl-
né poZivatelné. Tato vlastnost je velice vyhodna 2&l& obati, které jsou
v piimém styku s potravinou, protoZe odst@ntakového obalu je obtizné aibe
se stat, Ze je nedokonalé. Pro garanci zdravozévaglnosti produktu vyrobciip
Sli s pozivatelnymi obaly, které najdemieegevsim u uzenin a napojovych koncen-
trata.

Dulezitou vyhodou dchto obal je zlepSovani po#snu mezi pozivatelnou a ne-
pozivatelnoucésti vyrobku a také jeho lepSi ochrana, diky dokona gilnuti
k potravirt. | kdyZz se nejedna o obal v pravém slova smysio,qechranu vyuzi-

vame i Kirku na peivu a krustu na uzeném mase.

DalSim specifickym obalem je led¢kieré zmrazené vyrobky seiivochrarg

potahuji vrstvou ledu pro zamezeni oxidace a vydyth

Amylosa je jednou z latek, ktera se vyuziva k bialenforne folii a povlaki.
Ziskadvame ji frakcionaci Skrobu a téepazré ze specialé vyslechéné kukuice.
Takto vytvdeny obal ma velkou odolnosti& organickym rozpoustlam, slabSim
kyselinam a zdsadam a fuk. Jeho propustnost vodnich par a ostatnichupjgn

srovnatelna najklad s celofanemlurda, 1982)

DalSi takovou latkou je naixlad pektin, ktery vyuzivame jako obal ve farm
vapennych soli. Ten je vyhodnyi wyrob¢ osmoticky susenych vyrobk protoze

umozuje difuzi vody z potraviny.

Z hrédychtas se ziskavéa dalSi obalova latka a to alginah&led o latku velmi
podobnou pektinu, ktera se vyuzivil@yazr na Upravu masa a masnych vyrbbk
pro zlepSeni vzhledu a jako ochrana proti oxidacieehanickému poSkozeni. Al-
ginat vapenaty se vyuziva takyi pyrobé unglych stev, jako tenkd vrstva mezi

obalem a vyrobkem pro lepSi loupatelnost.qgkak, 2000)
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DalSimi latkami pro vyrobu jedlych olia|jsou napiklad Zelatina v kombinaci
s dalSimi latkami, cukry, methylceluosa, karboxymy&teluloza, ethylceluloza,
vosky a jiz zmigné syntetické latky jako je n#glad polyvinylalkohol. (Kubasko-
va, 2012)

3.3.8 Plasty

Jis€ nejnovjSim obalovym materialem jsou plasty, jedna serdedické a po-
lysyntetické latky, ze kterych se vyrabi velké dpaek obah riznych velikosti,
tvari a vlastnosti. (Kubaskova, 2012)

Vyhod pouZziti obal z plast je velké mnozstvi, ale mezi nejvyznatjan pati
tvarovatelnost, velka variabilita propustnosti kétahemicka odolnost. DalSi vyho-
dou je také odolnostii vysoke i nizké tepl@t nckteré plasty snasi teplotu od -60
do 200 °C. Na pomezi mezi klady a zapory se pokyimjjch dlouha Zivotnost.
Jednd se o pozitivni vlastnost, ale to pouzéipgaech je-li plast ddb ulozen.
Negativni se tato vlastnost stava, pokud je plagtiklad volré pohozen v firock.
Resenim této otazky je recyklace, nebo odborné saaioplasi. (Packaging,
1969)

3.3.8.1 Celofan

N4

Z derivatu celulosy se vyrabi nejro#stjSi obalovy material - celofan. Celofan
ma spoustu pozitivnich vlastnosti, mezi kter&ipsiklad nerozpustnost ve véd
a jeho pizpasobivost v zavislosti na vihkosti présti. V suchém proidi je celo-
fan kiehky a srézi se a naopak ve vihkém pealtse protahuje az o 5% Praci
s timto materidlem jeddeZité s jiz zmignymi mechanickymi zgnami pcitat a
pii jejich plném vyuziti nizeme ziskat iléhajici, napnuty obal. DalSi pozitivni
vlastnosti je odolnost proti tikn a oleiim a ve vihkém stavu propustnost pro vih-
kost a plyny. Celofan se ve velkéimpouZzival k baleni potravin a rfédgad mas-
nych vyrobku, ale v 60. letech 20. stoletéaabyt nahrazovan ostatnimi plasty. |
tak jej stale mizemecasto vidt mezi potravinovymi obaly. JelikoZz se celofan

upravuje iznymi zpisoby, vyet a vys¥tleni ozngeni je popsano v tabulcel.
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Tabulka¢. 1: Celofan a jeho oznzeni (Curda, 1982)

Oznateni Vyznam
se zakotvenym lakem

>

barevna folie
jednostranny nanos laku
parotsna folie
prosta, neupravend folie
folie svaovatelna teplem
prahledna folie
nanos polymeru, nebo kopolymeru

Xl |- 2190

3.3.8.2 Polyetylen

Jedna se o jednoduchy polymer nenasyceného uhlavedylenu. Blime jej
na PE nizké hustoty a vysoké hustoty. Oba typy mydgornou odolnostii vodé
a anorganickym chemikaliim &ipgeplo& pod 80°C se nerozpousti v Zadném orga-
nickém rozpougdle. Polyetylen ma velmi malou propustnost pro vgufiru, ale

vySSi propustnost pro ostatni plynyetre aromatickych latek.

PE o vysoké hustétneboli linearni polyetylen, se pouziva jako jenarika fo-
lie, obaly ve tvaru misek a kelimla také jako fepravky. Tenka folie je znama
pod nazvem mikroten a vyuzZivame ji ve velk&aniprotoZze ma velmi pozitivni
vlastnosti, jako nafklad Uplnou vodovzdornost, malou propustnost pydni pa-
ru, odolnost i¢i teplotdm od -40 do 110°C, odolnostévtukam a také svava-

telnost a smrstitelnost.

PE o nizké hustétneboli roz¢tveny polyetylen, se pétSinou vyuziva jako
smrstitelna folie, jednoduché PEkg, nebo laminaty, které se€tginou kombinuji
s papirem, celofanem a hlinikovou folii. Na rozmtl PE o vysoké hustbte vyu-
Ziva takeé na vyrobu lahvi acek. (Lenfeld, 2014)
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3.3.8.3 Polypropylen

| kdyZ je polypropylen velmi podobny linearnimu R&a rékteré vyrazg od-
lisSné vlastnosti, nagklad vyssi teplotu tani (asi 165°C) a da se steall i teplota-
mi vySSimi nez 120°C. DalSi jeho pozitivni odlistiasd PE je ¥tSi odolnost uci
agresivnimeinidlam a vyrazgjSi prihlednost &irost. Ma vyrazuji lepSi bariérové
vlastnosti pro vodni paru a plyny nez PE. Vyrabjad® tuha, pthledna folie po-
dobna celofanu a upravuje se akrylovymi a vinylovyr@nosy. Diky jeho podob-
nosti s celofanem se stalasgji vyuziva misto 8j. Krom¢ vyuziti jako folie, nii-
Zeme PP vi&t i ve forme misek, kelimk, dutych obal ¢i prepravek, a staléast;i
nahrazuje tkaninu v oblasti vazacich pasek. Nejfea§Si pouZziti je pro baleni
cukrovink&skych a tabakovych vyrolika g€stovin. (Packaging, 1969)

3.3.8.4 Polyvinylchlorid

RozliSujeme polyvinylchlorid emulzni a suspenzyio tdva typy se od sebe liSi
podle zfisobu vyroby. Emulzni PVC je natily a piisvitny, oproti tomu sus-
penzni PVC je naprostoigriedny a bezbarvy. &Sina PVC plasi se pouZziva jako
smr§’ovaci folie, ale po upraveni jejich vlastnosti -pifiidad zntkéovanim, se

muze pouzit k vyrob lahvi.

M¢ekeeny PVC se vyuzZiva spiSe pro nepotrakska wely, kvili riziku migrace

rozpoustdel do potraviny.

Nemekcené PVC je oproti PE propusj&i pro vodni pary a mérpropustné pro
kyslik, oxid uhltity a aromatickeé latky. PVC ma vybornou odolnoétivanorga-

nickym, \&tSiné organickych rozpou&tlel a tukim. (Kubaskova, 2012)

3.3.8.5 Polystyren

Polyvinylbenzen, nebo také polystyren je vysoceppstny pro vodni paru a
kyslik, coz ma velkou vyhodurfipskladovani potravin. Z Polystyrenu se tvaruji ke-

limky, misky a podloZzky, ale také smrstitelné filnBatré nejznandjSim polysty-
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renem je ten gnovy, ktery vyuzivamefevazr kvili jeho tepels izolatnim vlast-
nostem a tvaruji se Zjrizné misky, podloZzky a prolozky. (Lenfeld, 2014)

3.3.8.6 Polyamidy

Mezi nejcentjSi vlastnost polyamid pati tepelna odolnost, ktera umage
sterilaci a zativani a také jejich pevnost a hydrofilnost. Folie4 jsou také velmi
odolné wi¢i tukam a jejich propustnost pro aromatické latky a plyanizka, opro-
ti tomu propustnost pro vodni pary vysoka. Jsoe taérozpustné vétinych orga-
nickych rozpougidlech, avSak rozpousti je kyselina mratieroctova a fenoly.
V potravindstvi se kwli témto vlastnostem PA vyuZivaji jako folie, nebo &msti
laminati. (Kacenak, 2000)

3.3.8.7 Polyestery

Tento material se v potravirglvi vyuziva pro vyrobu folii, pevnych vyroibk

nebo jako n&rova hmota.

NejznangjSim polyesterem je polyetylentereftalat. Vyzoj@ se svou vysokou
pevnosti a tepelnou a chemickou odolnosttSWou se pouziva v kombinaci s PE
a to kvili jeho $patné svavatelnosti. Curda, 1982)

PET lahve jsou nadoby z polyetylentereftalatu, Jktse vyrabi z kyseliny te-
reftalové ziskavané z ropy. Jednotlivé PET lahvéS$darvou, tvarem, objemem,
typem uzagru a také jejich bariérovymi vlastnostmi. Jednd seaterial na baleni
mineralnich a sodovych vod a limonad, ale také,piiraa, oleje, octu a mnoho dal-
Siho. (Figge, 1996)
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3.4 Moderni obalové materialy

3.4.1 Modifikovana atmosféra

Baleni v modifikované atmosfé je prostedkem ke zvySeni udrzitelnosti nejen
ovoce, ale i dalSich potravin. Tento typ baleni ganje ¥tSim ztratam vody, smrs-
tovani a kazeni ovoce, ale zarbweg/lucuje prebyte&nou vihkost. Jedna sequle-
vSim o upraveni koncentrace kysliku, kteryygedity pro MO, které zfisobuji ka-

zeni.

Doba skladovatelnosti zavisi nejen na gamplyni pouzitych @i baleni, ale
také na teplat skladovani, poru plynu k objemu vyrobku a dodrzeni hygienic-

kych podminek v gib¢hu zpracovani a baleni. (Velu a spol, 2013)

Skladovani v modifikované atmogéje vyhodné hlavhpro cerstvé potraviny,
jelikoz je chrani ped mikrobiologickym poSkozenim, coZ je napadenitdyadmi,
plisnémi, kvasinkami a parazity. Mezi dalSi pozitivni stiaosti MAP paf také
ochrana ped toxickymi latkami, néstotami, ztratami vihkosti a ztratami senzoric-
kych vlastnosti, mezi které pabarva, ¥iné a chu’. VSechny tyto aspekty oviiwiji
vzhled potraviny a tim i rozhodnuti speibitele o ndkupu. (Han, 2005)

Velkou vyhodou MAP je jiz zminé prodlouZeni skladovatelnosti a s tim také
souvisejici snizeni mnozstvi odpadu a naklaa dopravu v isledku mensiho po-
¢tu dodavek. Pro zdkaznika toto baleni znamen&earudodrZzeni hygienickych
podminek produktu, stejrtak jehocistotu a garanci nepouziti chemickych konzer-

vacnich latek. (Porat a spol, 2009)

Jako vSechny obalové materialy a technologie i MA#® svoje nevyhody, tou
nej\étsi je pravdpodobré zvySeni naklai, & uz za strojni Zézeni, materialy, ne-
bo plyny, které se v MAP vyuzivaji. Vyrazné jsokéaaklady na analyzu spravné
smesi plyni a WtSi objem baleni, které vede k vySSim nakiacha dopravu a skla-
dovatelnost. B skladovani v MAP je dlezité dbat na spravné zachazeni

s vyrobkem, jinak mize dojit ke znehodnoceni produktu. Ka&@ad pouzitim ne-
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spravné teploty skladovanitde dojit k fistu patogein a nespravnym zachazenim
k poruSeni obalu a tim se snadno newatrati davky plyd. (Parry, 1993)

Upraveni atmosféry spiva zejména ve snizeni koncentrace kysliku, teato z
krok zpomaluje metabolické proceskepazié u ovoce a zeleningimz zpomaluje
proces pirozeného starnuti. (Al-Ati a Hotchkiss, 2003) Mitoamizky obsah kysli-
ku ovliviuje rist bakterii a hub, a tim brani kazeni. Ani kyslie aemiZze
v atmosfée pro skladovani zcela chitbprotoze se jedna aikkzity inhibitor anae-
robnich bakterii a zahiaje nagiklad hromadni toxinuClostriium botulinuntypu
E. Proto je pro MAP kéiové vybrat spravny po&n jednotlivych plyri pro ugity
produkt. (Pantazi a spol., 2008)

DalSim plynem pouzivanym v MAP je dusik. Ten jdedity, protoZe oddaluje

oxidatni Zluknuti a inhibujetrst aerobnich bakterii.

Oxid uhlicity ma v MAP taky dleZitou roli, protoZe se jedna o vyznamné kon-

zervani a antimikrobidlnginidlo.

Pro pouziti v MAP byly také zkoumany dalsi plyngk¢ napiklad dusénany,
oxid skicity, ethylen, chlor, ozon a propylenoxid. Bohuagbtplyny nelze pouzit
kvuli vysokym nakladm na jejich ziskani, ale také M bezpe&nosti a nesnadné

regulaci.

DalSi dilezity faktor @i pouziti MAP je vhodny vy&r samotného obalu. Jedna
se gevazre o kombinaci gkolika polymet, které podporuji pozitivni vlastnosti
MAP a tim prodluzuji skladovatelnost.¢éB¥ se pouzivaji kombinace polyvi-
nylchloridu, polyetylenu, polypropylenu, polyestepolyamidu a bariérovych vrs-
tev polyvinyldichloridu a etylenvinylalkoholu (Appdini a Hotchkiss, 2002).
Podle Mangaraje a Goswama (2009) jse¢anji pouzivané polyvinylchlorid, po-
lyetylen, polypropylen a polyetylentereftalat. (Mel spol, 2013)

Zvlastnim typem obalu pouzivanym k MAP je Xtend fodny StePac. Jeho
sloZeni je bohuZzel firmou chré&mé, ale vysledky experimeénprokazuji jeho pozi-

tivni vlastnost.
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3.4.2 Kontrola vihkosti

Vlhkost uvnit obalu je dlezitym faktorem, ktery ovlikuje udrzitelnost pro-
dukti. Vysoka vihkost vytvé idealni progedi pro fist a mnozeni mikroorganis-
mu, coZ zfmisobuje kazeni potravin. Vlhkost oulivje nejen vzhled skladované po-

A

traviny, ale také zdginuje negijemny zapach, packiw zngénu struktury.

Jednou z moZnosti kontroly vihkosti je pouZziti mintného Xtendu, ktery
upravuje vihkost uvnitobalu a tim chrani produkt. DalSi vyhodou pouzikoveho
typu obalu je zcela phledny obal bez zamlZeni, tuto vlastnost popisbj@azeke.
1 a2. (Anonym, 2016a)

Obréazeké. 1: Srovnani skladovani estatni obal Obrazeké¢. 2: Srovnani skladovani Xtenc
(Anonym, 2016a) (Anonym, 2016a)

3.4.3 Antimikrobni obaly

Jedna se o systém obakteré zabiji, nebo zastavist mikroorganism a tim
prodlouzi skladovatelnost vyrobku (Han, 2000). Ankirobialni &inek mize mit
obal, atmosféra uvrit obalu, nebo riZe byt antimikrobialni latka fmo
v potraviré. NejbsznejSi je vyuziti antimikrobialnich plyin které se vsikuji do
obalu, niize se jednat naiklad o oxid sfi¢ity, nebo etanolové pary. Pro své anti-
mikrobialni (Einky se vyuzivaji také vakuum, dusik a kyslik, ykdejich pivodni
funkci v baleni potravin bylo zabrém jejich oxidace. (Smith a spol, 1990, Han,
2003).
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Antimikrobialni latky mizeme dlit mezi chemickacinidla, prirodni latky a
probiotika. Nejizrgji vyuzivané chemické latky jsou organické kyselidglikoz
je kazda kyselina citliva naizné druhy mikroorganisin je vhodné pouzivat stsi

kyselin - maji SirSi spektrum antimikrobialni akiyva jsou také silgsi.

NejbeznejSi prirodni antimikrobialnicinidla jsou bylinné extrakty, keni, en-
zymy a bakteriociny. Krogantimikrobialniho dinku jsou bylinné extrakty a ko-
feni znameé také svou antioxéta aktivitou a uzivaji se jako alternativni medain
Jejich nevyhodou je vSak zma chuti potraviny a také jsou chemicky nestabilni.
Pokud jde o enzymy, jejich antimikrobialni aktivitalice zavisi na pH a tepiot
Do potravin se zdenuji také bakteriociny, jako je n&fglad nisin, pediocin, lasicin
a propionicin. (Daeschul, 1989)

Do potravin se také umysdmpridava napiklad kyselina mléna, ktera produku-
je bakteriociny, které inhibujitst rekterych bakterii. Takto pouzitd probiotika
acinné kontroluji nezaddouci mikroorganismy atbeme je naleznout hlaynu

mlénych fermentovanych vyrolik (Han, 2005)

3.4.4 Obaly zamezujici gristup kysliku

Obaly pro baleni potravin citlivych na kyslik js&anstruovany tak, aby jejich
vystaveni kysliku bylo nulové. Jedna se o kyslilerk se v potravié nebo obalu
propustnosti, nebo nEnosti obalu. Potraviny neoviiuje jen mnozstvi kysliku,

které se do potraviny dostavd, ale takeé rychlastak které kyslik spéebovavaiji.

Jednou z variant ohiazamezujici fistup vzduchu je pouziti sendei skladaji-
ciho se z palladia, oxidu hlinitého, polyvinylallat jako bariérové vrstvy a po-
lyolefinu, ktery slouZzi k termosterilaci. (Han, Z)OV jiné literatde nebylo pouziti
palladia jako sotAst obalového materidlu popsano a vzhledem k jghoké ced
se toto tvrzeni nejevirfs daveéryhodre.

Cook (1969) navrhl oddeni plastové dvouvrstvy, néglad dw vrstvy PVDC,

antioxidanty s malym mnozstvim vysocevrouciho oigjaho rozpougtla.
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Dalsi variantou je pouzidvouvrstvého obalu, mezi jehoz vrstvami se nac
koncentrovany roztok $titanu. Pro zlepSeni bariérovych vlastnosti naviddiTa
Wachtel (1990) systém pro udrzeni etylenvinylalkah« suchu

Schole (1977) pouzil vodny roztokfigitanu mezi vrstvy calu, dnes se tento

princip vyuziva wtypu obalu bag in bo

Obrazeké. 3: Bag in box (Anonym, 2012)

Pro antioxidani &ely se vyuziva také Zelezo. Jedna &Sinou o pouziti \o-

Zek szelezem, které eliminuji mnozstvi kyslik

Omezeni gistupu kysliku séeSi také u PET lahvJednou anoZnosti je pouZiti
smeési nylonu, polyesteru a kobaltové soli viesini vrsté lahve. DalSim postupe
je vyroba PET lahvi pouzitim kopolymeru polybutadienu. VSechny tyto tppy
snizuji mnozsti kysliku, které mize nepiznivé ovlivnit tekutinu uvnit lahve, ale

zarovei zustavajicasténe propustné(Han, 2005)

3.4.5 Inteligentni obaly

Jednd se o skupinu obiakteré obsahuji indikato vnitiniho stavu obalu aa-
priklad znenou barvy indikuji nezadol teplotu, nebo jiné fekro¢ené podminky
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skladovatelnosti, pdfpacd ¢erstvost potraviny. Indikatory a jejich principypsu-

je tabulkac. 2.
Tabulka ¢.2: Priklady indikéatoni a jejich principi (Han, 2005)
Indikuje Princip reakce Upozoriuje na Pouziti
y mechanicka, enzymatig- . | chlazena a mrazena
¢as a teplotu . Y stav skladovani "
ka, chemicka jidla
zmeny barvy vlivem pH, . | skladovani za sni
. o stav skladovani, .
kyslik enzymi, oxidané re- 9 Zeného obsahu
Y . tésnost obalu .
dukénich reakci kysliku
oxid uhlicity chemickéa stav skladovani, MAP
tésnost obalu
Jskvt Mikroor- rychle se kazici
vy ){:mismil zmena barvy mikrobialni kvalita [ potraviny, napi-
9 klad ¢erstvé maso
S . 1. specifické bakterie| rychle se kazici
. chemické a imunologicke™ " "~ . . .
vyskyt patoget . nagiklad Escheri- | potraviny, nap-
reakce na toxiny : ; y .
chia coli klad cerstvé maso

3.4.5.1 Timestrip

Jednd se o inteligentni etiketu, ktera gploitele upozorni na konec trvanlivosti
vyrobku. Etiketa je aktivovana tlakemiarvenou barvou znazarje na ose piet

dna, které zbyvaji do ukamenicerstvosti vyrobku.

3.4.5.2 Smart Lid Systém

Jedn& se o obal, nebo spiSékwiobalu, které zeémou barvy indikuje teplotu.

Urcita barva vtka nas upozorni na idealni teplotu ke konzumaocojeap
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3.4.5.3 Fresh Tag
Stitek, ktery se pouziva na chlazenych a balenyblch. Reaguje nakavé
aminy vychazejici z ryb a#ni barvu a tim signalizuje stupéerstvosti ryby.
3.4.5.4 Ripe Sense

Specialg na ovoce se zaffuje typ obalu, nebo spiSe etiketa s nazvem Ripe
Sense, kterd vychazi z aromatickych latek vychéiobjiz ovoce a v zavislosti na

nich detekuje stugnzralosti znénou barvy prouzku. (Zizkovéa, 2008)

read the sensor ._ ey

Obréazeké. 4: Ripe SenséAnonym, 2014)
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika odr ady Stanley

Jednd se o jednu z nejchgjBich odfid Svestek vhodnych praimpy konzum,
kompotovani i suSeni. Plody jsou sladkéeditt velké, duznina Zlutooranzova a
snadno odéitelna od pecky, slupka je fialova, ofima. Odfida Stanley pochazi
z USA a jedna se o vySsi stromy, které se obvy#ttéuji ve vySce 2-3 m. Tato od-

rada je pl# mrazuvzdorna a snese teplotu az -342Bofym, 2016b)

4.2 Charakteristika Xtendu

Xtend je moderni obalovy material od firmy StePdedna se o obal, ktery po
naplréni ovocem, zeleninouw jinou potravinou upravi vnihi atmosféru obalu a
tim priznivé ovliviiuje skladovatelnost.iBobenim Xtendu se uvhibbalu zpoma-
luje dychani produki sniZuje syntézu etylenu, zpomaluje starnuti &lemzpotra-
vin. Zabraiuje barevnym zgnam, zvySuje posr vitamini A a C, gimo inhibuje
rast patoget a tim zabrauje kaZeni. Xtend také upravuje koncentragiaOCQ,
vihkost uvnit obalu a teplotu. Timipdil vSechny ostatni komeéné¢ pouzivané

obaly z polyetylenu, polypropylenu a polyvinylchithr.

Obréazeké. 6: Skladovéani - Xtend Obréazeké. 5: Skladovéni - ostatni obaly
(Anonym, 2016c) (Anonym, 2016c)
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4.3 Metodika prace

Pro praktickoucast prace byly nasbirany plody Svestkyuolyr Stanley. Sér
byl proveden 4. 9. 2015 v Rosicich. Plody byly seitky zhodnoceny a byl ode-
bran vzorek &vy pro zjis¢ni mnozstvi veSkerych titrovatelnych kyselin a nastp
né susiny. Poté byly Svestky rovnémme rozctleny do deviti skupin a popsany pro
pozajsi statistické zhodnoceni. Svestky byly uloZeny ttlotypt skladovacich
podminek. Jedna se o vélulozené Svestky v plastové nadplplody uloZzené
v obalu z polyetylenu s vysokou hustotou a posle#opina byla uloZzena do Xten-
du. Poté byly Svestky vlioZzeny do chlatkyi a skladovany o tepldt6°C. Kazdy
druhy den byl stav pladzdokumentovan, popsan a plody byly zvazeny i seoba
Po skoreni experimentu byly jednotlivé skupiny ptodpst zvazeny a byly ode-

brany vzorky 8av pro zjiS¢éni veSkerych titrovatelnych kyselin a rozpustnérgus

4.3.1 Hodnoceni Ubytku hmotnosti a vizualni stranky plodi

Hmotnost plodu byla vaZzena i s obalem na vahadlesnpsti na 1 g, vyslednée
hodnoty byly pevedeny do tabulky a zpracovanyi Razdém vazeni byla prove-
dena i dokumentace a vizualni zhodnoceni zdravotsidivu plod.

4.3.2 Stanoveni rozpustné susiny

Stanoveni rozpustné susSiny provadime pomoci Abbefnaktometru. Vychazi
z indexu lomu sétla v cukerném roztokwimz ukuje koncentraci roztoku. Stupni-
ce na refraktometru je kalibrovana pro hmotnostrdeithardzy. Vysledek se vyja-

diuje jako rozpustna susSina (RS) a jednotky jsou. {&flias a Nmcova, 2009).

Stanoveni bylo provedeno nacatku skladovani zetdvy ze Svestek. Svestka
byla protl&ena pes sito a vysledn&&va byla pouzita na ¢eni refrakce a stano-
veni obsahu vesSkerych titrovatelnych kyselin. Kegl byl Abbeho refraktometr
kalibrovan destilovanou vodou, poté se na hrarfohkeometru nanesla po celé je-
ho ploSe gava. Hranol se uza®l, refraktometr byl dé&zen a z vysledkna stupnici

byly vyhodnoceny vysledky refrakce.
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4.3.3 Stanoveni veSkerych kyselin

Ke stanoveni veSkerych titrovatelnych kyselin saaiya elektrochemicka me-
toda zvana potenciometrie. Tato metoda je&ama na réeni rovnovazneho na-
péti galvanickéhailanku, ktery je sestaven z¢émé a srovnavaci elektrody. Vyuzi-
va se toho, Ze potencialémé elektrody zavisi na koncentraci roztoku a pctén
srovnavaci je konstantni. Koncentraci sledovanéhtoku zjistime rozdilengthto
dvou potencidl. (Klouda, 2003)

Veskeré titrovatelné kyseliny jsou vSechny kyselikigré 1ze zjistit titrané. U
roztoki se silnym zbarvenim lze vyuzit potenciometrickdikace. Bodu ekviva-

lence je dosazendipH 8,1. (Golias a Bmcova, 2009)

Vzorek byl ziskan prottenim plodu pes sitko, vzorek byl zvazen aiaen
destilovanou vodou, aby byla elektroda pi@ma. Kadinka se vzorkem a micha-
dlem byla umistna na elektromagnetickou micka, do kadinky byla porfena
elektroda a pH metr byl zapnut. Roztok byl titrovh M NaOH do bodu ekviva-
lence, tedy aZ do hodnoty pH 8,1. Spbt byla zaznamenana a pomoci vzorce by-
la vypcaiitana koncentrace. Pro vy{® se vyuZil pepaiet na kyselinu jablaou,

protoze ta ve Svestkachgvlada. (Golias a &ncova, 2009)
Vzorec pro vypoet koncentrace:

a-f-0,0067-100
n

TK % =

a=spoteba 0,1 M NaOH v ml,

f=faktor 0,1 M NaOH

n=mnozstvi vzorku K titraci v ml.
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4.3.4 Statistické vyhodnoceni

Nameéiené i vypgitané hodnoty byly zaneseny do tabulek v programoeE

2007 a naslednbyla data statisticky zpracovana v programu STATCRA.

Pro zpracovani hmotnostnich Ubytku byla pouzitéisstiee ANOVA a pro ur-
¢eni statisticky pikaznych rozdil Tukeyav test.
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5 VYSLEDKY

5.1 Hmotnostni Uubytky

Cilem praktickécasti prace bylo odp@dét na otadzku statistické {gkaznosti
vlivu pouzitého obalu na hmotnostni ztraty skladoaan plodi Svestek. Hmotnost
plodi v procentech po uplynuti doby skladovani byla epvana do tabulky. 3.
Vyvoj Ubytki hmotnosti v pibéhu skladovani je popséan v grafech 1, 2 a 3. Pokles
hmotnosti byl u vSech typobali v pribéhu skladovani rovnodénny. Nejwtsi po-
kles hmotnosti byl zaznamenan u vblskladovanych Svestek a to konkketm

4,43%. Nejmensi pokles byl zaznamenan u PE ol@Ri7% a ztraty v Xtendu by-

ly 1,93%.

Tabulka ¢. 3: Hmotnost plo@ po uplynuti doby skladovani

Typ skladovani| Hmotnost [%]
voln¢ 92,5
volng 89,74
voln¢ 95,71

PE 98,78
PE 99,29
PE 93,33
Xtend 98,75
Xtend 97,78
Xtend 97,37
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Graf ¢. 1: Hmotnostni Ubytky vol# skladovanych plod Svestek v pibéhu skladovani v zavislosti néase
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Graf & 2: Hmotnostni Ubytky plod Svestek skladovanych v polyetylenovém obaluidb@nu skladovani
v zavislosti na*ase
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Uvedeny graf. 4 popisuje rozptyly hmotnostnich ztrat u jednyith skupin
plodu.

Tabulkac. 4popisuje pikazné rozdily mezi jednotlivymi typy skladovanippr
zpracovani byl vyuzit Tukey test. Vzhledem k tomu, Ze nebyl dokazan stakigtic
prikazny rozdil mezi jednotlivymi typy skladovani, jautné experiment
v budoucnosti zopakovat s vySSim¢fmn opakovani. Rkaznost nebyla dokazana
ziejme kvili jedné hodnat, ktera se velmi liSila od ostatnich, jelikoz byééo hod-

nota s jistotou nasena spravé bylo rozhodnuto ji v tabulce nechat a&ftat s ni.

Tabulka ¢. 4: Statisticky pfikazné rozdily mezi typy skladovani

Voln¢ PE Xtend
Voln¢ 0,168284 0,102149
PE 0,168284 0,920009
Xtend 0,102149 0,920009

5.2 Mnozstvi rozpustneé susiny

Vysledek stanoveni rozpustné suSiny nadtku skladovani byl 16,3%, plody
byly chwové piijemné, mé# sladké. Po uplynuti doby skladovanglinvzorek
Svestek skladovanych vamefrakci 16,7%, tomu odpovidalo i senzorické hedno
ceni, plody byly ze vSech hodnocenych nejsladsiraRee vzorku z plodl sklado-

vanych v polyetylenovém obalu byla 15,2% a v Xteh8y1%.
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5.3 Veskeré kyseliny

Mnozstvi veSkerych titrovatelnych kyselin ma taledky vliv na celkovou chtl
plodi. Na p@éatku skladovani by obsah kyselin ve vzorku 1,17B#%skoreni ex-
perimentu byly nagteny hodnoty pro vokskladované plody 0,869%, pro plody
skladované v PE obalu 0,776% a plody v Xtendu G/819

5.4 Vizudlni stranka, zdravotni stav plodi

Pri vazeni hmotnosti plad byl také hodnocen jejich zdravotni stav. Naslaxduj
informace jsou pouze dapljici, protoZze byly hodnoceny jednittovékem a proto
se nejedna o informace statistickyikazné. Po skafeni experimentu byly infor-
mace 0 Vyvoji vizualni stranky plédzpracovany do tabulek. Tabulksslo 5 popi-
suj stav obalu #hem doby skladovani, tabulka 6 stav plod a¢. 7 mikrobialni

posSkozeni plodl

Tabulka ¢. 5: Stav obalu v pibéhu skladovani

Datum | Volné PE Xtend
4.9, - - -
6.9. - - -
8.9. - oroseny -

10.9. - oroseny | ¢asté&né oroseny
12.9. - mokry suchy
14.9. - mokry suchy
16.9. - mokry suchy
18.9. - mokry suchy
20.9. - mokry suchy
22.9. - mokry suchy
24.9, - mokry suchy
26.9. - mokry suchy

Oznaeni ,oroseny” zn& kapky tekutiny na obalu. Pojmem ,mokry“ se rozumi

vétSi objem tekutiny na spodu obalu.
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Tabulka ¢. 6: Stav plod v pribéhu skladovani

Datum Volné PE Xtend
4.9.
6.9. - - -
8.9. - - -
10.9. - orosené -
12.9. 1 plod viditelrg svrastly - -
14.9. 1 plod viditelrg svrastly - -
16.9 neékolik ploda viditelné i i

e meékkych, svradtlych
18.9 neékolik ploda viditelné i i
" mekkych, svratlych
polovina plod viditelng e, )
20.9. mekka viditeln¢ mekke
22.9. viditeIné¢ mgkké, scvrklé viditelne mekké viditelne zmgklé
24.9. viditeIné¢ mekké, svrastlié viditelne mekké viditelne zmgklé
26.9. nejmekéi, svrastlé mekké mekké
Tabulka ¢. 7: Mikrobialni poSkozeni v ptbéhu skladovani

Datum Volné PE Xtend
4.9, - - -
6.9. - - -
8.9. - - 1 plod plisé
10.9. - 1 plod plisé 1 plod plisé
12.9. - 3 plody plisé 1 plod plisé
14.9. - 3 plody plisé 1 plod plisé
16.9. - 5 plodi plisei 1 plod plisé
18.9. - 5 plodi plisai 2 plody plisé
20.9. - polovina plod plisai 2 plody plisé
22.9. - polovina plod plisei 3 plody plisé&
24.9. 1 plod plis& vétSina plod plisei 3 plody plisé&
26.9. 2 plody plisé& vétSina plod plise 4 plody plisé

Po skoweni skladovéani bylip vizualnim zhodnocenim mezi plody velky roz-
dil, ktery popisuji obrazky vifloze ¢. 1. Plody skladované v Xtendu byly, aZz na
dva napadené plisni, vizudlbeze zminy. Plody vol& skladované byly nevzhled-
né, nekké a scvrklé. PE obal sice zachoval pevnostiplmaeco lépe, ale plody

viditelné¢ zmekly a wtSina z nich byla napadena plisni.
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DISKUZE

Z hmotnostnich ubytk jednotlivych tym skladovani bylo zjigho, Ze volg
skladované plody ztratily 4,43% své hmotnosti, plakladované v PE obalu
0,87% a plody z Xtendu 1,93%. Tyto vysledky &lkoresponduji s vlastnostmi
Xtendu prezentovanymi firmou StePac. JelikoZ Xtgmdpousti ¥tSi mnoZstvi
vodni pary nez PE obal, musi byt jeho hmotnostnitkjpvyssi. Tyto vysledky
vSak nebyly shledany jako statistickyikazneé.

Vizudlni a senzorické hodnoceni piothké poukazalo na Xtend jako na nej-
vhodrgjSi. Tato skuténost je zmigna i v publikaci Controlling humidity improves
efficacy of modified atmosphere packaging od fraitsl vegetables, kde je popsan
podobny experiment s¢kolika druhy ovoce a zeleniny. Mezi zkoumanymi druh

byla brokolice, cibule a porekedkvicky, mrkev, fazole, jahody a nektarinky.

Ahoroni a spol. (2008) popisuji srovnani skladow@rice v Xtendu ve srovna-
ni s jinymi materialy. Z jejich vysledktaké vyplyva, Ze je Xtend vyhodny pro po-
uziti skladovani iznych typi ovoce a zeleniny, zejména pak drutitlivych na

nadnérnou vihkost, nebo kondenzaci vody v obalu.

U zkoumanych jahod bylippouZziti MAP zjiS&n snizeny vyskyt napadeni plis-

némi. Konkrétni procentualni vyskyt kultur je v tabelgilohy ¢. 3.

50% nektarinek bylo po 4 tydnech volného skladowédtiteln¢ poskozeno, za-
timco u balenych poSkozeinilo 0%. Vice nez 10% pladskladovanych v PE
obalu se rozpadalo a hnilo, zatimco u Xtendu to Ipduhé 1%. Po Sesti tydnech
skladovani bylo 70% ovoce skladovaného v Xtendevile znamky poskozeni, u

PE obalu to bylo vice nez 50 % takto posSkozenyobtpl

Co se tge hmotnostnich Ubytku, ty byly zkoumansepazié u zeleniny. Nafi-
klad u fazoli byl zaznamenan Ubytek hmotnosti 118%6In¢ skladovanych, 1,5%

u PE a 3,9% u plodu skladovanych v Xtendu.
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Porat a spol. (2009) se zafih na podobny experiment s granatovymi jablky. |
jeho vysledky jsou pro Xtendfigznivé, nejen ze poukazuje na jeho pozitivni viast-
nosti v ramci penosovych rychlosti vodni pary, ale zanows/zdvihuje vizualni
rozdily ve skladovani. Stegjrjako v mém experimentu, i granatova jablka sklado-
vané v Xtendu byla vizu&nzdrawjsi a s minimalnim mikrobialnim poSkozenim.
Po 12 tydnech skladovani byly hmotnostni ubytkywakladovanych granatovych
jablek 12,3%, u pla@l skladovanych v Xtendu to bylo pouhych 3,6%. Skasti
plodi byla hodnocena 29% u vda@lrskladovanych a 6% u plédskladovanych
v Xtendu.
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7 ZAVER

Teoretickacast bakalgské prace byla zatiena na deni jednotlivych obalo-
vych material s WtSim zangfenim na moderni obalové materialyérdvala se
pievazré popisu, rozdleni, historii a pozitivnim a negativnim vlastnastgednot-
livych typi obat.

Souwasné obalové materialy jiz neslouzi jen jako pemstk reklamy, nebo
ochrana ped mechanickym poskozenim, jsou schopny prodiakiédovatelnost
potravin az o &kolik tydna. VyuZivaji tizné technologie, diky kterym nidklad
upravuji atmosféru uvritbalu, snizuji vihkost, mnoZstvi etylenu, neligqbi an-
timikrobné. Toto odtvi se velmi rychle vyviji aiejmé tomu tak bude i nadale, je-
likoz prodlouzeni skladovatelnosti potravin ma mmgdozitivnich vlastnosti, na-
piiklad snizeni odpdd nebo nakladl na dopravu vikledku menSiho gtu doda-
vek.

V praktickécasti prace byldeSena problematika skladovani Svestekznych
typech obal. Konkrétrgé se jednalo o oddu Stanley, ktera byla skladovana win
v polyetylenovém obalu a v modernim obalovém maheri Xtend. Hodnoceny
byly hmotnostni Ubytky, vizualni a senzorick& skamlodi, mnoZstvi rozpustné

susiny a mnozstvi veSkerych titrovatelnych kyselin.

Jiz po prvnich dnech skladovani bylo viditelné Xtend propousti vice vihkos-
ti. Ubytky hmotnosti byly sledované kazdy druhy dentyto vysledky odpovidaly
piedpokladu o vhodnosti Xtendu jako obalového mdterigo rékolika dnech se
zataly na plodech objevovat znamky mikrobialniho p@& a to ogt prispelo
k pozitivnimu hodnoceni Xtendu. Po skeni skladovani byly plody z Xtendu jed-

nozna&né vizualre lepsi.

Obsah veSkerych kyselirfipskladovani postugnklesa, protoZze jsou plodem
spotebovavany p dychani. Obsah kyselin nejrapiijirklesl| u plodi skladovanych
v polyetylenovém s&ku, z p@atenich 1,175% na 0,776%, coZz bylougpbeno

nizkou propustnosti kysliku a oxidu utii€ého, a tim padem vysSi spetbou i dy-
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chani. Plody skladované vaélmely koneiny obsah kyselin nejvy3si a to 0,869% .
Stredni hodnotu ri Xtend - 0,819%.

Refraktometrickéa suSina se2m v zavislosti na dozravani plodui Bkladovani
volné bylo dozravani nejrychlejsi, a proto narostl obsakni z 16,3% na 16,7%.
Skladovani plodl v obalu zpomaluje zrani a misto @stu obsah cukrklesl diky
dychani plodu. Rozdily mezi plody z PE obalu a Xtese liSily o pouhou desetinu
procenta. V Xtendu se jednalo o 15,1% a PE 15,2%sdnzorickém hodnoceni se

vSak plody skladované v Xtendu jevily sladsi.

S ohledem na vSechny vysledky, byl jako nejvhig&lirobal ke skladovani Sves-
tek zvolen Xtend. Plody byly chutj$i, vzhledové atraktiviiSi a s minimalnim
mikrobialnim posSkozenim. Vysledky experimentu vaakyly shledany jako statis-
ticky praikazné a proto je nutné v budoucnu experiment zoko¥tSim pa&tem

opakovani, aby mohl byt rozdil mezi obaly statlstidokazan.
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8 Souhrn

Bakal&ska prace na téma Obalovée materialy prodluZujieidsikatelnost ovoce
se zabyva problematikou oliad to gevazre obalovych materiél pouzivanych na
baleni potravin. Téma jEeSeno v teoretické a praktickésti. Teoretick&ast za-
hrnuje historii obalovych materigljejich dleni a moznosti prodlouzeni skladova-
telnosti ovoce pouzitim modernich obalovych maltéri®raktickacast se ¥nuje
jednomu konkrétnimu obalovému materialu, tim jendtektery porovnava sklado-

vatelnost ovoce védch fznych podminkach se specifikaci na obalovy material

Kli¢ova slova: baleni potravin, skladovani potravinad&vatelnost ovoce

Resume

Bachelor thesis on the topic of Packaging matesafgporting the shelf life of
fruit is concern of problems packaging and mairdgkaging materials which are
used for food packaging. Topic is divided in theioad and practical part. Theoret-
ical part comprises history of packaging materidisscribes individual resources
for food packaging and the possibilities of prolomggthe shelf life of fruits using
modern packaging materials. Practical part is abaatspecific packaging material
named Xtend. The experiment compares storing fruihree different types of

conditions mainly focused on packaging materials.

Key words: food packaging, food storage, fruit Ehtd

52



9 PREHLED POUZITE LITERATURY
Literarni zdroje

AHARONI, N.,RODOQOV, V., FALLIK, E., PORAT, R., PESISE. a S. LURIE.
Controlling humidity improves efficacy of modifi@onosphere packaging od fruits
and vegetablesActa Hortic. 2008.

APPENDINI, P. a J. H. HOTCHKISSReview of antimicrobial food packaging.
Innovative Food Science and Emerging Technolog@i@go0.

CURDA, D.Baleni potravin 1. vyd. Praha: SNTL-Nakladatelstvi technickéréite
tury. 1982.

DAVIES, A.R. Advances in Modified-Atmosphere Packaging, New ddistiof Fo-
od PreservationGlasgow: Blackie. 1995.

EMBLEM, A. a H. EMBLEM.Packaging technology: fundamentals, materials
and processed.. Vyd. Cambridge: Woodhead Publishing. 2012.

FIGGE, K.Plastic packages for foodstuffs: a topical survéyegal regulations

and migration testingStuttgart: Wissenschaftliche Verlagsgesellscli£f06.

GOLIAS, J. a A. NMCOVA. Skladovani a zpracovani ovoce a zeleniny: (navody
do cvieni) 1. vyd. Brno: Mendelova zefklska a lesnickd univerzita v Bfn
20009.

HAN, J.H.New technologies in food packaging. In Hang, JE)( Innovations in
Food PackagingAmsterdam: Elsevier. 2005.

KACENAK, |. Zaklady balenia potravirl. vyd. Bratislava: ARM 333. 2000.
KLOUDA, P. Moderni analytické metodg. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2003.

KOHOUTKOVA, H. a M. KOMSOVA.D¢jepis na dlani 2. vyd. Olomouc: Rubi-
co, 2007.

53



KUBASKOVA, L. Od wku slouzintloveku: obaly potravin v historickém kontextu
= | have served men for as long as one can rememioed packages in historical
context 1. Vyd. Praha: Narodni zeofelské muzeum. 2012.

METLITSKIJ, L. a A. DHOTE.Controlled atmosphere storage of fruiSpring-
field: Dostupné z the U.S. Dept. of Commerce, NwloTechnical Information
Service. 1983.

Nové obaly a baleni v potravirgkém piimyslu: celostatni seminaPraha: @m
technikyCSVTS, 19809.

Packaging and packaging materials with special i&iee to the packaging of fo-
od. New York: United Nations, 1969, 7, 56 s. Foodusitly studies.

PARRY, R.Principles and applications of modified atmosphpeekaging of fo-
ods 1. vyd. New York: Blackie Academic & ProfessionB993.

PORAT, R., WEISS, B., FUCHS, Y., SANDMAN, A., WARg., KOSTO, I. a
AGAR, T. Modified atmosphere / modified humidity packagioggreserving po-

megranate fruit during prolonget storage and tramgpActa Hortic. (2009).

TSAIl B.C. a J.A. WACHTEL. In: W. J. Korggd. Barrier Polymers and Structu-
res ACS Symposium Series No. 423, ACS, Washington, T820.

VELU, S., ABU BAKAR, F., MAHYUDIN, N.A., SAARI, N. a M.Z. ZAMAN,
International Food Research Journal: Effect of niiedi atmosphere packaging on

microbial flora changes in fishery produc013.

Patenty

COOK, J. M.Flexible film wrapperUS Patent 3,429,717. 25.2.19609.
SCHOLLE, W. R.Multiple wall packaging material containing sulfitempound

U Patent 4,041,209. 9.8.1977.

54



Casopisy

AL-ALTI, T. a J.H. HOTCHKISS The role of packaging film permselectivity in
modified atmosphere packaging. Journal of Agriaatuand Food Chemistry.
2003

HAN, J. H. Antimicrobial food packagingcood Technolog$4(3). 2000.

HAN, J. H. Design of antimicrobial packaging systems. Int. .Revod Science
Technology.2003.

KOLEKTIV AUTORU. Povinné tdaje na potravinach. dTest9/202012

MANGARAJ, S. a GOSWAMI, TModified atmosphere packaging — An ideal fo-
od preservativ technice. Journal of Food Scienag Bechnologyt6 (5). 2009.

PANTAZI, D., PAPAVERGOU, A., POURNIS, N., KONTOMIN8, M.G. a SA-
VVAIDIS, I.N. Shelf-life of chilled fresh Mediterran swordfislorgd under vari-
ous packaging conditions: microbiological, biocheatiand sensory attributes.
Food Microbiology25 (1). 2008.

SMITH, J. P., RAMASWAMY, H.S. a B.K. SIMPSONDevelopments in food
packaging technology. Part Il Storage aspects. @iseRood Science Technology.
1990.

Elektronické zdroje

ANONYM, 2012: Containers Bag-in-Boxonline], [cit. 2016-03-20]. Dostupné
na: http://technologia.com.ua/en/products/bag-irtbo

ANONYM, 2014: Ripe Sense [online], [cit. 2016-03}21 Dostupné na:

http://www.ripesense.co.nz/

ANONYM, 2015: Ozna’ovéani potravin[online], [cit. 2016-01-23]. Dostupné na:
http://www.bezpecnostpotravin.cz/kategorie/oznaosy@travin.aspx

55



ANONYM, 2016a Modified humidity[online],[cit. 2016-03-24]. Dostupné na:

http://www.stepac.com/mh-modified-humidity

ANONYM, 2016b: Prunus domestica ,Stanleyfonline], [cit. 2016-03-28]. Do-
stupné na: http http://www.havlis.cz/karta.php?kydk602-Stanley

ANONYM, 2016¢c Modified atmosphere packagingnline],[cit. 2016-03-24].

Dostupné na: http://www.stepac.com/ma-modified-afphere

ENCYCLOPADIA BRITANNICA, 2014aDenis Papin Encyklopedie online, [cit.
2016-02-12]. Dostupné na: http://www.britannica.doimgraphy/Denis-Papin.

ENCYCLOPADIA BRITANNICA, 2014b:Louis Pasteur Encyklopedie online,
[cit. 2016-02-12]. Dostupné na: http://www.britaceicom/biography/Louis-

Pasteur.

ENCYCLOPADIA BRITANNICA, 2014c:Nicolas Appert Encyklopedie online,
[cit. 2016-02-12]. Dostupné na: http://www.britaceicom/biography/Nicolas-
Appert.

LANGTHALER J., 2008:Historie obalové technikycit. 2016-01-18]. Dostupné
na:http://www.odbornaskola.cz/skripta/publ_04.htm.

LENFELD P., 2014Plasty a jejich zpracovatelské vlastnogtit. 2016-03-20].

Dostupné-
na:http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skrigtgp/sekce_plasty/01.htm

MACHAN J. 2008:Technologie vyroby kartonazi z vinitych leperjek. 201-02-
15]. Dostupné na:
http://www.odbornaskola.cz/joomla/images/storiealots_technika_ii/kapitola05 _t

echnologie_vroby karton_z_vl.pdf.

MACHAN J. 2008a:Obaly z papiru, kartah a lepenek[cit. 2016-02-15]. Do-
stupné na:
http://www.odbornaskola.cz/joomla/images/storiealots_technika ii/kapitola02_

obaly_z_pkl.pdf

56



ZIZKOVA, J. 2008: Nové trendy v inteligentnim baiefeit. 2016-03-28]. Dostup-
né na:
http://www.odbornaskola.cz/joomla/images/storiebmtiaskola/zizkova/nov_tren
dy_v_inteligentnm_balen.pdf.

57



10 PRILOHY

Priloha¢. 1: Fotky plodi po 25. dnech skladovani:

N T

Obréazeké. 7 Volné skladované Svestky

Obrazeké. 9: Plody skladované v Xtendu
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Ptilohac¢. 2: Tabulka hmotnosti

Tabulka ¢. 8: Hmotnostni Gbytky Bhem skladovani

Volné PE Xtend
Al | B1 [ C1 | celek | A2 | B2 | C2 | celek | A3 | B3 | C3 | celek

den (gl | [g] | [g] | [g] [ (gl | [gl [[g] | [gl | [g]|1Ig]l] (gl Igl

1 160 | 156 | 140 | 722 | 164 | 141|150 | 462 | 160|180 | 152 | 518

3. 718 462 517

5. 714 462 516

7 711 461 516

9. 708 460 514
11. 705 460 513
13. 704 460 512
15. 701 460 511
17. 700 460 510
19. 699 460 510
21. 694 459 510
23. 690 459 509
25. 148 1140 | 134 | 690 | 162|140 140 | 458 | 158|176 | 148 | 508

Ubytek [g] | 12 | 16 6 32 2 1 10 4 2 4 4 10

Priloha ¢. 3: procentualni vyskyt kultur ve skladovanychgdfch z experimentu
popsaném v publikaci Controlling humidity improvefficacy of modified atmo-

sphere packaging od fruits and vegetables.

Tabulka ¢. 9: Vyskyt plisni u skladovanych jahdéhoroni a spol., 2008)

Odruda Typ obalu | Vyskyt Botrytis [%] | Vyskyt Rhizopus [%] | Vyskyt plisni celkem [%]
PE 45 1,7 45,7
Oso Grande
Xtend 0 13,3 13,3
PE 73 5,6 78,6
Sharon
Xtend 7,7 4,4 12,1
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