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PREDMLUVA

Zaméfeni CZU je orientovano na cely agropotravinaisky komplex. Ten ve své kone¢né
podob¢ vede k vyrob¢ potravin. V podstaté vSechny potraviny je nutné ptepravovat od vyrobce
ke spotiebiteli a pii této manipulaci je nutné mit potraviny vice ¢i mén¢ zabalené, at’ uz z diivodu

hygienickych, snazsi manipulace nebo pro prodlouzeni trvanlivosti.

Zabalit optimaln¢ potravinu tak, jak to vyzaduji jeji vlastnosti, neni zdaleka tak jednoduché,

jak to na prvni pohled vypada. Je tfeba dobie znat pozadavky vyplyvajici z charakteru potraviny
1 vlastnosti obalového materialu. Této problematice se vénuji riiznd vyzkumna pracovisté a jde o
oblast velmi Sirokou.
V ramci pfedmétu ,,Obaly a obalova technika® je mozné pouze struné nahlédnout do této
problematiky. Skripta seznamuji s jednotlivymi obalovymi prostfedky, s moznosti ochrany
potravin obalem pfed riznymi typy poskozeni i zplsoby baleni potravin podle jejich
konzistence.

Tato skripta jsou upravenou a rozsifenou verzi skript ,,Obaly a obalova technika“ z r. 2004,
obsahem i koncepci vychazi z osvédéenych uéebnich texti pouzivanych na VSCHT Praha pro
vyuku pfedmétu ,,Baleni potravin“, a to jednak knihy profesora Curdy ,,Baleni potravin“ z roku
1982 a tak i sou¢asnych sylabi texti k prednaskam Dobias, Curda ,,Baleni potravin®. Ty byly
doplnény a upraveny podle potieb vyuky na CZU.

V Praze, 2018 Andrea Smejtkova
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1 UVOD

V soucasné dobé€ je jiz témét kazdy vyrobek, potravinaiské produkty nevyjimaje, balen.
Obal stale plni prvotni pozadavky, které na n¢j byly kladeny jiz od pocatku. PfedevSim ma
vyrobek chranit pfed mechanickym poskozenim a dalSimi vlivy, m& umoznit snadnou
manipulaci ve vSech stupnich logistického fetézce a poskytnout zdkaznikovi informace o
vyrobku. Rostouci znalosti o vlastnostech vyrobkl i obali a rozvoj novych technologii
umoziuji vyrobu stale dokonalejSich oballi. Se zavedenim samoobsluzného prodeje stoupaji
pozadavky na obal z hlediska schopnosti upoutat pozornost a prodat vyrobek. Da se fict, ze

V rozvojovych zemich se 30 — 50 % vyprodukovanych potravin nedostane ke spottebitelim
v disledku nevhodnych nebo Zadnych obalt. V priméru se zde z tohoto diivodu znehodnocuje
jedna pétina potravin. V Evrop¢ je urcéeno vice nez 50 % vSech plastovych obalti k ochrané
potravin. Diky tomu se pouze 1-2 % potravin znehodnoti na cesté k zakaznikovi. Ochranna
funkce obalu je zde zcela ziejma. Podle ,, Toppits Save Food studie®, ktera byla provedena v 1.
ctvrtleti 2011 v 6 staitech EU a Rusku, vSak kon¢i vice jak 20 % nakoupenych potravin v
popelnicich. Pfiblizné 30 % zabalenych potravin se vyhazuje do odpadi, aniz by se vybalily.
Vétsinu z odpadil tvoifi ovoce a zelenina, nasleduji hotova jidla. Zde je podil obalil na ztratach
jen maly.

Celosvétove se znehodnoti jedna tfetina potravin, jedna se tak o 1,3 miliardy tun potravin za
rok. Potraviny jsou znehodnocovany v celém fetézci, tj. od zemédélské prvovyroby, pies
transporty, baleni, prodej a domacnosti. Nejvetsi ztraty jsou v ovoci a zelening, pohybuji se mezi
40 — 55 %. V rozvojovych zemich jsou nejvyssi ztraty na zacatku fetézce. V koneéné fazi fetézce
jsou nejvetsi ztraty v Evropé a Severni Americe: 95 — 115 kg/rok a osobu, zatimco v subsaharské
Africe a jizni a jihovychodni Asii jsou tyto ztraty 6 — 11 kg/rok a osobu.

Poté co obal splni svoji funkci, stavd se odpadem. MnoZstvi obalového odpadu tak roste
ruku vruce smnozstvim pouzitych obali a obalovych materidli a stava se vyznamnym
problémem, ktery je nutné fesit.

Trendem obalové techniky je tedy obal atraktivni, ale levny, s dokonalymi ochrannymi

vlastnostmi, minimalné¢ zatézujici Zivotni prostiedi.



1.1 HISTORIE BALENI

Potraviny byly zpocatku konzumovéany na misté, kde byly ziskany (sbér plodi, lov zvére).
Pro tschovu piebytkd se vyuzivaly ptirodni materialy — listy, tykve, lastury, vydlabané dievo,
apod. Rozvoj baleni souvisel s délbou prace a rostouci sménou vyrobki, s oddélenym mistem
vyroby a mistem spotieby. Zacaly se objevovat dal$i obalové materialy a obaly — tkaniny,
keramika, sklo, kovy, papir. Nejprve bylo nutné balit produkty dopravované na velkou
vzdalenost, napf. siil a kofeni, pozd¢ji 1 jiné vyrobky. Ze starovékych obalil jsou asi nejzname;jsi

amfory (obr. 1-1)

Obr. 1-1 Starovéka amfora

Primyslovy rozvoj baleni nastava v 19. stoleti. Potraviny vyrabéné v tovarnach jsou pfimo
tam d¢leny na mensi davky a rovnou baleny. Priimyslovy rozvoj obecné umoziiuje i v baleni
vyuzivat nové postupy vyroby obalovych materidlti a obali. Také nové technologie zpracovani
potravin — zejména konzervace — vyzaduji nové typy obald.

Dlouhé staleti — prvni zdznamy pochazeji ze starého Egypta a Recka — se potraviny
rostlinného 1 ZivociSného plvodu na delsi ¢as uchovavaly pomoci nasolovani, uzeni nad
doutnajicim dievem, maceni v alkoholu ¢i octu, kvaseni, vysouseni, mrazeni pfirodnim ledem a
snéhem, piidavki riiznych kofeni, varu nebo jinych metod. Zadna z nich ale pozivatiny
nezachovala dlouhodobé cerstvé. Jak to v historii lidstva casto byva, také popud k objeveni
nového a dokonalejSiho zplsobu uchovani jidla vySel z armady: tehdy general délostielectva,
pozdéjsi cisar Napoleon Bonaparte, vypsal v roce 1795 soutéz na zaji§téni zasob pro své muze v
poli a véale¢né namotnictvo spojenou s vysokou finan¢ni odménou. Az v kvétnu 1809 se to
povedlo francouzskému kuchafi a vyndlezci Nicolasi Appertovi, ktery vyvinul metodu
konzervace potravin na zédkladé kombinace jejich uskladnéni v hermeticky uzaviené sklenéné
nebo porcelanové nadobé a tepelné sterilizace; nalozil do sklenic vyvar, maso, fazole a hrasek a
ptistupu vzduchu zabranil pomoci vrstev nafezané¢ho korku tak, aby jeho pory lezely vodorovné.

Podle Apperta se proces nazyva appertizace Cili tepelna sterilizace potravin uzavienych v
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neprodysnych obalech. Pfedevs§im technologické problémy s konzervovanim ve sklenicich vedly
k dalSimu vynalezu — konzervy vyrobené z plechu. Klasickou ,,plechovou‘ konzervu v roce 1810
vymyslel a ihned patentoval Francouz Pierre Durand, Zzijici trvale v Anglii. Krali Jitimu III.
predlozil k posouzeni misto sklenice pocinovanou zeleznou konzervu. Plech byl odolnéjsi viici
narazu a mechanickému poskozeni, snadze se s nim pracovalo pii vyrob¢ a ptitom §lo plechové
obaly utésnit stejn¢ dobte (ne-li 1épe) jako naddoby sklenéné. Sviij objev prodal Durand britskému
kralovskému nadmoinictvu, které jej zacalo Siroce vyuzivat, nebot’ vyhody plechovych konzerv
pied sklenicemi byly markantni. Bez zajimavosti neni ani to, Ze prvni plechovky obsahovaly
olovo, coz zprvu vedlo k ¢astym otravam a nemocem. Teprve pozdé¢ji zacal byt jako obalovy
material zasadné vyuzivan ocelovy plech potazeny zdravotné nezdvadnym cinem nebo jeho
slitinami, a nasledné pak hlinik. Jiz v roce 1830 se konzervované potraviny zacaly objevovat v
anglickych obchodech se smiSenym zbozim. Néapad nalepit na plechovku barevnou etiketu s
udaji o jejim obsahu vzeSel od americké firmy Reckhow and Larne z New Yorku a byl
realizovan v roce 1860. Krom¢ Apperta zasahl do vyvoje konzervovani francouzsky védec Louis
postupy tepelné konzervace jesté dale zdokonalil. V roce 1859 sestavil francouzsky doméci kutil
Ferdinand Carré chladici stroj, ktery drZel ,,v zimnim spanku® mikroorganismy v riznych
potravinach pomoci ¢pavku. Dal§im milnikem v historii dlouhodobého ptechovavani potravin
byla léta 1875-1876, kdy némecky fyzik a inzenyr Karl Paul Gottfried von Linde zkonstruoval
¢pavkovy chladici stroj s kompresorem, takze mohla zacit éra praktického skladovani potravin v
lednickach a mrazicich boxech. Do jednotlivych domécnosti se vSak chladnicky dostaly az v

roce 1913 v Chicagu.

Na ptikladu konzervarenské plechovky je mozné ukazat vyvoj vyroby jednoho
z charakteristickych potravinafskych obald. Prvni plechovky na pocatku 19. stoleti se vyrabély
Z pocinovaného plechu ru¢né. Nastiihany plech byl stocen, sklepan a spojen olovénou pajkou.
Takto mohl délnik vyrobit 60 plechovek denné. Tento postup byl postupné zlepSovan, plech se
stithal strojné, potom automaticky, také péjeni bylo automatizovano. Pozdé&ji bylo pajeni
nahrazeno pouze zavalcovanim (vyloucila se ptipadna kontaminace obsahu plechovky olovem),
vzduchotésnost byla zajiSténa vlozkami z kaucuku nebo navrstveného papiru. Kolem roku 1900
dochazi k vnitinimu ochrannému lakovéani plechovek. Tim se zabrdnilo nezddoucimu cernéni
plechovek vlivem sirovodiku vylu¢ovaného potravinami. Koncem 19. stoleti doslo ke zvyseni
vyroby na 1200 plechovek pro jeden stroj za den. Dnes se vyrobi kolem 500 kusii za minutu. U

tazenych plechovek je to az 1200 kusti za minutu.
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Sklo bylo pravdépodobné objeveno na mnoha mistech soucasn€. NejstarSi nalezy jsou
datovany kolem r. 3300 pt. n. . Nalezy lahvi a sklenic, a tedy dikaz o pouZzivani sklarské
pistaly, pochéazeji z r. 1900 pi. n. 1. Tabulkové okenni sklo se vSak zacalo pouzivat az ve 3. st.
naSeho letopoctu a to jen v palacich a cirkevnich stavbach. Ve vyrobé sklenénych obalti doslo
k pokroku diky Owensovu automatickému stroji (1880). Ten pouzival k vyfukovani sklenénych
nadob do sklarskych forem stlaceny vzduch, zatimco diive délnici vyfukovali vzduch z plic.

Vynélez papiru pochazi z Ciny, jako pocatek vyroby je udavan r. 105 n. 1. Pouzivala se
vldkna lyka, klira morusovniki, ryzova slama, konopi. Do Evropy se vyroba papiru dostava az
po vice nez tisici letech, r. 1151 je zaloZena papirna ve Span¢lské Xative. V r. 1596 byla zaloZzena
papirna ve Velkych Losindch, v niZ se rucni papir vyrabi dodnes a patii tak k nejstarSim dosud
pracujicim podnikiim v Evropé. Surovinou pro jeho vyrobu byly pfevdzné hadry dopliiované
Inem. V Cing se tou dobou papir zcela bézné pouzival na psani, ale i na hraci karty, penize nebo
jako obalovy material. Knihtisk se v Cin& pouzival jiz od 8. stol. (v Evropé je prvnim tiskem
Gutenbergrova Bible r. 1453). Dievo bylo k vyrobé papiru poprvé vyuzito r. 1769. V r. 1799
sestrojil Francouz Nicolas-Luis Robert papirensky stroj, ktery nahradil do té doby ru¢ni vyrobu.
K dal§imu rozSifeni pouziti papiru piispél vyndlez chemického zpracovani difeva zplsobem
natronovym (1857) a sulfitovym (1886).

K rozvoji syntetickych makromolekularnich latek dochazi mezi svétovymi valkami,
Vv obalové technice se zacCaly uplatiiovat po druhé svétové valce. Nejprve tyto materialy pouze
nahrazovaly tradi¢ni materidly, pozdé&ji bylo vyuzivano jejich specifickych vlastnosti.

Sledovat vyvoj jednotlivych typl oball a zpiisobli baleni by znamenalo probirat nescetné
mnozstvi patentd a zlepSeni. Nové objevy v technologii materiald se brzy projevily v obalové
technice, vyvoj byl vsak zivelny. K systematickému studiu vlastnosti vyrobkd a moznosti jejich
ochrany obalem dochézi az ve 2. poloving 20. stoleti, objevila se tak nova rozsahld odborna

disciplina.

1.2 VYZNAM A FUNKCE BALENI

Vyznam obalu se zvySuje s tim, jak se vzdaluje misto a Cas baleni od mista a ¢asu spotieby
potraviny. Cim je vzdalenost vétsi, tim vétsi jsou pozadavky na obal z hlediska ochrany zboZi,
ale 1 z hlediska snadné manipulace. Zmény v oblasti obéhu zbozi (manipulace, skladovani,
doprava, prodej) vyvolavaji potiebu nového zptisobu baleni. Naopak vyvoj novych obalovych

prostiedkll zase umoznuje zdokonalovat obéh zbozi.
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Obal plni tri zakladni funkce:

1. Chrani vyrobek pied znehodnocenim
Obal je jednim =z prostfedkii prodlouzeni trvanlivosti potravin. Vyrobek chrani pted
mechanickymi, chemickymi, fyzikalnimi a biologickymi vlivy. Ochrana vyrobku obalem
muze byt pasivni nebo aktivni (viz pozd¢jsi kapitoly).

2. Vytvafi racionalni manipulaéni jednotku
Riazné velké manipulacni jednotky jsou prizpiisobeny svou hmotnosti, tvarem i konstrukei
pozadavkim piepravy, obchodu nebo spotiebitele. V dané sféfe obehu umoznuji optimalni
manipulaci s vyrobkem.

3. Je prostiedkem vizudlni komunikace
Tato funkce se uplatiiuje piedev§sim ve vztahu vyrobce — zékaznik. Vyrobce tak ma

moznost sdélit zdkaznikovi potiebné informace o vyrobku.

Podle sféry pouZiti se obaly déli na (obr. 1-2):

Spottebitelské — jsou urceny pro spotiebitele napt. sklenice, lahve, sacky, krabicky,
plechovky, tuby, miskys,...
Skupinové — sdruzuji ur€ity pocet spotiebitelskych obalil, napt. ptepravky, krabice
zjednodusuji manipulaci s vyrobky v obchodech
Ptepravni — sdruzuji skupinové obaly, napt. palety, kontejnery

usnadnuji pfepravu z vyrobniho zavodu do obchodu

\‘ = = >
T Rk g:‘“ ,'“!“_ ; u o
N — S e

Obr. 1-2 Spottebitelsky, skupinovy a piepravni obal

Do pojmu baleni zahrnujeme tyto operace:

- davkovani (odméfovanim nebo vaZenim)

- pInéni do obali

- ptiprava a pouziti obald (pfisun, myti, sestavovani obalu, uzavirani, etiketovani...)

- manipulace s obaly (skupinové baleni, odsun do skladu)



Podil téchto operaci v celkovém vyrobnim procesu se v priméru pohybuje kolem 50 %
(vyjadieno ve spotifebé Casu na jednotku vyrobku), casto i 80 % (napt. ndpoje). Pomér Casu

potiebného pro baleni k celkovému vyrobnimu ¢asu zavisi na druhu vyrobku a na druhu obalu.

1.3 OPTIMALIZACE BALENI

Optimalizace baleni je hledani takového feSeni baliciho procesu, které vede k finan¢nim
usporam. Jedna se o snizovani vSech dil¢ich pfimych i nepfimych nékladi na baleni a obaly.
Do nékladi na baleni standardné spadaji:

materialové naklady

vyrobni ndklady

logistické néklady

naklady na samotné baleni

naklady na fizeni a spravu

naklady na udrzbu (vratné obaly)
naklady na likvidaci obali

naklady na reklamace a nahrady skod

finan¢ni naklady

Néklady na obal tvoii obecn& zhruba 7 — 10 % ceny vyrobku, v potravinaistvi vlivem
zvySenych narokli na obal 10 — 15 %.

Cenu obalu nejvice ovlivituje material, ze kterého je vyroben, jeho kvalita a mnoZzstvi.
Materidlové néklady tvofi minimélné 50 % celkové ceny obalu. Z obalovych materidla
s obdobnymi pozadovanymi vlastnostmi se davd piednost tomu, ktery je levnéjsi a plocha
vyrobeného obalu by méla byt vzhledem k obsahu co nejmensi. Pouze u luxusniho zbozi se voli
materidl také luxusné;jsi, tim 1 draz8i. Néklady se snizuji 1 snizenim hmotnosti dané¢ho obalového
materidlu. Tak napf. jogurtové kelimky maji dnes proti roku 1970 hmotnost nizsi o 67 %, lahve
na detergenty jsou o 64 % leh¢i, pivni lahve o 55 %, lepenkové krabice o 20 %. NejvétSich
nakladli se dosahuje pfi baleni malych déavek, se zvétSujici se davkou ndaklady klesaji.
Nejmensich ndkladl se potom dosahuje pifi bezobalové distribuci (napt. pouZiti cisteren pro
mléko, pivo apod.). Naklady také ovliviluje volba mezi vratnymi a nevratnymi obaly. Je tfeba

vzit v uvahu vSechny vyhody a nevyhody u obou alternativ. Jde o parametry jako je dostupnost



obalového materidlu, moznost likvidace pouzitych oballi, mensi ndmaha zakaznika, u vratnych
obalti pocet pouziti obalu a naklady potfebné na manipulaci s nimi (svoz, myti, ...).

Pti snaze vyrobit obal, ktery stoprocentn¢ ochrani baleny produkt, mohou byt néklady na
jeho vyvoj a vyrobu o mnoho vyssi, nez ptipadné naklady na reklamace "mén¢" funkéniho obalu
(obr. 1-3). Idealni je tedy najit rozumny kompromis ve smyslu "Neni nutné mit co nejlepsi obal,

ale pouze takovy jaky je nutny".

Optimalini
obalovy
systém

Stoupajici ndklady baleni
Klesajici ndklady $kod

A

Obr. 1-3 Optimalni obalovy systém

Casem miize dojit ke zménam pozadavki na obal, zpiisobenymi napf. zménami ve
vyrobé, dopravé, v cenach apod. Miuze byt navrzen novy vyrobek, vyzadujici novy obal. Pak
nastava potieba stavajici obal upravit (optimalizovat) nebo navrhnout obal novy. Obecné se
postupuje tak, ze se provedou nésledujici kroky:

1. Obalovy audit
2. Vyvoj obalt a baleni
3. Tvorba balicich predpisi

1. Obalovy audit

Pfi auditu se zaznamendvaji vSechny tudaje o obalech jako typ obalu, materidl a jeho
specifikace, rozméry, hmotnost, mnoZstvi a ndkupni ceny. Jednotlivé balené vyrobky se pfifadi
ke konkrétnim obaliim s udaji jako pocet, rozméry a hmotnost balenych vyrobkt, specifické
pozadavky na ochranu vyrobkl, zpisob a Cas baleni véetné pfifazeni pomocnych obalovych
materialt (lepici pasky, sponky, stretchfolie apod.). Vystupem této Cinnosti je detailni katalog

obali a obalovych materiali a udaje o spotiebé obalovych materidli a Casu pottebného na
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zabaleni jednotlivych vyrobku, tedy i konkrétni naklady na zabaleni jednoho kusu daného

vyrobku.

2. Vyvoj obalu a baleni

Na zakladé udaji ziskanych z obalového auditu je vybran nejvhodnéjsi koncept baleni. Musi
se zvazit, co se ma balit a v jakém mnozstvi, kam a jakym zptisobem bude vyrobek piepravovan,
rozmé&r a hmotnost vyrobku, jeho nachylnost na poskozeni a zptisob baleni a vybalovani. Vyvoj
novych obalii obvykle probiha v piipadé zavadéni novych vyrobkl. V tomto pfipadé je velmi
dalezity realny odhad mnozZstvi balenych vyrobkti v budoucnosti. Nespravné udaje o mnozstvi
jsou pak zavadéjici a rozdily v obalovych konceptech mohou byt velké.
Je tfeba vybrat vhodné varianty v téchto kategoriich:

Vratné nebo nevratné obaly

Volba materialu obalu

Volba typu obalu

Po vybéru obalového konceptu navrhnou vyvojafi nejvyhodnéjsi obal z daného materialu s

vwr

¢innosti jsou jednotlivé konkrétni vykresy, detailni specifikace a prototypy novych obali.

3. Tvorba balicich piedpist
Nedilnou soucésti vyvoje novych baleni a oball je tvorba balicich pfedpisti. Balici piedpisy
zpravidla obsahuji:
- Oznaceni dilu, jeho rozméry, hmotnost, ndchylnost na poskozeni a fotografie s métitkem
- Chronologicky vycet jednotlivych krokil baleni s vy¢tem potfebnych obali a pomocnych
obalovych material v€etné jejich oznaceni a mnoZstvi.
-V pripad¢ slozitéjSich postupti baleni je vyse uvedeny popis baleni doplnén o sekvenci
fotografii postupu baleni.
- Vycet potiebnych Casti na jednotlivé dil¢i operace baleni a tim i celkovy ¢as na zabaleni

vyrobku.

Vystupem této ¢innosti je souhrnny datovy soubor, dodate¢nym vystupem muze byt prehled
o spotieb¢é obalovych materidlli a ¢asti potiebnych k zabaleni pozadovaného mnozZstvi vyrobkd.

Tyto informace umoziuji planovani potieby lidskych zdrojl a kontrolu skute¢né vyse nakladu.



1.4 VYSLEDOVATELNOST

Otazky kvality a bezpecnosti vyrobkli,, vyroby a prodeje, otazky prevence a minimalizace
nasledku piipadnych kolizi vyvolaly nezbytnou potfebu vysledovatelnosti historie vyrobku.
Vysledovatelnost je schopnost zpétné identifikace vzniku konkrétni polozky, jeji aplikace
a mista vyskytu v logistickém fetézci.

Vcasné a efektivni, pfesné a rychlé stazeni vadnych vyrobkli z trhu je zakladem pro
vyraznou redukci ekonomickych ztrat, uvedeny aktivni zasah uchovava, ¢i dokonce zvySuje
davéru ve znackovy produkt, nebot’ i1 ptres pripadné komplikace posiluje v zdkaznikovi védomi o
existenci soustavné kvalitativni kontroly ,kdesi v pozadi“, systém sledovatelnosti soucasné
odpovida platné legislative a je ve shodé s regulacnimi opatienimi.

Vsechny potravindiské podniky (dovozci, zemédé€lské podniky, zpracovatelé, vyrobci,
distributofi) v Clenskych zemich EU maji od 1. 1. 2005 povinnost mit zavedeny komplexni
postupy a systémy pro vysledovatelnost produkce. Tuto povinnost upravuje v CR Zéakon &.
316/2004 Sb., ktery rozsitil Zakon €. 110/1997 o potravinach a tabakovych vyrobcich o odstavce
4 a 5, odvolavajici se na €l. 18 a 19 Natizeni EU ¢. 178/2002.

Prakticky to znamend, Ze z divodu bezpecnosti potravin musi mit kazdy potravinaisky
podnik u kazdého vyrobku moznost rychle zjistit a dolozit, z jakych surovin byl konkrétni kus
vyroben, od koho byly suroviny nakoupeny, kdo je vyrobil, zda je ma na sklad¢, znat jejich
Sarze, ale 1 komu svilj produkt prodal. To se ovSem tyka i obalového materidlu bezprostfedné na

produkt ptisobici, véetné jeho Sarze.

Identifikace zbozi ma smysl pfedevs§im tehdy, je-li vyuzivana v celém fetézci — vyrobou
pocinaje a prodejem koncovému uzivateli konce. Dllezitou roli pfitom hraje predev§im vyrobce.
Pokud dojde k oznaceni zbozi jiz pfi vyrobé, dal§i pohyb zasilek je pak daleko snadné&jsi a
informace presnéjsi.

Nesmirné diilezity krok pfedstavuje dodrzovani standardd. Jestlize vyrobce zavede vlastni
znaceni, musi vSichni dal$i ¢lenové fetézce znat strukturu tohoto znaceni. Pokud se takovych

vyrobcl vyskytne vice, znamena to nemalé zdsahy do skladovych informacnich systému spojené

Casto s vysokymi néklady.

Od r. 1977 se v Evrop¢é pouzival systtm EAN (European Article Numbering). Byl prevzat
z USA a Kanady, kde se pouzival od r. 1966 pod nazvem UPC (Universal Product Code). Hlavni



funkci systému byla moznost jednozna¢né identifikace vyrobka v maloobchodu pomoci
carovych kodu.

Vr. 2006 doslo k ptejmenovani syst¢ému EAN na GSI1. Divodem bylo spojeni pivodni
organizace EAN s americkou UCC (Universal Code Council) a adopce novych standardi eCom,
GDSN a EPCglobal. Novy nazev je odvozen z anglického ,,Global Solution, Global System*

(globalni feseni, globalni systém), jednicka symbolizuje jednotny standard.

Systém GS1 je aktualné tvofen nasledujicimi okruhy standardi (obr. 1-4):

/. Globalni standard pro automatickou identifikaci; jednotlivé

Ciselné struktury a ¢arové kody

Globalni standard pro elektronickou vyménu dat; GS1
@1 eCom™ EANCOM, GS1 XML
G
1 G DSN b Globalni sit’ pro datovou synchronizaci; GDSN

Globalni standard pro radiofrekvencéni
e
@1 EPCglobal identifikaci; EPC

Obr. 1-4 Standardy GS1

GS1 je tedy mezinarodni organizace se sidlem v Bruselu, sdruzujici vic nez 100 zemi vetné
Ceské republiky. Jedna se o standardizovany celosvétovy systém kodovani a identifikace zboZi
(od spotiebitelskych, pies obchodni, distribu¢ni aZz po ptepravni jednotky), sluzeb a organizaci.
Je vyuzivan jak pro prvotni automatizovany sbér dat o jednotlivych entitach (snimani ¢arového
kodu) tak 1 pro nasledny elektronicky pienos a zpracovani takto ziskanych informaci. Diky
svému rozsifeni, technické dostupnosti a vysoké urovni standardizace je tento systém zakladnim
pfedpokladem pro vyuzivani modernich metod fizeni obchodnich a vyrobnich organizaci.
V soucasné dob¢ je do systému zapojen nejméné jeden milion uzivatelskych firem.

Zaregistrované firmy ziskaji vlastni ¢iselny kod, ktery mohou vyuzivat k identifikaci svych

produkti jak v podobé ¢arovych kodi tak 1 RFID tagii. Je zaru¢ena mezinarodni jednoznacénost.
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1.41 TECHNOLOGIE IDENTIFIKACE

V této kapitole je uveden strucny piehled a obecné informace o technologiich, které se
nejvice pouzivaji pii automatické identifikaci zbozi a vyrobku. Jde zejména o ¢arovy kod, RFID
(Radio Frequency Identification Device - radiofrekven¢ni identifikace), DPM (Direct Part

Marking), RTLS (Real Time Location System) a hlasové technologie.

1.4.1.1 Cérové kédy

Carovy kod je nejrozsitendjsim prostiedkem automatické identifikace. Sklada se z tmavych
¢ar a ze svétlych mezer, které se ¢tou pomoci specializovanych ctecek - snimact ¢arovych koda.
Ukolem snimadt je rychle a bezchybné preéist ¢arovy koéd a piedat jeho obsah do poéitade,
pokladny, apod.

Tradi¢ni laserové snimace ¢arového kddu vyzatuji Cervené svétlo. Toto svétlo je pohlcovano
tmavymi ¢arami a odrazeno svétlymi mezerami. Snimac zjist'uje rozdily v reflexi a ty pfeménuje
v elektrické signaly odpovidajici Sifce ¢ar a mezer. Tyto signaly jsou ptevedeny v Cislice, popt.
pismena, jaka obsahuje pfislusny ¢arovy kod. To tedy znamena, ze kazda Cislice ¢i pismeno je
zaznamenano v ¢arovém kodu pomoci pfedem presné definovanych Sitek car a mezer. Data
obsazena v ¢arovém kodu mohou zahrnovat takika cokoliv: €islo vyrobce, €islo vyrobku, misto
ulozeni ve skladu, ¢islo série nebo jméno urcité osoby, které je napi. povolen vstup do jinak

uzavieného prostoru.

NejznaméjSimi druhy Carovych kodi v nasi oblasti jsou EAN 13 ajeho krat$i varianta
EAN 8 pro oznaCovani rozmérové malych vyrobka (obr. 1-5), kterymi se oznacuje zboZzi bézné
obchodované v obchodnich fetézcich. Tim, ze ptidélovani kodit EAN fidi registracni autorita je

dosazeno jedinecnosti oznafeni zbozi = zadny jiny druh zbozi na svété¢ nemlze byt oznacen

172342

stejnym carovym kodem.

96

B8 "591234"567893"~ <'859

Obr. 1-5 Kédy EAN 13 a EAN 8
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Carovy kod EAN dokaze kodovat &islice 0 az 9, pii¢emz kazda &islice je kodovana fadou
svétlych a tmavych prouzkl. Mize obsahovat bud’ 13 ¢islic (EAN 13) nebo 8 ¢islic (EAN 8)
Vyznam ¢islic kodu EAN 13 (zleva):

1. — 3. znak: tzv. prefix, uréuje stat pavodu (napi. CR ma &islo 859)

4, — 12. znak: urcuje vyrobce a konkrétni zbozi.

13. znak: je kontrolni - ovétuje spravnost dekédovani.

Priklad vypoctu kontrolni Cislice (kod 8593026341407):

Sectou se Cislice na lichych pozicich (8+9+0+6+4+4)=31

Pticte se soucet Cislic na sudych pozicich vynasobeny tiemi ((5+3+2+3+1+0)*3=42)
Tento soucet se zaokrouhli na desitky nahoru (31+42=73) — 80

Kontrolni ¢islice se ziska ode¢tenim 80-73 =7

Oproti ¢arovym kédim EAN, jejichz pouziti podléha registraci u narodnich registra¢nich
autorit, velka vétSina kodi umoziuje volné pouziti = kdokoli mize kédy generovat, ale nikdo
neodpovida za jedine¢nost kodu. Mezi nejrozsifenéjsi "volné" kody patii napi.: Interleaved 2/5,

Code 39, Code 93, Code 128, Codabar, ITF-14 a dalsi (obr. 1-6).

Interleaved 2/5 Code 39
0123456759 0123456789
Code 83 Code128

4 ITF-14

01234557650128

Il

0

Obr. 1-6 Druhy volnych ¢arovych kodu

S nartstajicimi naroky na objem dat, které je nutno do ¢arovych kéda zakddovat, byly
vyvinuty koncem 20. stoleti itzv. 2D carové kody, které jsou oproti béznym "1D" ¢arovym
kédim slozitéji konstruovany ataké slozitéji Citelné - pomoci specidlnich CCD snimact
S pokrocilymi algoritmy pro analyzu obrazu. Mezi takové kody patii napi. PDF-417, Data

Matrix, Aztec (obr. 1-7).
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Obr. 1-7 2D ¢arové kody

Jeden ze zdkladnich pozadavki na kvalitu ¢arového kodu je, Ze musi byt Citelny. K umisténi
carovych kodl na obal existuje n€kolik zékladnich zptsobi: je vkomponovan do grafického
navrhu obalu nebo je na néj ptimo dotiskovan, anebo je vytistén na samolepici etiketé, ktera je
nasledné ptfipevnéna na obal. Kvalita tisku je jednim ze zasadnich parametrti, které ovliviuji
snimatelnost ¢arového kodu. Mimo klasické tiskové technologie se setkdvame s pocitacovou
reprodukci, kde je vyuzivana technologie termotisku, termotransfertisku, laserové nebo tryskové
metody tisku. Pii konkrétni aplikaci je vzdy potieba zvolit vhodnou technologii tisku vzhledem
K typu ¢arového kodu, k materialu, ktery ma byt potiskovan, a v neposledni fad¢ i s ohledem na
prostiedi, ve kterém bude kod sniméan. Carovy kéd je tedy nutné vytisknout s pozadovanou
presnosti, protoze jen kvalitné vytisténé a tedy bezproblémove snimatelné kody mohou pfinaset
veskeré vyhody. Kvalitn€ vytistény kod musi splilovat zejména Ctyfi nasledujici podminky: Sitka
linek a mezer se pohybuje v ramci danych toleranci, kod vykazuje dostate¢ny kontrast mezi
linkami a pozadim, je obklopen dostate¢né velkym svétlym pasem a je vhodn€ umistén na nosici

symbolu.

1.4.1.2RFID

Jak jde doba stale kuptedu, musi jit kuptedu i technologie identifikace zbozi. Bylo potfeba
najit technologii, ktera by jesté€ vyraznéji urychlila proces identifikace pfi pfijatelnych cenovych
nakladech. Pravé na toto misto se dostala technologie RFID neboli radiofrekvencni identifikace.
Jejim ucelem vSak neni Gpln€ nahradit ¢arové kody spise je jen doplnit.

Radiofrekvencni identifikace je technologie automatické identifikace, kde jsou data
v digitdlni podobé ukladdana do tzv. RFID tagi (Ciph), z kterych se nasledné mohou nacitat

a znovu piepisovat.
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Princip RFID (obr. 1-8) je prosty: z antény vysilaée (Ctecky) je vysilan signal radiové
frekvence smérem k identifikacnimu prvku, kterym je radiovy transpondér (tag). Ten obsahuje
mikroelektronicky Cip s anténou (obr. 1-9). Po zachyceni aktivacniho signalu odpovi a vysle zpét
svlj unikatni kod, piipadné dalsi data pavodnimu vysilaci — nyni v roli piijimace. Ten pfijata
data pfedd do nadfizeného pocitate nebo do fidicitho systému (napf. programovatelného

automatu), pripadné je ulozi ve své paméti pro dalsi zpracovani.
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Obr. 1-8 Schema RFID

Obr. 1-9 RFID ¢ip s anténou
RFID tag muze byt ve formé etikety nebo v zapouzdiené podobé rliznych tvard, velikosti

a materidl. Porovnéni velikosti tagu s carovym kodem je na obr. 1-9.

Podle zpisobi komunikace rozeznavame tagy aktivni a pasivni. Kompromisnim feSenim,

které vyuziva vyhod obou zminénych typt, jsou tagy tzv. semipasivni.

Aktivni tagy

Aktivni tagy maji v sobé zabudovanou vlastni baterii, kterd tento tag napdji po vSech
strankach, to znamena, ze napdji elektronické obvody a zaroven je z ni hrazena energie na
vysilani signdlu k pfijimaci. Vzhledem k tomu, Ze jde o zafizeni s vlastnim napajenim, byvaji
tyto tagy vétSich rozméri, jsou drazsi, ale zato uméji s uzivatelem komunikovat na velké
vzdalenosti. Byvaji pouzivany ve specidlnich cilenych ptipadech bez moZnosti obecného pouziti
ve spotiebitelské sféfe. Piikladem pouziti mize byt oznaCovani lodnich kontejnert. Dalsi

navaznosti by v budoucnu mohli nasledovat v ndkladni dopravée jako takové.

Semipasivni tagy
Semipasivni tagy jsou mensi a vyuzivaji baterii pouze k napajeni elektronickych obvodu.
Aby odeslaly signal k pfijimaci — ctecce, potiebuji energii ziskanou ze signalu této ctecky. Tim

je jejich dosah omezen na komunikac¢ni vzdalenost ¢tecich zatizeni. JelikoZ z baterie neodebiraji
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tolik potfebné energie jako tagy aktivni, mohou tyto byt mensi a baterie ma mnohem delsi

Zivotnost.

Pasivni tagy

Pasivni tagy jsou takové, které ke své Cinnosti zcela vyuzivaji energie ziskané ze signalu
Ctecky, vjejimz aktivnim dosahu se nachazeji. Z hlediska masového pouziti predevsim
v identifikaci zbozi, inventarizaci vS§eho mozného a pfi ochrané proti padélani se budoucnost
prisuzuje prave témto typtim tagu. Obvykle je mozné je kombinovat s etiketami pro dalsi dotisk,

jejichz jsou neoddélitelnou soucasti.

Systémy RFID se provozuji na riznych vinovych délkach. Volba nejvhodnéjsi frekvence je

vvvvvv

dalsich (nejen fyzickych) omezeni, jako naptiklad dosah ¢tecky, zdkonna omezeni, rychlost ¢teni
a zapisovani, pouzitelnost v rizném prostiedi a dalsi. Pfehled pouzivanych frekvenci je vidéet

v tab. 1.

Tab. 1 Pfehled zakladnich frekvenci RFID

velmi vysoka

nizka frekvence vysoka frekvence mikrovlnna frekvence
frekvence
125-134 KHz 13.56 MHz 2.45,5.8 GHz
860 - 930 MHz
LF Tag HF Tag MW tag
UHF tag
dosah pod 0,5 m dosah do 1 m dosah do 3 m dosah do 10 m
dostatecna rychlost extrémné
mala rychlost ¢teni velka rychlost ¢teni
cteni vysoka rychlost ¢teni

nelze Cist pres
moZznost snimani na || obtizné ¢teni ptes .
' . kapalinu,
kovu a ptes kapalinu | kapalinu
obtizné ¢teni z kovu

Zdroj: http://www.id-karta.cz/identifikace-3/rfid-34/

RFID tagy maji oproti §titkiim s ¢arovym kodem nékolik zasadnich vyhod. Stitek s ¢arovym
kodem musi byt umistén na viditelném misté pro Cteci zafizeni a tim je zaroven vystaven vliviim
poskozeni - odtrZzeni, poskozeni, teplotni vlivy, povétrnosti vlivy. RFID tagy lze umistit také do

zna¢eného objektu tak, aby nebyl témto vliviim vystaven, a tim je nékolikandsobné odolnéjsi
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oproti Stitku s ¢arovym kodem. Mnoho vyrobci v soucasné dobé jiz umistuje RFID tagy do
svych vyrobkt, palet, kontejneri piimo ve vyrobé a mnoho dalSich firem se na toto ptipravuje.

Nejvétsi vyhody RFID tagh jsou vSak dveé. Za prvé je to moznost pomoci Cteciho zafizeni
nacist najednou velké mnoZzstvi tagh na vétsi vzdalenost (napt. prijezd paletového voziku ¢tecim
portalem v realném cCase). V ptipad¢ stitkii s carovym kédem se musi nacist postupné Carové
koédy ze vSech vyrobki na paletovém voziku. Za druhé je to moznost zépisu ¢i zmény informaci
ptimo do RFID tagu.

Jako kazdy systém ma své vyhody a nevyhody, tak tomu neni jinak ani u technologie RFID.
A to 1 piesto, ze pokracuji prace za ucelem eliminace slabych mist RFID. Prozatim asi nejvétsi
slabinou je, ze signal mezi znackou a ¢teCkou mize byt zachycen a tim dojit k iniku informaci
(nyni mtze byt signdl kodovany). RFID tag muze byt také znicen fyzicky nebo obalenim
hlinikovou f6lii. Dalsi moznost znifeni tagu piedstavuje elektromagneticky impulz, coZz muze
byt v nékterych piipadech také vyhoda, jelikoZ nékdy potiebujeme tag znicit. Signal je také
mozné rusit nebo deformovat. Existuje také nebezpeci nahravani odpovédi tagu pro pozdéjsi

vyuziti.

1.4.1.3DPM

Metoda piimého oznacovani soucastek DPM (Direct Part Marking) se pouziva pro trvalé
oznacovani predmétl a automaticky sbér dat pomoci specializovanych snimac¢t. Znacka DPM
zustava citelnd po celou dobu Zzivotnosti produktu. Soucéstky jsou obvykle oznacovany
pti vstupu do vyroby. Nejbéznéj$i metodou oznacovani je vyrdzeni znacek (obr. 1-10), ¢asto se

pouziva také vypalovani laserem, zalisovani a vyleptavani.

Obr. 1-10 DPM

1.414RTLS

Systém RTLS (Real Time Location Systém) elektronicky tag na rozdil od RFID nejen
identifikuje, ale navic umoznuje jeho lokalizaci a nasledné sledovani pohybu v redlném case.

Tagy RTLS jsou zpravidla aktivni a samy ptfedavaji bezdratov€ svou polohu do nadfazeného
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systému. Pokud jsou na tag pfipojeny dals$i senzory, mohou byt krom¢ polohy pfedavany i

informace o namétenych fyzikalnich veli¢inach (teplota, tlak, vlhkost a otfesy).

1.4.1.5 Hlasové technologie

Jedna se o technologie automatické identifikace zalozené na rozeznavani a digitalizaci
lidského hlasu a naopak na interpretaci dat ve form¢ hlasu, a to zejména s vyuzitim specialnich
mobilnich terminalii.

Od ,klasickych* technologii automatické identifikace se tedy lisi tim, ze informace uzivatel
neziskédva vizualni formou (napt. prostfednictvim displeje mobilniho terminalu), ale slysi je.
Naopak, svoji Cinnost uzivatel potvrzuje hlasovymi ptikazy, tedy nikoli pomoci kldvesnice

mobilniho terminalu apod.

1.5 LEGISLATIVA VZTAHUJICI SE K BALENI POTRAVIN

K baleni potravin se vztahuje cela fada zdkonl a ptedpist. V nésledujicich kapitolach jsou
struén¢ shrnuty, pozornost je vénovdna materidlové identifikaci a nakladdni s obalovym

odpadem.

1.5.1 ZAKONY VZTAHUJICI SE K BALENI POTRAVIN

Nafizeni a predpisy vztahujici se k problematice baleni potravin je mozZno rozdélit do
n¢kolika zékladnich skupin:
¢ obecné pozadavky na obaly potravin

zakon €. 110/1997 Sb. O potravinach a tabakovych vyrobcich

Zde jsou formulovany zakladni pozadavky na potraviny a jejich obaly. Definuji se napf.
povinné udaje na obalu, pozadavky na zdravotni nezdvadnost, vyzivové hodnoty,
mikrobiologické pozadavky, hygienické pozadavky na prodej, podminky ozarovani.

zakon €. 477/2001 Sb. O obalech

V tomto zakoné¢ se upiesiiuje pojem obal, jsou zde uvedeny pozadavky na opakované

pouziti obalil, rozsah recyklace a vyuziti obalového odpadu.
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e zdravotni poZadavky na obaly potravin

zakon €. 258/2000 Sb. O ochran€ vetfejného zdravi

Zakon fe$i moznost kontaminace potravin slozkami obalu Vv disledku migrace nebo

koroze obalového materialu.

¢ zne§kodiovani obalového odpadu

zakon €. 185/2001 Sb. O odpadech

V zdkon¢ lze najit zafazovani odpadli a hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu,
povinnosti pii nakladani s odpady, obecné povinnosti, baleni a oznacovani nebezpecnych
odpadii, apod. K povinnostem nejen vyrobce, ale i dovozce baleného zbozi patii

povinnost zpétného odbéru pouzitych obalil.

e technicka normalizace

zakon &. 22/1997 Sb. O technickych pozadavcich na vyrobky

Tento zakon souvisi s uplatiiovanim ceskych technickych norem. Mizeme je Clenit na
obecné normy (ndzvoslovi a rozmérova unifikace oballl), normy c¢innosti (baleni a
zkouSeni obalovych materidli) a normy pfedmétové (normy pro jednotlivé obalové
prostfedky). Vyplyva z ného nutnost pro dovozce a vyrobce vydavat tzv. Prohlaseni o

splnéni podminek uvedeni obalu na trh.

e ostatni predpisy

zakon €. 34/1996 Sb. O ochrané spotiebitele

V tomto zakon¢ se uvadi povinnosti pii prodeji vyrobki, zdkaz nekalé, klamavé, agresivni
obchodni praktiky, apod. S balenim potravin souvisi 1 n€které dopravni a celni ptedpisy.
Mezi dopravni ptedpisy patii napf. domluvy o obéhu palet, popt. dalSich obalovych
prostfedkti. Celni pfedpisy zase mohou sledovat, zda obal sdm mulze byt v dané zemi

predmétem obchodu apod.

1.5.2 IDENTIFIKACE OBALOVYCH MATERIALU

Legislativa upravuje také pozadavky na znaeni obalil a identifikaci obalovych materiala
(CSN 77 0052-2). To ma napomoci k spravnému zachizeni s pouzitymi obaly, jejich t¥idéni a
usnadnéni opétovného vyuziti, regenerace a recyklace.
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ZnaCeni materidlu obalu a nakladani s pouzitym obalem je dobrovolné, ale pokud je
oznaceno, musi byt v souladu se smérnici Evropského parlamentu.
Znaceni pro identifikaci obalovych materiala se skladé z identifikacniho kodu (Eiselny nebo

pismenny kod, viz tab. 2) a grafické znacky. Grafickd znacka sestava ze tii Sipek ve tvaru

rovnostranného trojuhelniku (obr. 1-11).

N,
Co

Obr. 1-11 Graficka znacka pro identifikaci obalovych materialt

Tab. 2 Identifika¢ni kody obalovych materiala

Plasty 1-19
Material Pismenny kéd | Ciselny kod
Polyetylentereftalat PET 1
Polyetylen vysoké hustoty HDPE 2
Polyvinylchlorid PVC 3
Polyetylen nizké hustoty LDPE 4
Polypropylen PP 5
Polystyren PS 6
neobsazeno 7-19
Papiry a lepenky 20 -39
Material Pismenny kéd | Ciselny kod
Vlnita lepenka PAP 20
Hladka lepenka PAP 21
Papir PAP 22
neobsazeno 23-39
Kovy 40 - 49
Material Pismenny kéd | Ciselny kéd
Ocel FE 40
Hlinik ALU 41
neobsazeno 44-49
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Drevo 50 -59
Material Pismenny kéd | Ciselny kéd
Dievo FOR 50
Korek FOR 51
neobsazeno 52-59
Textil 60 - 69
Material Pismenny kéd | Ciselny kéd
Bavlna TEX 60
Juta TEX 61
neobsazeno 62-69
Sklo 70-79
Material Pismenny kéd | Ciselny kéd
Bilé sklo GL 70
Zelené¢ sklo GL 71
Hnédé sklo GL 72
neobsazeno 73-79
Kombinované materialy 80 -99
Material Pismenny kod | Ciselny kod
Papir a lepenka/rizné kovy Cr* 80
Papir a lepenka/plast Cr* 81
Papir a lepenka/hlinik Cr* 82
lrjlae;:; a lepenka/ocelovy pocinovany o 83
Papir a lepenka/plast/hlinik Cr* 84
Papir a lepenka/plast/hlinik/ocelovy
poIc)inovarFl)y plecl; ' cr %
neobsazeno Cr* 86-89
Plast/hlinik Cl* 90
Plast/ocelovy pocinovany plech Cl* 91
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Material Pismenny kéd | Ciselny kéd
Plast/rtizné kovy Cl* 92
neobsazeno Cr* 93-94
Sklo/plast Cl* 95
Sklo/hlinik Cr* 96
Sklo/ocelovy pocinovany plech Cr* 97
Sklo/rtizné kovy Cl* 98
neobsazeno Cr* 99

* Pismenny kod materidlu ptevazujiciho svou plosnou hmotnosti.

Zdroj: CSN 77 0052-2

V piipad¢ obalii kombinovanych, tj. vyrobenych z riiznych materiald, které nelze od sebe
oddélit ruéné (napf. obal z vrstvenych materiald, obal, jehoZ dno, viko nebo jina ¢ést obali jsou z
ruznych, ruéné od sebe neoddélitelnych materidlt), pismenny identifikacni kéd sestdva z
pismene C, vyjadiujiciho, ze jde o kombinovany materidl a za lomenou carou (/) z pismenného
identifika¢niho kodu materidlu, jehoz zastoupeni v materidlovém slozeni (vyjadieném plosnou
hmotnosti) pievazuje. Napiiklad identifika¢ni kdéd napojovych kartonli je C/PAP a odpovida
giselnému kodu 84 nebo 81, kde je prevazujicim materidlem skladackova lepenka. Cislo pak
rozlisuje, zda je nebo neni v obalu zastoupena hlinikova folie. Pfi ozna¢ovani kombinovaného
materialu nemusi byt dodrZeno potadi jednotlivych materialovych vrstev tak, jak je pfifazeno k
¢iselnému identifikaénimu kodu.

Identifika¢ni kod pismenny muze a ¢iselny identifikacni kod musi byt doplnén grafickou
znaCkou. Doporucuje se umistit ¢iselny identifikacni kéd do stiedu a pismenny identifikacni kod
pod grafickou znacku (obr. 1-12). U piepravniho baleni je mozné identifikacni znaceni uvést pro

jednotlivé ¢asti obalu souhrnné na vnéjSim obalu.

N N N,
polyvinylchlorid LA LSA LBA

PVC PVC
izkohustotni polyethyl L/x L/4\' L/;x
nizkohustotni polyethylen
LDQ A LDQ
napojovy karton N N N
LD LD L
(?,-'P:}’) 8‘1) 8‘4)

Obr. 1-12 Piiklady moZnych zptsobu oznacovani obalovych materiala
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Vyse uvedené identifikacni znaCeni mtize byt umisténo jak piimo na obalu (vyvedené napf.
graficky, vytlaCenim nebo vyrazenim), tak na etiketé. Z technickych divodu se za pfijatelné a
odivodnitelné pripousti neozna¢ovani materialové identifikace u:

- obali a obalovych materialti, jejichZ plocha po rozlozeni je < 20 000 mm2

- obald, jejichz jmenovity objem je < 100 ml

- vnitinich fixa¢nich prosttedki, prolozek a vlozek, pokud nejsou potisténé, prolisované,
vyrazené nebo jinak znacené

- ptebalu (napf. ze smrstitelné, prutazné folie nebo nepotisténé plastové folie), pokud nejsou
potisténé

- etiket, Stitkt a visaCek

- uzaveéru, jejichz hmotnost je < 50 g.

1.5.3 NAKLADANI S OBALOVYM ODPADEM

Jak jiz bylo feceno, k povinnostem nejen vyrobce, ale i dovozce baleného zbozi (dale
puvodce) patii povinnost zpétného odbéru pouzitych oball. Tato povinnost mize byt splnéna
ttemi zplsoby:
1. Plvodce mize povinnost plnit sdm — jako individudlni subjekt samostatné organiza¢né
a technicky na vlastni naklady.

2. Pavodce pfenese tyto povinnosti na jinou osobu spolu s ptevedenim vlastnického prava
k obalu, k némuz se tyto povinnosti vztahuji, za i€elem jeho dal$iho uvedeni do obé&hu,
jestlize tak smlouva o pievedeni vlastnického prava vyslovné stanovi.

3. Puvodce uzavie Smlouvu o sdruzeném plnéni s autorizovanou obalovou spole¢nosti

EKO-KOM, a.s., kterd byla vytvofena za ucelem zajisténi plnéni zdkonné povinnosti

za ptedpokladu dodrzovani urc¢itych podminek.

Podnikatelské subjekty, které maji se spolecnosti EKO-KOM, a. s. uzavienou Smlouvu o

sdruzeném plnéni, mohou pouzivat ochrannou znamku ZELENY BOD (obr. 1-13).

¢

Obr. 1-13 Zeleny bod

22



Znacka ,,zeleny bod“ informuje otom, Ze za obal vyrobce uhradil finan¢ni pfispevek
organizaci EKO-KOM, tzn., ze v cené¢ vyrobku jsou zahrnuty nédklady spojené s obalovym
odpadem. Spolecnost EKO-KOM, a. s. ziskala dne 7. zafi 2000 licenci od organizace PRO
EUROPE k uzivani zna¢ky ZELENY BOD na uzemi Ceské republiky. To bylo potvrzenim, Ze
spolecnost EKO-KOM spliiuje pozadavky piislusnych predpisi EU na systémy pro zajisténi
vyuziti obalového odpadu. Znacka nesmi byt uzivdna v zddném jiném smyslu a nesmi byt
doprovazena zadnym dalS$im textem, ktery by ji daval do souvislosti s vlastnostmi obalu,
zejména ve vztahu k ochrané zivotniho prosttedi.

PRO EUROPE (Packaging recovery organization Europe) je zastfeSujici mezinarodni
organizace Clenskych narodnich systému zajistujicich zpétny odbér a vyuziti odpada z obali v
Evropé. Viechny tyto systémy pouZivaji znacku ZELENY BOD jako symbol financovani vyuziti
odpadu z obali.

Systém EKO-KOM, zaloZeny na spolupraci primyslovych podnikd, mést a obci zajist'uje,
aby odpady z pouzitych obali byly spotiebitelem vytfidény, svezeny sbérovou technikou,

dotiidény a konecné vyuzity jako druhotné surovina nebo piipadné jako zdroj energie.

Naésledujici grafickd znacka (obr. 1-14) vybizi k odkladani pouzitého obalu na vyhrazenych

mistech, v soucasné dobé je jeji uvedeni dobrovolné.

@
&n
Obr. 1-14 Graficka znacka pro pokyn nakladani s obalem

Na obalech, které po pouziti vyzaduji urcity zpusob nakladani nebo je nakladani s nimi
né¢jakym zplsobem omezeno, napt. obaly od aerosolovych (sprejovych) baleni, vratné obaly,

atd., musi byt tato skute¢nost v pokynu uvedena, naptiklad:

NEVHAZOVAT DO OHNE - NEBEZPECI VYBUCHU!
VRATNY OBAL
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1.6 OBECNE NAROKY NA OBAL

Obal je tésné spjat se sférou vyroby, obéhu a spotieby zbozi. Kazdy z téchto ¢lanki ma na
obal urcité pozadavky, které se z ¢asti kryji, z ¢asti vSak i rozchazeji. Dale jsou uvedeny zakladni

pozadavky na obal z hlediska spottebiteld, obchodu a piepravy.

1.6.1 NAROKY SPOTREBITELU

e poskytnuti zakladnich informaci
Podle zdkona ¢. 110/1997 Sb. O potravinach a tabdkovych vyrobcich musi obal poskytovat

zakladni informace pro spotiebitele. Tyto tidaje musi byt srozumitelné (tj. nekédované) a na
kazdém obalu. Informace se d€li na povinné a volné.
povinné udaje

nazev

vyrobce (sidlo, misto vyroby, atd.)

mnozstvi (pfipustna zaporna odchylka)

datum minimalni trvanlivosti nebo datum pouzitelnosti + podminky skladovani

udaje o zptsobu pouZiti

slozeni (vyc€et surovin v sestupné fad¢, ptisady, E kod, pro nékteré typy nutri¢ni

hodnota)

nutriéni sloZeni (napf. u dietnich vyrobkd, détské vyzivy)

specifické informace typu ,,nevhodné pro ...*

vyslovny zakaz nékterych typi klamnych udaji

u malych oball Ize n¢které tdaje uvadét jen na skupinovém baleni
volné udaje

recepty, tipy, soutéze apod.

e velikost (davka) vyrobku
Velikost spotiebitelského obalu, resp. davka vyrobku souvisi se skladbou spotiebiteli. Ti se
déli vprvni fadé na malospotiebitele a velkospotiebitele. Snaha o urCeni spravnych davek
potravin vede ke studiu pocetniho rozvrstveni spotiebitelil, napt. zjisténi primérného poctu Clenti
rodiny. Davky balenych potravin vychdzeji ze zaokrouhlenych hmotnostnich nebo objemovych

jednotek. Pouze u prodejnich automatl je vyhodnéjsi zaokrouhlend cena. Je tendence balit co
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predpokladi raciondlni mechanizace balicich procest a ptepravy obali.

e ochranna funkce
Samoziejmym pozadavkem spotiebitele je, aby obal zarucil plivodni kvalitu vyrobku a
pomohl ji uchovat co nejdéle a aby 1 kvantita vyrobku byla zaru¢ena neporusenym uzaveérem.
Tyto pozadavky zéviseji na volbé vhodného obalového materidlu i na konstrukei ptislusného
obalu. Obvykle ochranna funkce souvisi s mirou finalizace — ¢im je vyrobek finalizované;jsi

(hotov¢;jsi), tim musi byt obal dokonalejsi.

e konstrukce obalu
- Obal musi zajistit co nejraciondlnéjs$i manipulaci s potravinou. Ta je ovlivnéna velikosti obalu a
jeho tvarem s ohledem na dobrou skladovatelnost.
- Dale sem patii pozadavek snadného otevieni pokud mozno rukou, poptipad¢ opétného uzavieni
obalu. Velkou dulezitost ma dobfe feSeny uzavér u oball s naplni pro déti. Je tieba, aby se dal
snadno otevirat a nemél ostré okraje.
- Také je pozadovano snadné vyprazdinovani oball, zejména téch plnénych silné viskdznimi
tekutinami, napf. kecup nebo dienové $tavy. U kusovitych vyrobku, které lze krajet a maji
pravidelny tvar (napf. tuky), byvaji ur¢ité davky naznaceny na obalu. U tekutych a prasSkovitych
naplni mize byt obal také oznacen stupnici mnozstvi.
- U napojt se Casto zada, aby bylo mozno z obalu pfimo pit. Obalem je potom uzavieny kelimek
nebo je k obalu ptipojené brcko.
- Dale se uplatituji obaly, ve kterych je mozné pii zachovani estetickych pozadavkll podavat
potravinu piimo na stil. Jsou to napt. kelimkové obaly na maslo, i kdyz jejich ochranné funkce
neni tak dobra jako pfi baleni tukli do podlepovanych hlinikovych folii a pfestoze plnéni do
nadobi pro hotova jidla. Potom se od obalu zada, aby v ném bylo mozné jidlo také ohfat.
Moznost likvidace jednordzove pouzitelného nadobi je mimotadné vyhodna zvlasté pro infekéni
oddéleni nemocnic. Dal$i sluzbou spotiebiteli je i moznost tepelné upravovat pokrmy v obalu, i
kdyz se pti tom nekladou naroky na pouZiti oball pfi stolovani. Pfikladem jsou varné sacky nebo

peceni v obalech.

e sekundarni vyuziti obalu spotiebitelem
S touto funkci je moZné pocitat jenom u nékterych obali a jen do urcitého stupné nasyceni trhu.
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1.6.2 NAROKY OBCHODU

U nékterych potravin vyvstava otazka, zda se maji balit v misté vyroby (resp. produkce)
nebo az v obchodnim zavod¢. Aktudlni je tento problém napft. u ovoce a zeleniny. Nékdy nejde o
pouhé baleni, ale i o jiné ptedbézné upravy, napt. prani nebo loupani. Balici proces se pak
kombinuje s vyrobou polotovart, podobné jako pfi upravach masa. V tomto ptipadé je baleni
zalezitosti zpracovatelskych zavodl. Daéle rozhoduje moznost baleni v obchodnim zavodé a
otazka, zda je vhodné&jsi pfepravovat balené nebo nebalené produkty.

Ptevazujici formou prodeje potravin jsou samoobsluhy. U tohoto zplisobu prodeje maji

obaly prvotady vyznam, protoze do jisté miry zastupuji prodavace.

e informace pro zakaznika
Zakaznik chce byt informovan o vyrobku, prodejce ho o ném nejen chce, ale podle zdkona i musi

informovat — viz piedesla kapitola.

e upoutani pozornosti
Neni problém vyrobit kvalitni a ekonomicky vyhodny vyrobek, vétsim problémem je ho prodat.
Od obalu se ocekava, ze ve smési raznych vyrobki v prodejné¢ zakaznika upouta. Predpokladem
toho je, Ze se ptislusny obal bude odliSovat od ostatnich. I méné kvalitni zboZi je prodejnéjsi ve
vyrazném baleni. Nejvice pusobivé jsou obaly atypickych tvar, i kdyz je to vrozporu

s pozadavkem na co nejveétsi mnozstvi stejnych obaltl z hlediska ekonomického.

e vzbudit piani vyrobek koupit
Pokud se podafi upoutat pozornost, mél by obal vzbudit ptani vyrobek koupit, u zdkaznika by

v

mél vyvolat co nejptiznivejsi dojem.

e zapamatovatelnost obalu

Tento pozadavek je zvlasté dulezity u zbozi, jehoz ndkup se Casto opakuje.

e naroky na estetické vlastnosti obalu
Pfes znacnou subjektivitu estetického vnimani 1ze stanovit nékterd kritéria. Je urcita souvislost
mezi estetickym dojmem a nekterymi funkénimi vlastnostmi. Napf. esteticky 1épe jsou

hodnoceny §tihlé lahve, které sndze uchopime, také uzavéry, které I1ze 1épe uchopit pfi otevirani
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Obr. 1-15 Ruzné typy lahvi

e graficka dprava
Pokud nejsou potraviny vzhledové atraktivni, i kdyz kvalita je prvottidni, dava se ptrednost obalu
nepruhlednému s vhodnym grafickym motivem. Muzeme rozlisit dva zakladni sméry: na obalu
pfevaZzuje text nebo fotografie ¢i kresba.
Také tady je mozné stanovit nékolik vSeobecné platnych zasad. Napt. symetrické feSeni plsobi
pusobit az disharmonicky. Z pravothlych formatt se pokladaji za zvlast’ estetické ty, které maji
pom¢ér stran 2 : 3, apod. O plsobeni barev je asi nejvice znalosti.

- Svétlé plochy na tmavém podkladé se jevi jako vEtsi a naopak tmavé na svétlém podkladé

jako mensi (obr. 1-16)

Obr. 1-16 Pusobeni barevnych ploch
- Vyraznéji pusobi tzv. teplé barvy (Cervend, oOranzova,...), studené barvy (modra,
zelena,...) ustupuji do pozadi
- Bila barva tolik neupouta, ale jako podklad umozni ostré vnimani ostatnich barev
- Nejvyraznéji pusobici kombinace jsou ¢ernd na zluté, zelend, Cervena nebo modra na

bilé, bila na modré, slabsi je ¢ervena na zluté nebo zelené (obr. 1-17)

cerna zelena cervena modra

T [cerveni| [

Obr. 1-17 Pusobeni barevnych kombinaci
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U spotiebitelt jsou zafixovany urcité asociace, pokud jde o vztah urcité potraviny a obalu.
Napt. pro mléénou Cokoladu je vzitd modra barva, pro hofkou hnéda. Pro masné vyrobky se
povazuje za vhodnou barvu Cervena, zatimco zlutd nebo zelena by pfili§ pfipominaly nezadouci
barevné zmény pii kazeni masa.

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje feseni obalu je tradice. MlzZe se tykat tvaru, barevnosti,
grafického provedeni. Vyhodou je zachovani dojmu i pfi pouziti oball riznych velikosti ¢i tvart,

které respektuji ekonomické pozadavky. Je tieba ale rozliSovat mezi tradici a konzervatizmem.

e ochranna znamka
K atraktivnosti obalu pfispiva také ochrannd znamka. Tou se osvédcuje, ze vyrobek pochazi
pouze z urcitého podniku. Ochranné zndmky jsou chranény zdkonem (Zakon ¢.137/1995 Sb. O

ochrannych znamkach), symbolem registrované ochranné znamky je R v krouzku (obr. 1-18).

Obr. 1-18 Symbol registrované ochranné znamky

Ochranné znamky jsou tvofeny kratkym textem ¢i slovem nebo obrazem ¢i symbolem, popiipadé

kombinaci textu a obrazu (napt. Coca-Cola, Apple, atd., obr. 1-19).

o

Cadfp

.

Obr. 1-19 Piiklady ochranné znamky

V tab. 3 je uvedeno potadi prvnich deseti nejdraz§ich ochrannych znamek na svété podle

spolecnosti Interbrand. Pro srovnani je uvedeno potadi v roce 2005 a v roce 2011.

e prumyslovy vzor
Zatimco ochranna znamka je osvédcenim originalnich vlastnosti vyrobku, existuje také zdkonna
ochrana originality obalu. Jde o tzv. primyslovy vzor (Zakon ¢. 527/1990 Sb. O ochrané

prumyslovych vzori). Piikladem mtize byt tvar lahve Coca-Coly, obr. 1-20.

Obr. 1-20 Ptiklad pramyslového vzoru
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Tab. 3 Nejdrazsi ochranné znamky

rok 2005 rok 2011 rok 2016
hodnota hodnota hodnota
znacka znacka znacka
v mld. USD v mid. USD v mid. USD
1. | Coca-Cola 67,5 Coca Cola 71,8 Apple 178,1
2. | Microsoft 59,9 IBM 69,9 Google 133,2
3. IBM 53,4 Microsoft 59,0 Coca Cola 73,1
4, GE 50 Google 55,3 Microsoft 72,8
5. Intel 35,6 GE 42,8 Toyota 53,6
6. Nokia 26,5 McDonald’s 35,5 IBM 52,5
7. Disney 26,4 Intel 35,2 Samsung 51,8
8. | McDonald’s 26,0 Apple 33,4 Amazon 50,3
) Mercedes-
9. Toyota 24,8 Disney 29,0 43,5
Benz

Hewlett-
10. | Marlboro 21,2 28,4 GE 43,1

Packard

Zdroj: Interbrand

e imérnost baleni
Obal by m¢l informovat v kazdém ohledu o vyrobku spravné. Kazdy vyrobek by tedy mél mit
obal, ktery odpovida svou kvalitou jakosti vyrobku. Neseriézni jsou také obaly, které opticky

predstiraji velky obsah.

e skupinové obaly

Tyto obaly sdruzuji urcity pocet spotiebitelskych obalii. Patfi sem napt. krabice, ptepravky,
baleni do smrstitelné nebo pratazné folie, apod. Umoznuji lepSi manipulaci ve skladech a
v obchodg¢, spotiebitel s nimi bézn¢ nepiijde do styku.

Vyjimkou je tzv. display karton — skupinovy obal, ze kterého se vyrobek piimo prodava,
zékaznik s nim tady pfichazi do styku. Je na rozdil od béznych skupinovych oball specidlné
upraveny pro propagacni funkci, nema piekryvat text nebo dekoracni potisk spotiebitelského
obalu. Dobfe se uplatiiuje u nekterych, spise drobnéjsich, vyrobkli — cukrovinky, tavené syry,
atd. (obr. 1-21).
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Obr. 1-21 Display kartony

Skupinovym obalem, ktery usnadnuje zékaznikiim nakup a odnos vétsiho mnozstvi stejného

vyrobku (napf. napoje) je nasobné nebo odnosné baleni (obr. 1-22).

Obr. 1-22 N4sobné a odnosné baleni

1.6.3 NAROKY Z HLEDISKA PREPRAVY A SKLADOVANI

Prepravce poZaduje ucelenou piepravni jednotku, pokud moZno maximalné vyuZivajici

loznou plochu piepravniho prostfedku. Na obal ma naroky piedevsim z hlediska manipulace.

bezpecnost uzaveéru, odolnost proti povétrnostnim vlivim, atd. Je tfeba ptihlizet také

Kk charakteru naplné, hlavné k jeji odolnosti vii¢i narazim nebo tepelnému ptsobeni.

e hmotnost
Maximalni hmotnost naplnénych piepravnich obali je dana nejslabS§im clankem v dopravnim
fetézci, kterym byva vétSinou lidska sila. Je tfeba predpokladat, ze i pfi pouziti mechanizacnich
prostiedkli ziistane na nékterém useku manudlni ptekladani zbozi. Protoze v potravinaiském

prumyslu a navazujicim distribu¢nim fetézci je nutné témet ve vSech usecich pocitat s praci zen,
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hmotnost pfepravniho baleni by neméla piesahnout 15 kg. Také pti exportnich zésilkach je tieba
pocitat s pfenaSenim nakladu nosici.
U velkych dopravnich prostiedkli je hmotnost omezovana hlavné u letadel. Dava se prednost

leh¢im obaltim pii stejné ochranné funkci, napt. lepenkovym bednam misto dfevénym.

e mechanicka pevnost
Dalsim pozadavkem je mechanicka pevnost oballl. Je podminéna obalovym materidlem a
konstrukci obalu. Musi dovolit vyrobek stohovat, chranit pred poSkozenim, apod. Néktera rizika
mechanického poskozeni Ize predpokladat:
ruéni manipulace - pady a narazy
automobilova doprava - vibrace a ndrazy
zeleznice - vibrace a narazy pii posunu
dorazova rychlost pii posunu by méla byt do 4 km.h!
lodni doprava - tlaky (zbozi v n¢kolika vrstvach)
pfi ndmoini dopravé umocnéno vykyvy

leteckd doprava - chvéni, ale jinak nejSetrnéjsi

Kombinuji-li se rizné dopravni prostredky, jako pfi exportu do zamoii, vzrista riziko poskozeni
obalu nejen vlivy mechanickymi, ale i klimatickymi. Protoze poskozeni obalu nebo zbozi je
Castym pfedmétem reklamaci, jsou stanoveny podminky, za kterych piepravce ruc¢i za
bezpecnost zasilek. Jsou stanoveny potiebné vlastnosti oball, jejich oznafovani, zpusob

nakladani a ulozeni apod.

e schopnost sdruZovat mensi obaly

Vytvaii se tak skupinové baleni, které¢ umoznuje rychlejs$i manipulaci — viz predchozi kapitola.

e paletizace
V soucasné dob¢ je hlavnim zplsobem piepravy, podstatné ovlivituje feSeni pfepravniho baleni.
Pfedméty jsou na paletu srovnany tak, aby bylo maximalné vyuzito plochy palety. Z hlediska
vyuziti prostoru se dava prednost hranatym obaltim pfed oblymi. Ve srovnani s krychli vyuzije
vepsany vélec pouze 78 % prostoru a vepsana koule jen 52 %. Ulozny prostor se 1épe vyuZije pii
posunuti fad o polovinu pruméru, i tak se vyuZzije jen 87 % prostoru pro valec, resp. 82 % pro
kouli. Tento pozadavek je tieba sladit s pozadavkem minimalni spotieby obalového materidlu —

tam je to naopak. Z hlediska vyrobni technologie vyhovuji pro rizné materialy tyto tvary:
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dievo, lepenka — hranaté obaly
plechové obaly - valcovity tvar, popf. pravouhly se zaoblenymi hranami
sklenéné obaly - vélcovity tvar, lep$i mechanické vlastnosti ve srovnani s hranatymi

v

plastové obaly - nejrozmanitéjsi tvary

Pro vyuziti prostoru ma vyznam nejenom tvar, ale i rozmér. Pfi urovani velikosti obalu se
vychazi z podili rozméru palety, ktery je mezindrodn€ normovén (800 x 1200 mm nebo 1000 x
1200 mm).

Paletiza¢ni systém vyzaduje nckteré predpoklady: inosnost podlah skladd, vyska skladd, rovné
podlahy (max. stoupani 6 — 10 %), dostate¢na Sitka dopravnich cest, nizkozdvizné voziky pro

horizontalni manipulaci a vysokozdvizné voziky (obr. 1-23).

Obr. 1-23 Manipulace s paletami
e kontejnery
Kromé paletizace se v n€kterych piipadech uplatni také kontejnery (obr. 1-24). Jsou to nadrze
nebo skiiné s objemem véEtSim nez 1 m3, jimiz se manipuluje pievazné pomoci jefabu. Nekteré
typy maji vlastni pojezdové ustroji. Lze je vyuzit pro prepravu kusovych vyrobki balenych i
nebalenych, sypkych nebo i tekutych vyrobkt. Pouziti kontejnerti je vyhodné predevsim pro
kombinovanou dopravu — tj. s ptekladkou. Vyrazné se tak zkracuje vykladka i nakladka a tim

napf. pobyt lodi v pfistavu.

Obr. 1-24 Manipulace s kontejnery
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e bezobalova pieprava
Je to velmi ekonomicky zpiisob piepravy, vhodny pro velkoodbératele nebo mezizavodovou
prepravu. Pouzivaji se cisterny pro dopravu tekutin a specidlni nddrze pro volné sypané produkty
(obr. 1-25). Pro dopravu tekutiny bylo ojedinéle pouzito potrubi - misto svozu mléka v horskych

oblastech Svycarska.

transport

L e

= = .¢ & .

Obr. 1-25 Bezobalova pteprava

2 OBALOVE PROSTREDKY

Pojem obalové prostiedky je souhrnnym nazvem. Do obalovych prostifedka spadaji:
obalové materidly
obaly z nich vyrobené

pomocné obalové prostiedky

RozliSujeme tyto druhy obalovych materidli: dievo, tkaniny, papir, kovy, sklo, plasty a
pozivatelné obaly. V mnoha piipadech je obal tvofen kombinaci téchto materiali. Obalovy
material urcuje, jestli obal mize pfijit do styku s potravinou nebo je potieba ochrannd vrstva,
urCuje bariérové vlastnosti obalu i splnéni dal$ich narokd na obal, napt. odolnost vici vysoké ¢i
nizké teploté.

Obal je definovan jako libovolny vyrobek z jakéhokoli materidlu, ktery je urceny k pojmuti,
ochrané, manipulaci, dodavce ¢i prezentaci vyrobkl urenych pro spottebitele (ob¢ana) nebo pro
jiného kone¢ného uzivatele. Jeho vlastnosti jsou dany pouzitym materialem a konstrukci obalu.

Pomocné obalové prostiedky doplituji vyrobu a funkci samotnych obalt. Spadaji sem napf.
lepidla, t€snici hmoty, vyplné, fixacni materialy atd.

Pro vyspélou obalovou techniku je charakteristicka velka spotieba papiru a lepenek, také

spotieba plastli a kovli je vysokd. Spotieba dfeva se naopak vyrazné snizuje. Je ovSem tfeba
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podotknout, Ze vyznam jednotlivych obalovych materiald neni dadn vzdy jenom jejich

kvantitativnim zastoupenim. 60 % obalt se uplatni v potravinaiském primyslu.

Na obr. 2-1 je uvedena spotieba jednotlivych obalovych materialti v procentickém rozlozeni
v r. 1999 podle projektu EtisPack zpracovaného Technologickym centrem AV CR. Je znazornén
stav v Némecku, jako dominantni zemé v obalovém primyslu v Evropé, ve svété a v CR.

V CR je vétsi podil plasti ve srovnani s papirem oproti SRN i svétu. Naopak je zde vyrazné
nizs§i spotieba kovli ve srovnani se sklem, coz se muze vysvétlit mensi oblibenosti napoju
v plechovkdch a predev§im u piva upiednostiiovanim tradi¢niho pouziti sklenénych lahvi.
V soucasné dobé ale i v CR roste obliba napojovych plechovek, pfedeviim pro energetické
napoje, ale i pivo. Pfi baleni piva také roste podil plastovych obalil na tkor skla.

Podle udajii spolenosti EKO-KOM bylo za rok 2011 uvedeno do ob&hu v CR celkem
3 099 862 t obali, z toho 2 235 756 t opakované pouzitelnych oball a 864 106 t obalil na jedno

pouziti.
SRN Svét CR
ostatni ostatni
kowy 4% 10% ) ostatni papir
18% . papir 26% 25%
papir kovy 32%
38%
sklo 0
- 24% Kowy
2%
sklo sklo
plasty 6% plasty 16% plasty
34% 28% 31%

Obr. 2-1 Spotieba obalovych materialéi v SRN, ve svété a v CR
Zdroj: Fuchs 2002

Vyznam plasti a jejich zastoupeni v obalovém pramyslu postupné roste. V r. 2009 se v
Evropé spotiebovalo 40,1 % plastii v obalovém primyslu, nasledovalo stavebnictvi s 20,3 %,

automobilovy prumysl s 6,9 % a elektropfistroje s 5,4 %.

Na obr. 2-2 je vidét stoupajici svétova vyroba plastii obecné v letech 1950 — 2010.
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Obr. 2-2 Svétova vyroba plasti v obdobi 1950 — 2010
Zdroj: Plastics Europe

Na obr. 2-3 je zachycen svétovy rist vyroby nejcastéji pouzivanych plastd v obalovém

primyslu s prognézou do roku 2015.

Svétova spotieba plastl
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Obr. 2-3 Svétova spotieba jednotlivych plastti v obalovém prumyslu

Zdroj: Voros

Obaly mulzeme rozdélovat také podle mechanickych vlastnosti (pfedevSim u
spotiebitelskych obalil):
mekkeé: papiry, folie z plastil, kovli nebo tkanin, kombinace téchto materiall (pouZzivaji se pro
pfimé baleni nebo se z nich vyrabé&ji nejcastéji rizné sacky)
polotuhé: lepenky, tuhé folie z kovil a plastl (napt. vyroba misek a kelimk)
tuhé: sklo, kovy, plasty, lepenky a dievo (lahve, sklenice, plechovky, krabice, bedny)
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21 DREVO

Pro svou dostupnost a snadnou zpracovatelnost patii dievo K nejstarSim obalovym
materidliim. Dnes je jeho pouziti na Gstupu, zpiisobeném predevsim cenou. Kromé nahrady dieva
jinym obalovym materidlem, ktery miize byt i vyhodnéjsi (lehkost lepenkovych beden, pevnost a
hygieni¢nost kovovych nebo plastovych ptepravek, atd.), dochazi i k jinym uspordm dieva. Je to
napf. uzivani vratnych skladacich beden, vyroba leh¢enych beden, udrzba dievénych obalii nebo

ucelné zpracovani pouzitych obalt.

Vyhody dieva: snadna opracovatelnost
dobra mechanicka pevnost pii malé mérné hmotnosti
pruznost a tlumivy ucinek pfti vibracich
dobré tepelné izolaéni vlastnosti
nizky koeficient tepelné roztaznosti

dobré chemicka odolnost (vyznam zejména pro dezinfekci sudl)

Nevyhody dieva: nasakavost a z ni plynouci zmény objemu
Spatné odolnost vici pasobeni mikroorganismu
pfechod nékterych latek do potravin tékanim nebo extrakci
(borovice — pryskytiéné latky, dub — tfisloviny)
ve zvlastnich ptipadech muze byt zddouci — zrani lihovin

anizotropni povaha: rozdilné mechanické vlastnosti podle sméru vlaken

ve sméru vlaken — odolnost v tahu a tlaku

kolmo na vlédkna — odolnost na stfih a ohyb

V soucasné dobé i cena

Vlastnosti dieva a vhodnost jeho pouZiti na vyrobu oball jsou rozdilné i podle druhu dfeva.
Pro vyrobu obald neni vhodné dievo s hustotou nad 650 kg.m™ pro piilisnou tvrdost, dievo
s hustotou pod 350 kg.m™ ma naopak malou pevnost. Rizné druhy dfeva se mohou také
kombinovat. Napt. bedny je mozné vyrabét z mékkého jehlicnatého dieva a tvrdého bukového,
ve kterém dobie drzi hiebiky. Proto se bukové dievo pouzivd na konstrukéni prvky beden,

zatimco méné kvalitni mékké dievo postaci jako vypli stén.
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Hlavni typy obalii ze dieva:
mekké dievo (hlavné smrk a jedle): palety, bedny, sudy, védra, kosiky, krabi¢ky (obr. 2-4)

tvrdé dievo (dub, buk, modfin): transportni sudy, lezacké sudy, velkoobjemové kade¢, soudky

na tu¢né potraviny (obr. 2-5)

korek: zatky (obr. 2-6)

B
b, i.,-ﬁ:", v

Obr. 2-6 Lezacké sudy

Obr. 2-5 Korkové zatky

V potravindistvi je aplikace dfeva typickda pro obaly imitujici tradi€ni pouziti nebo pro

darkové a luxusni obaly.

Korek ma tu vyhodu, Ze jeho nepropustnost viuci tekutindm se nezmensuje s pfibyvajicim
stafim, a tak miZe byt pouzivan k dozravani vina po dlouhé desitky let. Dalsi vyhodou je, Ze
korek nehnije. Ze starych amfor potopenych po staleti na dné¢ mote byly odebrany vzorky korku,
na kterych nebyl zaznamenan ani ten nejmensi naznak hniloby.

K vyrob¢ korkovych zatek se pouziva kura stromu Korkovniku dubového (latinsky nazev -
Quercus Suber). Tyto stromy rostou do vysky az 12 m a nékteré mohou dosahovat staii az 200
let. Korkové duby se péstuji na korkovnikovych plantdZich. Nejvétsim péstitelem korkového
dubu je Portugalsko. Portugalsko se povazuje za zemi, kterda dodava na trh korek nejvyssi
kvality. Mezi dalii péstitele a zpracovatele korku patii Spanélsko, Itélie, v mensi mife Francie,
Sardinie a Severni Afrika. Svétova produkce kury se pohybuje kolem 320,000 t ro¢né, z toho
vice nez 50 % se sklidi v Portugalsku.

Korek neni néjakou zvlastnosti korkového dubu, ale vyskytuje se i u mnoha jinych listnaca.
Vrstva korku vSak u ostatnich stromli nedosahuje ani zdaleka takové mohutnosti.

Bunky korkového pletiva jsou mrtvé, bez vody, z 50 % naplnéné vzduchem, coz zptisobuje jeho

extrémni lehkost. Stény buné¢k jsou tvofeny celuldzou, suberinem a voskem. Pfitomnost suberinu
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zamezuje propousténi tekutin a plynt. Korek proto nemiize nikdy nasdknout vodou jako houba.
Mnozstvi vody, které miize korek do sebe pojmout, je pranepatrné.

Korkovy dub ma schopnost regenerovat svoji ktiru. Umoziuje tak jeji loupani bez poskozeni
stromu. Surovy korek se tedy ziskava loupanim kiry korkového dubu. Prvni loupani miiZe nastat
asi po 20 - 25 letech statfi dubu poté, co dosahne kmen korkového dubu minimalné¢ 70 cm v
obvodu. Prvni takto ziskany korek je vSak jesté¢ nepoddajny a pouzitelny jen v kozeluzstvi.
Nasledné sklizn¢ korkové kliry se provadi po dalSich asi 9 letech, nez se vytvofi 3 cm silna
vrstva korku. Teprve pii druhé ¢i treti sklizni dosahne kiira pozadované kvality. Nejvhodnéjsi
doba pro loupéni je Cervenec. Korkova sklizeii zac¢ind obvykle v ¢ervnu a trva asi 3 mésice.
Kmeny dubu korkového se vzdy loupou pouze ¢astecné - ne na celém povrchu najednou.

Po sklizni je ktira nejdiive volné ulozena ve velkych hromadach na 6 az 12 mésica (obr. 2-
7). Teprve potom se zacinaji provadét jednotlivé faze vyroby korkové zatky. Ze vSeho nejdiive
se klra asi hodinu vafi ve velkych nddobéach s vodou, ¢imZ se vyloudi tfisloviny a pfitomné
mikroorganismy. Pfitom jsou jednotlivé kusy drzeny kladkou pod hladinou a postupnym
utahovanim se lisuji. Tim kura ztrati své pfirozené zakiiveni a dostane formu desek, ktera je
potiebna a vhodna pro dalsi zpracovani. Desky jsou pak rozttidény podle sily a kvality a jsou
rozfezany na pasy. Sitka pasti odpovida pozdéjsi délce korkové zatky. Pasy jsou pak vyvrtavany

pomoci stroje s rychle rotujicimi cylindry.

Obr. 2-7 Sklizet korku

2.2 TKANINY

Také obaly z tkanin maji pii baleni potravin své misto pro nékteré svoje vyhodné vlastnosti.
Vyhody tkanin: velka pevnost
uplna ohebnost a poddajnost
nizka hmotnost

prodysSnost
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Hlavni suroviny pro vyrobu obalovych tkanin:
juta
koudel (zejména Inénd)
bavina
spiradany papir nékdy kombinovany s ostatnimi druhy ptize
tkaniny z plasti a prouzki plastt (hlavné PE a PP): maji vétsi pevnost, mensi hmotnost
(az 1/5 hmotnosti juty), odolnost vii¢i vlhku a mikrobiim
Typy obali z tkanin:
piepravni obaly
- pytle:

Jsou uréeny pro napln¢ o hmotnosti 25 — 100 kg, pouzivaji se nejcastéji jutové pytle (obr. 2-8)

nebo pytle z plasti — tzv. raslové pytle (obr. 2-9), vyrabéné z polyetylenu.

Uzaviraji se rizicovym uvazkem nebo se konce sesiji.

Vlivem rizné sypné hmotnosti plnénych materidlti se rozméry pytld rtzni, je snaha zachovat
jednotnou $itku (0,56 m).

Jsou ur¢eny pro vice ob¢hll a tam, kde se vyZaduje prodySnost a soucasné pevnost 1 ve vlhkém
prosttedi (napt. brambory na poli).

Nevyhodou muze byt pronikani praskovité naplné tkaninou, popt. uvoliiovani vlaken ptize do
obsahu pytle. Tyto nedostatky lze odstranit kombinaci tkanych pytli s papirem (krepové vlozky)

nebo s plasty. Kombinace s plasty muze chranit obsah pytle i pfed zménami vlhkosti.

Obr. 2-8 Jutovy pytel

Obr. 2-9 Raslovy pytel
- Zoky:
Jsou obalem hlavné pro lisované materialy (bavlna, seno, peii, chmel, tabak, aj.). Zoky se stahuji
ocelovymi paskami. Mivaji vEétsi hmotnost neZz pytle a manipuluje se Snimi pomoci
mechanizace.
- velkoprostorové pytle a skladaci kontejnery z plastovych tkanin:
Maji objem 0,5 — 2 m®. Na rozdil od Zoki jsou vybaveny dalimi konstrukénimi prvky, napf.

zavésnym popruhovym koSem, vyprazdnovacim otvorem, apod. (obr. 2-10)
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Obr. 2-10 Velkoprostorovy pytel

spotiebitelské obaly

- sitky:

Napft. pro ovoce a zeleninu (obr. 2-11). Umoznuji kontakt s atmosférou = neovliviuji dychani.
Vyrabéji se ve forme sacki nebo pro balici stroje ve formé nekonecné hadice.

- netkand sitovina:

Pro baleni o mensi hmotnosti (ovoce, zelenina, cukrovinky, obr. 2-12)

Ochrana sklenénych oball pfed narazem,

Vytlacuje se z termoplasti (PP, PE) ve form¢ sit'ové hadice.

Obr. 2-11 Sitky na ovoce a zeleninu

Obr. 2-12 Netkana sitovina

2.3 PAPIR

Papir a lepenka patii v soucasnosti K nejpouzivangj§im obalovym materialim. Pies 50 %
svétové spotfeby obalovych materidlli pfipada pravé na papir a lepenku. Pficinou je pomé&rna
dostupnost suroviny, $iroky sortiment oball véetné moznosti impregnace a kombinace s plasty,

moznost opetovného zpracovani odpadu a relativné nizk4 cena.

Papirenské vyrobky se déli podle plosné hmotnosti. Starsi kategorie jsou papir (< 150 g.m™),
karton (150 — 250 g.m™) a lepenka (> 250 g.m). V angli¢tiné neni pro karton zvlastni vyraz. Ve

snaze po sjednoceni dochéazi proto i u nas k novému rozdéleni papirenskych vyrobki. Vychazi se
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pfi tom z anglickych jednotek a mezni hodnota vychazi 224 gm? . Pro rozdéleni se potom

pfipousti ,,zaokrouhlennéjsi* ¢islo 225.

Soucasné kategorie: papir < 225 g.m?

lepenka > 225 g.m>

Bézny kancelafsky papir ma asi 70 g.m™, tii listy tohoto papiru na sobé tedy jesté spadaji do
kategorie papir, ¢tyfi papiry na sob¢ by uz pattily do kategorie lepenka.

Vlastnosti papiru jako pevnost v tahu, pevnost v prutlaku, nepromastitelnost, odolnost proti
rozmaceni, atd. jsou dany vychozi surovinou, ale do zna¢né miry je lze ovlivnit vyrobnim

postupem. Vyrobeny papir prochdzi zkouskami, které ovétuji tyto vlastnosti.

Za po&atek vyroby papiru je udavan r. 105, kdy byla v Ciné pouzita vlakna morusi, ryzové
slamy, konopi a bambusovych vyhonkd. Suroviny se drtily na kasi a ta se, ziedéna vodou,
nabirala na sita. Ziskané listy se lisovali a suSily. (Jiz v Egypté byl pouzivan papyrus, ale ten mél
odlisny vyrobni postup — lisovaly se poskladané prouzky papyru). Postup vyroby papiru byl
tajen, do Evropy se dostava az po 1000 letech, poté, kdy tuto znalost ziskali r. 751 Arabové
Vv pritbéhu ¢insko-arabské valky a postupné ji rozsifili. Prvni papirna v Evropé vznikla r. 1151 ve
Spanélsku, papir se vyrabél zhadri a Inu. V &eskych zemich je doloZena vyroba papiru na
Zbraslavi od r. 1499. Do té doby se pouZzival pergamen (susena, hlazena osli, kozi, ov¢i, teleci
nebo veptrova kize).

Vynalez knihtisku v Evropé¢ vede ke zvySené poptavce po papiru. Prvnim tiskem byla r.
1453 Gutenbergova bible, jiz o 30 let pozdé€ji se objevuji prvni tisténé reklamni letaky. Na
noviny se papir pouzil poprvé v Némecku r. 1609 (Londyn 1622, Rusko 1703).

Dievo k vyrob¢ papiru bylo prvné pouzito r. 1769, prvni papirensky stroj je zr. 1799.
V Cechach se papirensky stroj objevuje r. 1833 v Praze — Bubendi.

2.3.1 VYROBA PAPIiRU

Dnes se pro vyrobu papiru pouziva dievo prevazné smrkové (nejlevnéjsi) a jedlové, v mensi
mife dievo listna€l. Mékka dieva maji dlouha vldkna (6 mm) — papir je hrubsi, tvrda dfeva maji

vlakna krat8i — struktura papiru je pfiblizné takova, jako struktura dieva.
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Slozeni dieva: celuloza 50 % - zéklad bunécné stény
lignin 25 % - pusobi jako lepidlo, drzi celulozova vlakna pohromadg,
dodavé drevu pevnost
hemicelul6za 20 % - napomaha lepsi soudrznosti celuldzy a ligninu, pii
vyrobé& buni¢iny se rozpousti a vyplavuje
zbytek - pryskyfice, mastné kyseliny, aj.
Postup vyroby papiru

e Rozvlikiovani difeva = di‘evovina, bunicina
Rozvlaknovani dieva je prvnim a podstatnym ¢lankem papirenské vyroby. Dochazi k nému

mechanickym nebo chemickym zptisobem.

Mechanickym rozru§ovanim vzniké dievovina.

Dtfevo se obruSuje na rychle rotujicich kotou¢ich za pfitomnosti vody (obr. 2-13), vznika
suspenze dievnych vldken veetné vSech inkrustujicich latek — tzv. dfevovina.

Pouziva se na vyrobu lepenek nebo se pridava do méné kvalitnich papirti jako tzv. papirenska
pololatka (spolu s buni¢inou, sbérovym papirem, mén¢ textilnim odpadem). Podle toho se hovofti

o drevitych nebo bezdtevych papirech.

Obr. 2-13 Mechanické obruSovani dieva a dfevéné tiisky

Chemicky se zpracovava dfevo na buniéinu.

Kyselym nebo alkalickym zptsobem se odbourdvaji inkrustujici latky (hlavné lignin,

hemicelulosy, pryskyfice a barviva) a ziskava se tak téméf Cista celuldza - bunicina.

- sulfitovy zptisob (kysely postup)
Za vysokého tlaku (0,5 - 1,0 MPa) a teplot (130 — 150 °C) se ptisobi na dievéné tfisky roztokem
hydrogensiti¢itanu vapenatého v kyselin¢ siti¢ité (Ca(HSO3)2 + H2SO3).
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- sulfatovy zptsob (alkalicky postup, v CR prevazuje — 80 %)
Na dievo plisobi smés roztokd hydroxidu sodného a sirniku sodného (NaOH + NaxS ).

Bunicina je tmavsi nez ptivodni dfevo, pevnéjsi nez sulfitova.

- natronovy zpusob
Ziskava se mén¢ kvalitni papir pomoci samotného roztoku hydroxidu sodného (NaOH). Nyni se

jiz prakticky nepouziva.

Buni¢ina se pouziva bud’ samotna, nebo s piimési dalSich vlaknin k vyrobé kvalitnéjSich
papirt. Pro pevnost papiru je diilezité, jakym zpiisobem byla buni¢ina vyrobena.
sulfitova bunicina
Pouziva se na vyrobu kvalitnich obalovych papirG a nepromastitelnych papirt, zejména
pro potravinaistvi. Papir je svétlejsi nez sulfatovy.
sulfatova bunicina
Pti tomto zplisobu se pomérné nejméné porusuji celulosova vlakna, takze tato bunicina je
nejkvalitnéjsi a je urcena pro vyrobu kvalitnich pevnych balicich papirit — pytle, sacky,
lepici pasky pro skupinova baleni, atd. Vyrdbi se z ni rovnéZz tzv. potravinaisky karton,
ktery se po zusSlechténi termoplastickym nanosem pouziva na obaly pro plnéni tekutych

potravinaiskych vyrobkul. Papir ma nahnédlou barvu.

Vzhledem k omezené produkci dfeva ma vyznam zpracovani sbérového papiru. Pouziva se
pro vyrobu hrubsich balicich papira a lepenek, které vSak nepiichazeji do styku s potravinami —
hrozi moZnost kontaminace (necistoty, tiskaiské barvy, atd.). Zpétn€ se nezpracovavaji papiry

chemicky upravené, tj. pergamenovy, kopirovaci, parafinovy, apod.

e béleni
Zbyly obsah ligninu zplsobuje hnédavé az nazloutlé zbarveni vldkniny. Plsobenim
chemickych prostredktl se zlepSuje bélost (obr. 2-14). Podstatou béleni je rozpousténi ligninu a
jeho vyplavovani do roztoku. Nékteré zpisoby vSak pouze odbarvuji zbarvujici latky.
Nejcastejsi zptisoby béleni:
- slouc¢eninami chloru

- na bazi aktivniho kysliku (rizné peroxidy)
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Chip Pulp after cooking Washed pulp Bleached pulp

Obr. 2-14 Bélena buniéina

e mleti papiru = papirovina
Papirenské suroviny se pied nanesenim na papirenské sito jemné melou ve vodni suspenzi

V tzv. holandrech a vzniké papirovina. Tato faze podstatn¢ ovliviiuje kone¢nou strukturu papiru.

Podle jemnosti mleti rozliSujeme:

- mazlavé mleti

Celulozova vlakna se rozmélni tak jemné, Ze hotovy papir ztradci béznou strukturu zplstnatélé
vlakniny a stava se takika amorfni blanou. Pfi rozmélnéni vldken se intenzivnéji vaze voda na
celulézu a to zpusobuje casteCnou odolnost papirGi vici promastovani tukem. Proto je toto
mazlavé mleti zadkladem vyroby tzv. nepromastitelnych papird (pergamen, pergamenova
nahrada).

- ostré mleti

Pouziva se pro ostatni papiry. Mleti neni tak jemné, jen tak, aby se dosahlo pozadovanych

vlastnosti (pfiméfend jakost, tuhost, kiehkost, porovitost, atd.).

Do takto pripravené papiroviny se piidavaji nékteré latky pro tipravu papiru, napt.:

- klizidla: brani naséklivosti a rozpijeni barev ¢i inkoustu

plnidla: dosahuje se jimi zlepSeni vlastnosti jako je potiskovatelnost, lesk, objemova

hmotnost, opacita (propustnost svétla)

barviva

pryskyfice: zvySuje se pevnost papiru za mokra (napf. pergamenova nahrada)

e zplst’ovani papiroviny
Zplstnaténi papiroviny je podminkou toho, aby byl papir pevny — zplstnatéla vldkna se o
sebe tfou a zachycuji se. Ktomu dochdzi v papirenském stroji na papirenskych sitech,
usporadanych jako nekonec¢ny pas (obr. 2-15). Pi vtoku na papirenské sito se vlakna orientuji ve

sméru vibraci sita a to je dlivodem vétsi pevnosti papiru v tomto smeéru. To je tieba brat v uvahu
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napf. pii vyrobé papirovych obalu a tisku etiket (papir musi byt orientovan ve sméru nejvétsiho
namahani — tj. ve sméru tahu stroje).
Na papirenském situ se papirovina zaroven zbavuje vody, dal§i voda je odstranéna

lisovacimi valci a nakonec se susi teplym vzduchem.

Obr. 2-15 Papirensky stroj

Orientaci vlaken mizeme zjistit jednoduchou zkouskou: papir se po namoceni sto¢i kolmo
na smér vlaken papiru, tj. vldkna jsou ve sméru rulicky. Toto staceni se zohledniuje i1 pfi orientaci
etiket, kdy smér vlaken na etiketé je vodorovny (obr. 2-16). Papir se pak staci jinak, neZ je

ohnutd etiketa na obalu.

—  orientace vlaken papirové etikety

Obr. 2-16 Orientace etikety na obalu

e hlazeni papiru
Hlazeni papiru se provadi v tzv. kalandrech, kde papir prochazi mezi dvéma valci. Zisk4 se
tak papir jednostranné nebo oboustranné hlazeny. Jsou-li valce profilované, ziska se papir vlnity.

Hotovy papir se naviji na valce a dopravuje k dal§imu vyuziti (obr. 2-17).

I 2006.05.24

Obr. 2-17 Navijeni papiru na valce
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Schéma vyroby papiru je na obr. 2-18

pulp wood barking drum chipper

Fourdrinier

Obr. 2-18 Schéma vyroby papiru

2.3.2 VYROBA LEPENKY

Vyroba lepenky prochazi vS§emi popsanymi operacemi s tim, ze se dale jesté spojuje n¢kolik
vrstev zplstnatélé papiroviny na poZadovanou tloustku. RozliSuje se, zda se spojuje jesté vlhka

papirovina nebo dochézi ke slepovani jiz suchého papiru.

¢ spojovani za vlhka = plné neboli tézké lepenky
Podle pozadované tloustky, resp. po¢tu pozadovanych vrstev, se spojuje nékolik vrstev
papiroviny slisovanim za vlhka. Vrstvy papiru jsou spojeny celoplosné. Podle toho, jakym

zpusobem se provadi vrstveni, rozliSujeme lepenku ru¢ni nebo strojovou.

- ruéni lepenka

Papirova hmota, ptichazejici z jednoho papirenského sita, se naviji na sbérny valec, az
dosdhne potiebné tloustky. Pak se roziizne a ru¢n€ sejme z obvodu valce. Ruc¢ni lepenka je
hutnéjsi a v pritlaku pevnéjsi nez lepenka strojni, ve vSech vrstvach ma stejné vlastnosti.
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- strojni lepenka

Pti vyrobé strojni lepenky se pouzivéa tolik papirenskych sit, kolik je vrstev lepenky.
Z kazdého sita se vede vrstva vlhké papiroviny mezi dva nekonecné pasy plsténce, kde se
jednotlivé vrstvy spojuji. Tento zplisob dovoluje vrstvit vzdjemné razné druhy papiru. Napf.
pro vyrobu kvalitn€jSich druha skladacek, které se maji potisknout, je vrchni vrstva bila,

zatimco spodni vrstva mize byt z mén¢ kvalitniho papiru.

e spojovani za sucha = lehké vlnité lepenky
Lepenky se mohou vyrabét také slepovanim vyschlych papirii. Vyrabi se tak vinita lepenka,
kdy se slepuje vinity papir s rovnym papirem obvykle vodnim sklem. Vznika lehky, ale pomérné
pevny material, zvlasté, spoji-li se stiidaveé téchto vrstev nékolik. Dochazi k vyraznému zvyseni
pevnosti pfi nepatrném zvySeni hmotnosti. Rozeznavame pak lepenku dvouvrstvou (vrstva
hladkého a vrstva vlnitého papiru), tiivrstvou (vrstva vinitého papiru mezi dvéma vrstvami

hladkého papiru), pétivrstvou a sedmivrstvou (obr. 2-19).

trivrstva lepenka

Obr. 2-19 VlInita lepenka

Postup pii vyrobé vinitych lepenek je znazornén na obr. 2-20.

1

Obr. 2-20 Vyroba 2 a 5-ti vrstvé lepenky

Pevnost vinité lepenky se miize jesté zvysit stiidanim sméru a velikosti vin (obr. 2-21).

e _

Obr. 2-21 Stfidani sméru vin



Vnité lepenky se klasifikuji podle velikosti viny (pocet vin na 1 m, obr. 2-22):
A - hrubovInn4 lepenka: 105 — 125 vin m™*
C - stfednévlnna lepenka: 126 — 150 vin m*
B - jemnovInna lepenka: 151 —182 vin m™*
E - mikrovlnna lepenka: 233 —310 vin m™*
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—— =S

B«
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=
R €

Obr. 2-22 Klasifikace vlnitych lepenek

Mezi dilezité parametry papirti patii:
e SCT- Strenght Compression Test [KN.m™]
Vyjadiuje pevnost papiru viici pretrzeni. Zavislost na plosné hmotnosti, podilu starého
papiru a orientaci vlaken.
e BERSTDRUCK [kN.m*]
Vyjadiuje pevnost papiru v pritlaku. Zavislost na plosné hmotnosti, podilu staré¢ho papiru
a typu celuldzy (jehlicnan/listnac).
e Plo$na hmotnost [g.m?]
Parametr, ktery pfimo imérné ovlivituje pevnostni parametry papiru.
e Tloustka papiru [mm]
Udava vzdalenost mezi obéma plochami papiru.
e Nasakavost podle COBBA [g.m?]
Udava nasakavost papiru vodou, kterd ptimo ovliviiyje kvalitu tisku a slepeni. Zavislost

na podilu starého papiru a stupni nakliZeni.

2.3.3 IMPREGNACE PAPIRU

Impregnaci papiru ¢i lepenky se zisk4d obalovy material s novymi vlastnostmi. Papir je pak
nositelem mechanické pevnosti, zatimco impregnacni prostiedek zajist'uje:

- odolnost proti vodé

- bariérové vlastnosti (pro pary, plyny)

- moznost tepelného svaieni

- zlepSeni vzhledu
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Impregnace se muZe zajistit:
pfidanim impregnacnich ¢inidel do papiroviny pii mleti

nanaSenim impregnacnich latek na povrch papiru

Impregnacni latky délime podle stavu, v jakém jsou aplikovany:
taveniny

plastisoly

vodné disperze

organické roztoky

e Taveniny
Impregnace nebo povlékani papir taveninami je vyhodné, protoze se pfi tom nemusi odparovat

zadné rozpoustédlo.

Impregnacni latka mize

- prostupovat celou strukturu papiru. Tohoto proimpregnovani se dosahne tak, ze se
predehtaty porézni papir vede taveninou za vyssi teploty.

- zUstavat na povrchu papiru. V tomto piipad¢ se tavenina nanasi za niz§ich teplot a to z jedné
nebo obou stran papiru.

- spojovat dvé€ vrstvy materialu, takze piisobi jako lepidlo. Tato moznost se pouziva tam, kde

neni Zadouci styk néplné s impregnacni latkou.

Pouzivané taveniny

parafin
Vyhodou parafinu je nizka teplota tani (50 — 60 °C) a nizké viskozita taveniny, takze se dobie

zpracovava. Nevyhodou je, Ze tvoii pomérné velké krystaly a tudiz se pomérné€ snadno odlupuje.

mikrokrystalické vosky
Maji vyssi teplotu tani (63 — 90 °C) nez parafin, ale jsou plastictéjsi, tvoii drobné krystaly, takze

1épe drzi. Pouzivaji se tam, kde se vyzaduje vyssi ohebnost pfi nizsich teplotach, napf. skladacky

pro zmrazené potraviny. Znac¢na lepivost se vyuziva pii vrstveni obalovych materialt.
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»hot — melty* (tavné smési, tavna lepidla)
Jsou to mikrokrystalické vosky modifikované vysokomolekularnimi piisadami (polyetylen,
etylenvinylacetatové kopolymery, aj.). Pfesné slozeni byva vyrobnim tajemstvim. Tyto materialy

maji po utuhnuti do zna¢né miry charakter plastii pii zachovani vyhod voskovych tavenin. Maji

vvvvvv

plasty

Na papir se nanaseji ve form¢ vytlaCovanych natérti. Tavenina ptislusného plastu je protlacovana
Sirokou S$térbinou, takze vznikd tenka folie, kterd je ihned nandsSena tlakem valci na papir.
Vyhodou téchto materiall je, ze jsou tuhé, neseSkrabnou se. Nevyhodou je, ze jsou viskozni a

tim mohou vznikat problémy v tryskach, kterymi se davkuji.

e Plastisoly
Jde o plasty (vinylové polymery), které jsou dispergovany v kapalném zmékcovadle. Zahfevem
se ob¢ faze smisi a zmé&kceny plast vytvari pozadovany povlak. Pfednosti téchto latek, tak jako

tavenin, je tvorba povlaku bez odpatrovani rozpoustédIa.

e Vodné disperze
Pouzivaji se zejména vodni disperze vinylovych kopolymerG (polyvinylacetat,
polyvinylidenchlorid). Pfi impregnaci je tieba odpafit vodu, ale tyto materidly davaji papirim
vynikajici bariérové UCinky — sniZzuji propustnost pro vodni pary, kyslik 1 senzorické latky,

zvySuji odolnost proti tuktim.

e Organické roztoky
Také zde je nutné odparovat rozpoustédlo. Vzhledem k jedovatosti a hotlavosti vznikajicich par

je predpokladem jejich dobry odtah.

Kromé¢ téchto impregnacnich Uprav je mozné pouzit jeSté dalSi specifické chemické
upravy papiru, napf.
e Impregnace silikony
Ty poskytuji papiru vysokou nepfilnavost vici riznym materidlim. Tyto papiry se vyuzivaji
k baleni potravin, kde pfilnavost plisobila potize, napt. cukrovinky, datle, fiky, maso, atd. a jako

prolozky u dortovych porci nebo krajenych syrt.
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2.3.4 DRUHY OBALU Z PAPIiRU A LEPENKY

Jako obaly slouzi papirenské vyrobky v nejriznéjsi formé:
foliovy material (nepromastitelné papiry,...)
hotové obaly: mekké (sacky,...)
tuh¢ (skladacky,...)

2.3.4.1 Foliovy material
Ve formé folii se ptimo pro baleni potravin uplatituji pfedevsim
nepromastitelné papiry
imitace nepromastitelnych papira
sulfitové papiry
vrstvené materialy

Tyto papiry se pouzivaji vesmés také pro vyrobu sacku.

e Nepromastitelné papiry
- pergamen
Je to chemicky upraveny papir z kvalitni sulfitové buniciny. Protahuje se 50% kyselinou sirovou,
tim papir ztraci vlaknitou strukturu a stdva se témét kompaktni blanou. Vyrabi se zpravidla o
plo$né hustoté 40 — 60 gm™
vlastnosti: nepropustny pro tuky
nerozmaci se ve vodé¢ (ani varici)

pouziti: baleni tuénych a vlhkych potravin, ¢asto v kombinaci s Al

(tuky, tvaroh, syry, maso, obr. 2-23) — ‘
doplnék jinych obalid (vykladani beden, kbelikil, apod.) !

kryti povrchu marmelad, hoi¢ic, atd.

Obr. 2-23 Pouziti pergamenu

- pergamenova nahrada
Céste¢nou nepromastitelnost ziskavaji tyto papiry mazlavym mletim papiroviny. Jsou nehlazené
nebo jen z jedné strany.
vlastnosti: nepromastitelnost, ale niz§i nez pergamen
pusobenim vody se rozvlaknuji

malé propustnost pro organické pary

51



pouziti: baleni potravin s obsahem tuku, ale méné vlhkych (napt. susenky)
baleni aromatickych pochutin (kava, koteni)

podlepovani Al folii

- pergamin
Je analogii pergamenové nahrady. Je pro néj charakteristické oboustranné hlazeni, takze je

vyrazné hladky a leskly.

e Imitace nepromastitelnych papiri
Caste¢nou nepromastitelnost ziskava polomazlavym mletim.
pouziti: jako pfedchozi

podlepovani Al folii pro baleni méasla, ¢okolady

e Sulfitové a sulfatové papiry
Rozlisuji se podle obsahu dievoviny a podle plo§né hustoty
pouziti: na potraviny, které nemaji zvlaStni nadroky na odolnost viici tukiim a vodé
(lusténiny, ceredlie, ...)

vhodné pro upravu plasty, impregnaci, jsou dobfe potiskovatelné

e Vrstvené materialy
Podle pozadavku na vlastnosti obalu se mize na papir nanaset vrstva termoplastického laku,
papir se miize kombinovat s nékterym z plasti (nejc¢astéji PE nebo PP) nebo Al folii. Vysoce

bariérovych vlastnosti se dosdhne kombinaci papiru, plastu a AL folie.

2.3.4.2 Hotové obaly

Mezi hotové obaly mékké fadime sacky a pytle, mezi tuhé pak skladacky, lepenkové bedny,
vinutou kartondZ a nasavané obaly.
e M¢ékké obaly
- sacky
Vyrabéji se z vétSiny uvedenych papird, obvykle piimo v papirnach. Rozeznavame zékladni 4

druhy sacki (obr. 2-24):
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a) S plochym dnem

lepi se (nebo svaruji) na dvou nebo tiech stranach, vhodné pro strojové baleni mensich
mnozstvi praSkovitych vyrobkl (cukrovinky, cukr, kéva, koteni,...)

b) s plochym dnem a postrannim zahybem

pievazné pro rucni baleni, nejcastéji kusovych vyrobkt textilnich, galanternich

¢) s kiizovym dnem

drobny prodej sypkych i drobné€ kusovitych potravinarskych vyrobkii

d) s obdélnikovym dnem a postrannim zahybem

vewr

tvar jim zajist'uje dobrou stabilitu i skladnost. Vyrabi se také dvouvrstvé, napt. pro ryzi,

ReMn

lu§téniny, apod.
Senicnd mouka

7 N ] e | ‘Pohruba /
AT Iy
) AR

D
Obr. 2-24 Zakladni druhy sacka

c d

- pytle
Jsou analogii sacktll, vhodné jako pfepravni obal sypkych materidlli na rozdil od tkanych pytlu.
Pro vyrobu se pouzivaji kvalitni sulfatové papiry, pro zlepSeni pevnosti se pouziva nckolik
vrstev papiru.

vnitrostatni preprava — 3 vrstvy papiru
Vii¢i vlhkosti se odolnost zvysi impregnovanou vlozkou. Casto pouzivaji kasirované materialy,
tj. dvé vrstvy papiru spojené prislusnym impregnac¢nim prostiedkem. Pytle s impregnaci je tfeba
oznacit (obvykle pruhem), aby je bylo mozno pii sbéru papiru zpracovavat zvIast'.
Pytle jsou urceny pro naplné o hmotnosti obvykle 25 — 50 kg, vyska pytli byva dvojnasobkem

Sitky, aby je bylo mozné klast kiiZem na sebe.

Typy pytla:

lepené kiizové dno

Po naplnéni maji valcovity tvar, skladuji se vstoje. Uzaviraji se riiZicovym uvazkem
(stdéhnou se dratem, provazem, apod.) nebo se volny konec sesije pficné. Volny konec mize
byt také lepen, skladovani je pak vleze (obr. 2-25).
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dno i konec je sesit

Po naplnéni ma pytel plossi tvar, skladuje se v lezaté poloze.
Oba tyto typy maji pfed naplnénim horni stranu zcela otevienou.
ventilové pytle
Dno 1 vrchni ¢ast je uzaviena kiizovym lepenim nebo seSitim, plnéni je umoznéno ventilem

na boku pytle. Ventilové pytle se ukladaji naplocho.

Obr. 2-25 Typy pytla

e Tuhé obaly
- skladacky
Patii mezi nejrozsitenéjsi spotiebitelské obaly.
vyhody: skladaji se z plochych pfitezi, které se daji dobie expedovat
dobra stabilita a skladovatelnost
vyborna potiskovatelnost
Piislusny tvar skladacky se vysekava z lepenky a v linkach ohybu se vytlaéi ryhy, aby se dal
material snadno ohybat. Vné&jsi vrstva byva kvalitnéjsi, protoze se vétSinou potiskuje. Pokud je
obal urcen pro kaSovité, tekuté nebo zmrazené vyrobky, pozaduje se vodéodolnost. Proto byva

lepenka parafinovana nebo potaZena plastem, cozZ umozni i jeji svafovani.

Z hlavnich typt skladacek rozeznavame:

jiednodilné skladacky

Ziskavaji se sloZzenim jednoho pfifezu a lisi se hlavné zptisobem uzavéru (obr. 2-26):
a) lepici uzaveér — pro strojové zavirani, sypké materialy jsou jesSté ve vnitinim sacku
b) zasouvaci uzaveér

c) ouskovy uzaveér } po otevieni se da opét zavirat

d) jazyckovy uzaveér
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Obr. 2-26 Uzavéry jednodilnych skladacek

dvoudilné skladdacky (obr. 2-26): zasouvaci @
priklapci @*"

Obr. 2-27 Dvoudilné skladacky

hermeticky uzaviratelné skladacky

Predchozi typy skladacek maji hranolovity tvar, zde jsou mozné rtizné tvary — hranolovity,
valcovity i konicky se svafovanymi uzavery (obr. 2-28). U nas asi nejznaméj$im vyrobcem
téchto obali je firma TetraPak, jejiz nazev je odvozen od prvniho vyrabéného obalu ve tvaru
Ctyisténu (obr. 2-29). V soucasné dobé firma vyrabi mnoho dalsich tvart (obr. 2-30).

Materidl téchto oballi se nazyva napojovy karton.

P

16

Obr. 2-29 Tetra Classic Aseptic

Obr. 2-30 Obaly TetraPak

55



- lepenkové bedny
Plni funkci pfepravnich obaltl a jsou obdobou skladacek (obr. 2-31). Nahrazuji dievéné bedny
z n¢kolika divodu: nizka hmotnost lepenek (asi 25 % hmotnosti dievénych beden)

nepatrny objem sloZzené¢ho obalu (5-10 % objemu naplnéného obalu)

mensi pofizovaci naklady

moznost potisku

pohodIné uzavirani
Jsou pouzivany bedny z hladké lepenky, pro naplné vyzadujici izolaci vi¢i narazim nebo i
teploté, bedny z vinité lepenky. Lepenkové bedny se zaviraji pfelepenim spar lepicimi paskami,
Sitim kruhovymi, plochymi nebo paskovymi draty a mohou se stahovat ocelovou, textilni nebo
plastovou paskou.

Obr. 2-31 Lepenkova bedna

- vinuta kartonaz

Jsou to obaly valcovitého nebo 1 konického tvaru, vzniklé navijenim past lepenky S nanosem
lepidla na trn (napf. valcové krabice). Spirdlové vinuti umozituje kontinudlni vyrobu
nekone¢nych trubic s jejich fezanim na potiebnou délku. Od téchto oballi se Casto vyzaduje
vodovzdornost, proto se po navinuti parafinuji nebo jinak impregnuji. Po vylepeni Al folii
dostavame dobrou ochranu pro hygroskopické vyrobky (napt. susené mléko).

Nizké tvary obali se mohou ziskat také lisovanim z lepenky nebo papiru. Vélcova nebo konicka
¢ast obalu je potom zvrasnéna. Jsou to napft. misti¢ky pro ¢okolddové bonbony nebo kelimky na

zmrazené protlaky (obr. 2-32).

Obr. 2-32 Vinuta kartonaz
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- nasavané obaly
Obaly jsou tvarovany piimo na vhodné tvarovanych papirenskych sitech, kam se nasava
papirovina a ¢aste¢né¢ se vysusuje. Vzhledem ke své pevnosti a zaroven i pruznosti se tyto obaly

pouzivaji jako prolozky na vejce, podlozky pro baleni masa ovoce, zeleniny apod. (obr. 2-33).

Obr. 2-33 Nasavané obaly

2.4 KOVY

Kovy jsou vyznamnym obalovym materialem pro vyrobu riznych spotiebitelskych i ptepravnich
obalu (obr. 2-34):
kovové folie
tuby
plechovky
soucast jinych obald
konve

sudy

kontejnery

Obr. 2-34 Kovové obaly

Pro potravinaiské obaly se pouzivaji tyto kovy:
ocel — zelezo s obsahem uhliku do 1,7 %, rizna povrchova Gprava
hlinik — s povrchovou Gpravou
cin — dfive jako samostatny obalovy materidl (staniol), v soucasné dob¢ celosvetovy deficit,
proto pouziti pfevazné jen na povrchovou ochranu ocelovych plechii
chrom — ochrana ocelovych plechi
zinek — ochrana kovovych piepravnich obala
olovo — dtive soucast pajek pro kovové obaly (v soucasné dobé se nahrazuje svafovanim),

tuby pro technické tcely
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Vyhody kovii: zna¢na pevnost
dokonalé bariérové vlastnosti
nékdy i dobré tepelné vodivost

Nevyhody kovii: moznost koroze vlivem naplné nebo atmosférickych podminek

24.1 OCEL

Velmi dulezitym potravinarskym obalem jsou konzervové plechovky, vyrabéné hlavné

z ocelovych plechtl. Uz vyroba plechu ovliviiuje kvalitu plechovky.

e Cerny ocelovy plech

Cerny ocelovy plech se miize vyrabét valcovanim v tabulich. To je starsi, nekontinualni
proces, kdy plech obsahuje z technologického hlediska nutné urcité mnozstvi kiemiku a fosforu,
které vSak ptispiva ke korozivnosti hotového plechu.

V soucasné dob¢ se prakticky vyhradné pouziva kontinualni valcovani v pasech, kdy se
vyvalcuje pas plechu pfi teploté 1 200 °C na tloustku 2 mm. Takto ziskany plech se mofi ve
smési kyseliny sirové, dusi¢né a fluorovodikové, aby se odstranily z povrchu plechu oxidy zeleza
— okuje. Dalsi valcovani plechu na pozadovanou tloustku (0,16 - 0,25 mm) se provadi jiz za
studena, dosahuje se tim lepsi struktury, hladkosti a rovnomérnosti tloustky plechu. Dale se
plechy zihaji, ¢imz se dosahne zlepSeni nékterych vlastnosti (napf. taznosti) a nakonec se plechy
jesté jednou za studena dovalcovavaji. Snaha uSetfit ocel vede k valcovani plechii na tloustku
pod 0,2 mm.

Cerny ocelovy plech se musi chranit dokonale odolnou a souvislou vrstvou laku, k zabranéni
koroze se pied lakovanim mutze povrchové upravovat fosfatizaci, neda se pajet. Z tohoto plechu
byly vyrabény plechovky za 2. svétové valky.

Dnes se konzervové plechovky vyrabéji prevazné z bilého ocelového plechu.

e bilv ocelovy plech

Bily ocelovy plech se ziska z Cerného plechu pocinovanim po celé plose a po obou stranach.
Cinovani obvykle navazuje na valcovani, cin musi vyhovovat hygienickym pozadavkim (je

limitovan max. obsah slozek — Pb, As, Bi, Sh).
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Zpusoby nanaseni cinu

- V roztaveném stavu
Je to starsi zpiisob, kdy se plech protahuje l4zni roztaveného cinu. Vznikaji pomérn¢ silné
vrstvy cinu, obvykle 20 - 35 g.m, coz odpovida tloust'ce pfiblizné 0,001 - 0,002 mm, ale
dosahuje se 1 silnéjSich vrstev. Nevyhodou také je kolisani tloustky cinu.

- elektrolyticky
Je to kontinualni proces (rychlost kolem 8 m.s), kdy se dosahuje tenéich vrstev cinu,
v rozmezi 3 - 20 g.m, obvykle kolem 10 g.m™. Vyhodou tohoto zptisobu je tedy uspora
cinu a také to, Ze tloustka cinu je rovnhomérna. Vlastni galvanické pocinovani nasleduje
po odmasténi a mofeni plechti. Naneseny povlak je matny, proto se plech zahiivd na
zlomek sekundy nad teplotu tani cinu (232 °C). Vrstva cinu se slije a stane se lesklou.

Pro c¢ast potravinafskych néplni postacuje pouze tato Uprava, plechovky se vyrabéji piimo
z bilého ocelového plechu. Pro korozivngj$i napln€ a naplné, které vytvaieji sirniky, je tieba

plech jesté lakovat.

Lakovani plechu
Lak se nanasi na plechové tabule pryzovym valcem a vytvrzuje se vypalovanim v peci. Tim
ziska dobrou adhezi k podkladu a odolnost vi¢i naplni. Vypalovani je energeticky velmi
naro¢né, je snaha vytvrzovat laky energeticky vyhodné&jSimi technikami, napf. ultrafialovym
zafenim.
Laky: nesméji uvoliiovat toxické slozky
nesmg&ji udilet naplni pfichut

museji snaset zdhtev na sterilacni teploty

Funkce laku:

- zébrana koroze cinu
Lakova wvrstva brani korozi cinu, jsou-li Vvnaplni obsazeny depolarizatory (latky
s oxidaénimi schopnostmi). U plechovek vyrabénych z lakovaného plechu hrozi nejvétsi
poskozeni lakové vrstvy V misté prehybu na plastovém Svu, na vicku a v misté vyraZeni
znacek Ci data vyroby. Pti vétSich néarocich se proto doporucuje hotové plechovky jesté
vystrikovat lakem.

- maskovani skvrn sirnikli na cinovém povlaku
Pii sterilaci bilkovinnych potravin (maso, mléko, zelenina) se z aminokyselin odStépuje

sirovodik a vytvaii na sténé¢ plechovky tmavé sirniky cinu a Zeleza. Tyto ,,vykvéty* budi
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nedavéru spotiebiteltl, ale po hygienické strance jsou nezavadné a neni je tieba povazovat za

pravou korozi.

ochrana proti sirnikum:

- laky nepropustné pro sirovodik
- laky s obsahem oxidu zine¢natého: vznikajici sirnik je bily a neni tak vidét
- laky pigmentované: maji silné kryci G¢inky a skvrny prekryvaji. Pouzivaji se zlatozluté laky,
laky pigmentované hlinikem maji stiibrosedou barvu a laky pigmentované oxidem
titani¢itym bilou barvu.
- pasivace: chemicky nebo elektrochemicky se vytvofi na nelakovaném povrchu tenky,
obtizné rozpustny povlak oxidu, ktery chrani plech zaroven pied korozi
Je-li pozadovan potisk plechovky, provadi se zaroven s lakovanim, které potisk chrani.
Cinovéani a lakovani patii ke klasickym zptisobtim povrchové ochrany konzervovych plechd.

Ve snaze o Gspory cinu se objevily dalsi povrchové upravy plechu.

e chromované plechy

Pti ochrané plechu pied korozi miize byt cin nahrazen chromem. Plechy se chromuji
elektrolyticky, nanesené povlaky jsou neobycejné tenké. Je mozné nanaSet vrstvy az 100 x tenci
nez nejtenci vrstvy cinu.

Vyhodou je nizkd cena, odolnost proti mapovani a ¢ernani plechovek a vyborna ptilnavost
lakd dana moznosti dobrého vypaleni pii vysokych teplotach.

Nevyhodou je nutnost plech vzdy lakovat, vzhledem k tenké vrstvé chromu. Ztraci se tak
cenova vyhoda tam, kde by se cinovany plech lakovat nemusel. Nékdy se objevuji namitky
hygienikti, protoze Sestimocny chrom je toxicky. K ochrané plechi se vsak pouzivad chrom
ttimocny, ktery je zdravotné nezavadny. Chromované plechy nelze pajet, ale v soucasné dob¢ to
jiz neni nevyhoda, plechy se mohou lepit nebo svarovat.

Chromované plechy se pouZzivaji pro mirn¢ kyselé naplné (napf. maso, ryby, pivo), kdy se
plechovky vyrabégji taZzenim, nebo na vyrobu den a vicek plechovek s plastém z pocinovaného

plechu.

e plechy s povlakem hliniku
Dal8i moZznosti Gspory cinu je ocel s vakuové nanesenym hlinikem. Tento druh ochrany
oceloveho plechu se vSak zatim pfili§ neuplatnil. Potencidlni vyuZiti je pro vyrobu korunkovych

uzavéri nebo plechovek na pivo.

60



2.4.1.1 Korozivni pochody v kovovych obalech

Hlavnim problémem kovovych obalii je koroze. Znalost jejiho pribéhu je dilezitad pro
posouzeni vhodnosti kovovych oballi pro rtizné typy néplni.

Podle charakteru rozlisujeme dva typy koroze: chemickou a elektrochemickou.

e chemicka koroze
Podstatou chemické koroze je rozpousténi kovu v kKyselém, popt. alkalickém prostiedi. Dulezita
je znalost zavislosti rychlosti koroze (tj. rozpousténi) na pH prostiedi. Z tohoto hlediska
rozliSujeme tii zakladni skupiny kovi:
- uslechtilé kovy (Pt, Au): rychlost koroze je zanedbatelna, nezavisi na pH
- amfoterni kovy (Al, Zn, Pb, aj.): v neutralnim prostiedi (pH = 7) jsou stabilni
v alkaliich a kyselinach jsou dobfe rozpustné
- ostatni kovy (Fe, Mg, Ni, aj.): v alkalickém prostiedi jsou stabilni

Vv kyselém prostiedi jsou rozpustné

Cin je charakterem podobny hliniku, mél by se tedy chovat jako amfoterni kov. Ve
skuteCnosti je vSak v kyselém prostiedi pomérné staly. K urychleni koroze dochdzi pouze
Vv ptitomnosti depolarizatoru, tj. latky s oxida¢nimi schopnostmi. To je napt. kyslik nebo
antokyany (obsazeny v ¢erveném ovoci, napi. jahody). To znamend, Ze amfoterni charakter cinu
Vv kyselém prostiedi se projevi pouze v pfitomnosti depolarizatoru.

Stabilita cinu byla diivodem jeho pouziti na ochranu ocelovych plechti. Kde cin k ochrané
nepostacuje, dochézi i k lakovani.

Piiklady pouziti plechovek (obr. 2-35):

- cinované plechovky nelakované:
Vhodné pro nekorodujici naplné, ale i kyselé nebarevné ovoce (jablka, hrusky, broskve,
ananas). Pfed uzavienim plechovky vSak musi byt odstranén vzduch (kyslik), aby
nedochazelo K rozpousténi cinu. Pokud plechovku otevieme, za¢ne kyslik pisobit a cin se
zacne rozpoustét do nalevu = neskladovat kompot v oteviené plechovce.

- cinované plechovky lakované:

Pro ¢ervené ovoce (s obsahem antokyanu),

kdy by dochazelo k rozpousténi cinu

Obr. 2-35 Pouziti nelakovanych a lakovanych plechovek
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e elektrochemicka koroze
Elektrochemicka koroze se projevuje pii ptisobeni elektrochemického ¢lanku. Ten vznika pii
ponotfeni dvou kovli do kapaliny a jejich vodivém spojeni. Rozdil elektrochemickych potenciala
(EP) vyvola korozni proud, kov s mensim EP je anodou, ktera se rozpousti. Cely d&j je vSak

ovlivnén fadou faktort, jako je sloZeni elektrolytu nebo vznik ochrannych vrstev (oxidit).

Ochrana ocelovych plechovek obétovanou anodou:

Na konzervovou plechovku mizeme hledét jako na elektrochemicky clanek. Jednou
elektrodou je cinovy povlak, druhou elektrodou ocelovy plech, ktery je obnazeny v porech

cinové vrstvy, elektrolytem je napln konzervy (obr. 2-36):

ocelovy plech
cinova vrstva s pory

napln

A w0 np e

korozni proud

Obr. 2-36 Vznik elektrochemického ¢lanku v konzervé

Teoreticky je cin uslechtilej$i (ma vyssi EP) nez Zelezo, proto by mélo byt Zelezo anodou a
rozpoustét se. V praxi vsak bylo zjisténo, ze pusobenim nekterych slozek potravin dochazi ke
zmeéné potencidll. Cin tak nabyva negativnéj$iho potencidlu nez Zelezo, stdva se anodou a

rozpousti se tedy cin. Poskytuje tak ochranu ocelovému podkladu.

Bodova koroze

Nejen vrstva cinu, ale také vrstva laku je v praxi porézni. Pory laku a cinu se mohou
ptekryvat, obsah konzervy pronika az k ocelovému podkladu a i v lakované konzervé pak vznika
korozni proud. Dochézi pfi tom k intenzivnéj§i bodové korozi neZ u plechovek nelakovanych.
Vysvétluje se to tim, ze piekrytim velké plochy cinu lakem se snizuje na minimum anodicka
ochrana zeleza cinem. Tato nevyhoda malé plochy cinu se nékdy vyrovnava pouzitim plechovek
s lakovanymi dny a vicky, ale nelakovanym plastém, nebo se necha v lakovanych plechovkach
volny pruh cinu. Lakiim se n¢kdy pfipisuji i depolarizani G€inky, takZe i z tohoto diivodu
dochézi ke stimulaci koroze. Proto se dava ptednost nelakovanym plechovkdm tam, kde cinovy

povlak neni ohrozen naplni nebo sam népln neohrozuje.
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Vliv nékterych faktoru na korozi plechovek
- kvalita ocelového plechu, dana:
slozenim ocelového podkladu - P a Si korozi podporuji, Cu plisobi pfiznive
pomery pii vyrob¢ plecht a plechovek (napt. vedeni teplot, mechanické namahani)
- tloustka a kvalita cinového povlaku
- kvalita vrstvy laku
- charakter napln¢ (pouze hrubé a orientacni rozdéleni):
silné korozivni (s obsahem kyselin, NaCl, antokyanti)
sttedn¢ korozivni (ovoce bez antokyanil)
malo korozivni (nekyselé napln¢)
cukry — obecné bez vlivu

koloidy (napf. Zelatina) — antikorozni ti¢inek

Koroze plechovek z chromovanych plechi
Chrom mé pomérné nizky potencial, je vak uéinné pasivovan oxidy. Zelezo je tak vzdy

anodou, hrozi velmi intenzivni bodova koroze.

Koroze pocinovanych plechovek s hlinikovymi vi¢ky
Hlinik je vzdy anodou a rozpousti se. Je nutna jeho ochrana lakovanim nebo potazenim

polymerem.

2.4.1.2 Obaly z ocelového plechu

Z bilého ocelového plechu se vyrdbéji predevsim razné typy plechovek, nejcastéji tiidilné,
ale také dvoudilné. Kromé toho jesté casti jinych oballl (napt. vicka Twist Off) a rizné tanky a
nadrze. Ocelové folie se daji vyrobit do tloustky 0,05 mm, ale nepouzivaji se kvuli korozi.
Kovové prepravky se dnes jiz nepouzivaji pro svoji hlu¢nost a moznost koroze. Jsou nahrazeny

plastovymi pfepravkami.

¢ Tridilné plechovky (obr. 2-37)
Ttidilné plechovky se vyrabé¢ji vyhradné z ocelového plechu.
Plechovky se skladaji ze tii Casti: plast’

dno

vicko

Obr. 2-37 Ttidilné plechovky
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Vyroba plasté

Plast’ se vysttihuje z plechovych tabuli tak, aby smér obruby byl soubézny se smérem valcovani

plechu. Vysttizeny plast’ se pak staci a spojuje na tzv. bodymakerech:

- pajeni (pro potravinaiské aplikace se jiz nepouziva)
StarSim zptsobem se pajely navzajem pielozené konce plaste.
Novéji se oba konce nejprve vzajemné zaklesnou a pak se paji jen z vnéjsi strany plechovky.
Zamezi se tim kontaktu pajky (obsahuje Pb) s naplni plechovky a plechovka je 1 pevnéjsi.

- svarovani
Dnes prakticky vyhradni postup, je nutné prelakovani svaru nebo se plechovky po
navalcovani dna zevnitf cel¢ vystiikuji lakem.

- lepeni
V zanedbatelném poétu piipadt, piedevdim pro chromované plechy. Sev se musi také
pielakovat

Na obou stranach hotového plasté plechovky se potom vytvari obruba k navalcovani vicka a dna.

Dna a vi¢ka plechovek

Vysekavaji se z plechovych tabuli a profiluji se lisovanim tak, aby byla pevnd a mohla se
vydouvat pfi rozpinani obsahu béhem sterilace a potom se zase vracet do ptivodni polohy. Okraje
se zakruzuji, aby je bylo mozné zaklesnout k plasti plechovky kladkami zaviraciho stroje. Na

obvod vicek se nanasi pryzové tésnéni nebo PVC pasta.

Spojeni dna a vicka s plastém obalu

Zaviraci stroje navalcovavaji vicka na plast’ plechovky pomoci paru specidlné profilovanych
kladek. Zavirani ma dvé operace. Pfi prvni se hloubé&ji profilovanou kladkou zahne vicko k plasti

konzervy a ve druhé operaci se druhou kladkou spoj pevné smackne a uhladi (obr. 2-38).

a - b) prace prvni kladky

¢) prace druhé kladky

Obr. 2-38 Prace kladek pii uzavirani plechovek
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U starSich a mén¢ vykonnych zaviracich strojti jsou kladky staciondrni a otaci se plechovka.
U vykonngjsich zaviracich stroji je plechovka v klidu a kolem ni obihaji kladky. Zafazenim
vhodnych vacek je mozné zavirat i ovalné a hranaté (se zaoblenymi rohy) plechovky.

Vicko je dodavano oddélené do konzervarny a piivalcuje se stejnym zplisobem po naplnéni

konzervy.

e Dvoudilné plechovky
Dno i plast’ jsou z jednoho kusu plechu, vyrdbéji se tzv. tazenim. Tento proces je ve
vychoziho plechu (£ 0,002 mm). Vicko se opét privalcuje po naplnéni plechovky.
Dvoudilné plechovky se vyrdbéji predevSim z hliniku, jako tzv. napojové plechovky. Nizsi

tvary se vyrabéji i z ocelového plechu, napft. pro ryby nebo pastiky (obr. 2-39).

Obr. 2-39 Dvoudilné plechovky

Tyto plechovky maji oproti tfidilnym plechovkam nékteré vyhody:
Odpadaji problémy se spoji plasté, plechovka ma vétsi pevnost a tésnost.
Dobie se profiluje dno (bombirovani dovniti) pro obaly s vétsim vnitinim tlakem (aerosoly,
sycené napoje, pivo).
Ve srovnani s tfidilnymi plechovkami je Gspora materidlu asi 25 — 35 %, piestoze se pii
tazeni vychazi z kruhového vystiihu, takZe odpad je asi 13 %

Pfi vyrob¢ tazenych plechovek rozliSujeme dva zakladni zplsoby tazeni (obr. 2-40):

- opakované tazeni (draw — redraw, DR)

Pti opakovaném taZeni se primér trnu postupné zuZuje za soucasné¢ho prohlubovani tahu.
Tloustka stény plasté a dna se navzajem pfilis nelisi. Tento zpiisob je vhodny spiSe pro nizsi
tvary, kdy h = d, jako jsou plechovky na ovoce, zeleninu, hotova jidla, atd. Plechovky se

lakuji vné€ 1 uvnitt pied tvarovanim. Lak, zvIasté u niZSich tvarl, protazeni vydrzi.
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- tazeni s protahovanim (drawing and ironing, DI)

K protazeni dochazi v jednom cyklu, primér trnu se neméni. Dno zlstava silngjsi, stény jsou
podstatné slabsi. Tento zplisob se pouziva pro vyrobu vyssich plechovek, kdy h = 2d (pro hlinik i

vice), coz jsou prevazné napojoveé plechovky. Plechovky se lakuji po tvarovani.

a) opakované tazeni

b) tazeni s protahovanim

Obr. 2-40 Vyroba tazenych plechovek

Otevirani plechovek

Donedavna bylo otevirani plechovek pomérné obtizné, protoze $lo v podstaté o sttihani nebo
fezani ocelového plechu. Vzdy bylo zapotiebi néjakého nastroje. Prvni plechovka byla
patentovana r. 1810, otvirak az vr. 1855. Do té doby se pouzival bajonet (vojaci), niz, dlato,
kladivo. V poslednich letech je snaha o otevirani plechovek pouhou rukou bez pouziti dalsiho
nastroje — tzv. snadno oteviratelné plechovky. Je to umoznéno tim, ze vi¢ko je z hlinikového
plechu o tloust’ce zpravidla 0,37 mm. Toto vicko je na obvodu nafiznuto ze ¥ hloubky a na
okraji je nalisovan krouzek. Pro napoje je odtrhovaci otvor maly, pro tuhé naplné se odtrhne
vicko celé (obr. 2-41).
Odtrhovaci vicka typu:

Easy — Open: odtrhne se celé slzicka

Stand — Up: slzicka se stla¢i dovnitt, zistava na vicku

Full — Up: odtrhne se celé vicko

Obr. 2-41 Zptisoby otvirani plechovek
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Aplikace hlinikovych vicek ma i své nevyhody. Je to vysoka cena a pozadavek Setrného

sterila¢niho rezimu, aby se vicko neposkodilo v misté nafiznuti.

2.42 NEREZOVA OCEL

Nerezova ocel je ocel legovana uslechtilymi kovy (Cr, Ni, Mn, atd.), obsah legujicich
pfimési je pro pouziti v potravinaiském primyslu limitovan.
Pro spotifebni obaly je tento materiadl netnosn¢ drahy, pouziva se pro pfepravni nadrze a

technologické nadoby.

2.4.3 HLINIK

Hlinik nabyl na vyznamu, kdyz se zjistilo, Ze je dobrou ndhradou za nedostatkovy cin pro
vyrobu tub a folii. Uplatnéni nachazeji také hlinikové plechovky.
Vyhody: nizkd hmotnost
meékkost, kterd umoziiuje vyrabét tuby a plechovky tazenim nebo folie valcovanim
Nevyhody: energeticky narocné vyroba
mens$i mechanicka pevnost

mensi chemicka odolnost v kyselém prostiedi

e Korodovatelnost hliniku
Hlinik mé& nizky elektrochemicky potencial a amfoterni charakter (je rozpustny v kyselém 1
zasaditém prostfedi). Naproti tomu byva povrch Al pokryt vrstvou oxidu, ktery zpiisobuje
pasivaci kovu a tim pomérn¢ zna¢nou odolnost, pokud neni tato vrstva porusena.

Ochrana hliniku pred korozi:

- hlinik bez povrchové Upravy: pro naplné zcela neagresivni, s kratkou dobou skladovani
(potraviny nepfili§ kyselé pH 5,7 — 7,6 obsahujici stabilizatory koroze, napft. cukr -
slazené kondenzované mléko, mlé¢né krémy, susené vyrobky, apod.)

- eloxace hliniku: povrchova ochrana elektrochemickou povrchovou oxidaci, nehodi se pro
kyselé potraviny, snese nckteré vyrobky s obsahem soli (napf. ryby, maso, neslazené
mléko, nékteré syry)
zelenina ve slaném nalevu, ovocné kompoty)

- lakovany hlinik bez ptedchozi eloxace: méné odolny

Vseobecné lze tici, ze hlinik se pouziva pro mén¢ kyselé naplné.
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e Obaly z hliniku
Z hliniku jsou dnes vyrabény piedev§im spotiebitelské obaly (obr. 2-42). Jako ptepravni
obaly se diive pouzivaly hlinikové sudy, které jsou dnes nahrazeny nerezovymi sudy KEG.
Spotiebitelské obaly:
plechovky
tuby

aerosolové nadobky
folie

polotuhé obaly, hlavné misky

funk¢ni ¢asti jinych obald — vicka

zastoupeni v laminovanych obalovych materidlech

Obr. 2-42 Obaly z hliniku

Plechovky
Jsou to predev§im dvoudilné napojové plechovky vyrobené tazenim. Bo¢ni Sev V piipadé tfidilné
plechovky nepiipada v Givahu, hlinik se neda letovat, svafovat jen velmi obtizné. Proto by musel

byt bocni Sev tésnén latexem a plechovka by tim ztratila pevnost.

Tuby

Vyrabé&ji se z vysoce Cistého hliniku vytlatovanim z vyzihanych kalotd (obr. 2-43). Hlinikovy
kotou¢ se ulozi do matrice, tlakem pistu ,,tece hlinik podél pistu vzhtiru a vytvoti tak nadobku.
Tuby se po vytlaceni ofezavaji na pozadovanou délku a pak se vytaci zavit hrdla. Po lisovani je
tuba ve velmi tuhém stavu, proto se ziha pfi teploté nad 520 °C, aby zmékla. Tuby se vystiikuji
zevnitt lakem, poptipadé se potiskuji a lakuji zvenku. Dno tuby, kterym se plni obal, zlstava
oteviené. Uzaveéry se nasazuji jesté¢ pfed plnénim. Pro nékteré naplné¢ se nechava v hrdle pod
klobouckem tenka vrstva hliniku, ktera se musi pied vytlaGenim naplné prorazit. Napln se tedy
plni dnem do jiz potiSténé tuby opatiené uzdvérem. Potom zaviracka smackne konce tuby,

obvykle n€kolikrat ptehne a piehyb slisuje.
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matrice

hlinikowy kotoué

0.1 mm

[1h
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smér pohybu pistu

| tvorba plasté

L,ls _________ T

hotovy obal

e -]

Obr. 2-43 Vyroba tuby

Folie

Hlinikové folie se ziskavaji vélcovanim na tloustku mensi nez 0,1 mm. Pfed konecnym
valcovanim se Al pasy zihaji, aby zmékly. U velmi tenkych folii dochazi k poruseni
kombinuji s jinymi materidly, ¢imZ se také zabrani korozi a zvysi se jejich pevnost. Takovy
obalovy materidl ma pak dobrou pevnost a pruznost i vynikajici bariérové vlastnosti.
Termoplastické laky dovoluji uzavirat Al folie také svafovanim. Pfi tloustce nad 0,03 mm
muzeme folii pokladat téméf za nepropustnou. Folie se pouzivaji na baleni potravin, napf.
cokolada, tavené syry, siln¢jsi folie na uzavery lahvi a z nejsilnéjSich folii se vyrab&ji riizné

misky pro hotova jidla apod.

2.5 SKLO

Sklo je osvéd¢enym obalovym materidlem a nékteré své vyhody neztratilo ani ve srovnani

S materialy nov§jSimi.

Vyhody skla: chemické odolnost opakované pouziti obald
dobra omyvatelnost dostupnost surovin
odolnost vici teplotam recyklovatelnost

tvrdost a pevnost v tlaku  dokonalé bariérové vlastnosti
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Nevvhody skla: kirehkost

velkd hmotnost
niz8i odolnost viici teplotnim zméndm

energetickd naro¢nost vyroby

O fyzikalnich a chemickych vlastnostech skla rozhoduje uz slozeni skelné hmoty. Obalové
sklo obecné obsahuje
kfemik (SiO2 — 75 %) - omezuje tepelnou roztaznost skla (zlepsuje se jeho odolnost
vuci teplotnim zménam)
sodik (Na2COs3 — 15 %) - snizuje teplotu taveni, zaroven ale pfispiva ke zvyseni
tepelné roztaznosti
vapnik (CaCOz — 10 %) - zvySuje chemickou odolnost
popiipad¢ dalsi ptisady (Al, Mg, K a dalsi)

Ptisadami se upravuji nékteré vlastnosti skla, napt.
Cer - sklo absorbuje UV zafeni

Olovo - zvyseny index lomu, sklo ma vice odraztu
Zelezo — sklo absorbuje infradervené zafeni

Rizné slouceniny kovii - barevné sklo

Sklo se muze vyborné recyklovat, do tavici pece se pfidava az 50 % stfepid. Dochazi ke
znaCnym usporam energie a urychleni procesu taveni.

Sklo se vyrabi tavenim vsazky pfi teplot€ 1400 — 1550 °C. Ziskana sklovina se ¢efi (inik
bublinek vznikajicich plynt — dileZzité pro homogenizaci skla), chladi na pracovni teplotu (400 —
700 °C) a potom tvaruje a chladi. Spravné chlazeni taveniny je dulezité, aby nevznikalo vnitini
pnuti, které je pfi¢inou praskani hotovych vyrobki. Sklo se chladi do pevného stavu bez
krystalizace — vznika tzv. pfechlazena kapalina. Rizenym procesem rychlého chlazeni se dosdhne
rovnomérného vnitinitho pnuti. Pokud dojde k rozbiti takto vytvrzeného skla, rozbije se na

krupici a ne na sttepy.

e Tvarovani skloviny (obr. 2-44)

Vsechny zplsoby lze automatizovat. AvSak velké obalové sklo (nad 15 1) a malé série
obtiznych tvar se jest¢ n€kde zhotovuji ruénim zpisobem, kdy se pomoci sklaiské pistaly
vyfoukne polotovar a ten se v litinové formé vyfoukne do kone¢né podoby.
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- lisovani skloviny: na produktu je vidét Sev

- vyfukovéni skloviny do formy stlacenym vzduchem: tzkohrdlé obaly

- lisofoukaci zptisob: kombinace pfedchozich zptisobtl, nejprve se predlisuje nddobka a pak se
vyfoukne konecny tvar ve forme¢ - Sirokohrdlé obaly, napi. konzervové sklenice

- liti, valcovani, tazeni: ploché tabulové sklo, Kk vyrob¢ obalti se nepouziva

M

= s %
Obr. 2-44 Piiklady tvarovani skloviny

Kvalitu hotovych obalii mohou ohrozit nékteré zdvady, vzniklé pfi taveni skla nebo pfi

jeho tvarovani. Rozsah vad je stanoven normami pro obalové sklo.

- vady ve skle (bubliny, puchyte, kaminky, trhliny)
Jsou na zévadu predevSim v Siln€ naméhanych mistech obalu, napt. hrdlo. Snizuji pevnost
obalu.

- odchylky od ptedepsanych rozméri
Nastavaji deformaci nedostateéné ztuhlého skla po tvarovani. Jde o odchylky ve vysce,
ovalitu hrdla, zeSikmeni roviny hrdla, odklon osy obalu apod. Tyto vady zptsobuji poruchy
pfi plnéni a uzavirani oball a netésnosti uzavéru.

- nerovnomérna tloustka stény
M4 vliv na pevnost a tepelnou odolnost, popt. objemovou piesnost obalu.

- sklo vytaZené ze dna

Vznika nalepovanim skelné masy na raznik pfi lisovani. Pfi vyjezdu razniku pak vznikaji na
dné jakési ,,krapnicky*. Dochézi k tomu v ptipad¢, Ze je porusena antiadhezni vrstva razniku

nebo je zdvada v chlazeni razniku, ktery se pak piehiiva a sklo se nalepuje.

Vlastnosti skla
¢ Tepelna odolnost
Tepelnd odolnost je definovana jako rozdil teplot, které obal musi vydrzet ptfi prudkém
ochlazeni.
obaly pro sterilaci — musi vydrzet zménu teploty o 40 °C
napojové obaly — musi vydrZet zménu teploty o 35 °C

71



Je pfi tom dulezity smér vykyvi teploty. Sklo je mnohem citlivéj§i na ochlazovani nez na
ohfivani. Je to dano tim, Ze pii ochlazovani se sklo stahuje a je tedy namahano v tahu, kdy je

mén¢ odolné nez v tlaku, ktery vznika pfi zahiivani.

Tepelna odolnost zavisi na:

- koeficientu tepelné roztaznosti
Cim niZ§i hodnota koeficientu, tim vy$§i odolnost.
Hodnota koeficientu je dana materidlovym slozenim skla.
- tloust’ce skla
Tepelna vodivost skla je Spatna. Pfi tepelnych zméndch vznikd mechanické napéti, dané
roztahovadnim nebo smrStovanim vrstvy, které vede k prasklinam. Tenéi stény jsou tedy

tepelné odolngjsi nez silné — rychleji se vyrovnava teplota.

e pevnost skla
v tlaku: vyborna
sklenéné obaly snesou zna¢né kolmé zatizeni, coz umoziuje jejich stohovani
V tahu: podstatné¢ mén¢ odolné

pfi narazu: znaéné citlivé, je kiehké

U nékterych obald se vyzaduje odolnost vii¢i vnitinimu pietlaku
obaly k pasteraci - nejmén¢ 1,2 MPa po dobu 60 s
specialni lahve (napf. pro sekt) — 2 MPa
ostatni lahve — nejméné 0,8 MPa

Rozbitnost sklenénvych oball ovliviiuje:

- soudrZnost skla
Je ovlivnéna povrchovym napétim. Poruseni povrchu ryhami podstatné snizuje pevnost skla
(umoziiuje vSak jeho fezani, resp. zdmérné lamani). Zabranéni poSkozeni povrchu skla
piispiva ke zvySeni jeho mechanické pevnosti:
= mazani povrchu vychlazenych lahvi silikony: neni pfili§ u¢inné
= ndnos vrstvy oxidu (nejcastéji titanu nebo cinu): horky povrch lahvi se pted
chlazenim postiikuje ptisluSnym chloridem, ktery se rozklada a vytvaii tenkou vrstvu
oxidu (0,2 — 2 um), ktery zaplni mikrotrhliny a zpevni povrch
= potah plasty (PE, PVC): tloustka vrstvy PE je 0,15 — 0,2 mm, PVC i tlustsi. Tato

I

vrstva zvysi odolnost proti naraziim ve srovnani s oxidy u PVC 0 40 % a u PE az o
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70 %. Vrstva plastu tlumi naraz svou elasticitou, pokud se ldhev rozbije, zadrzuje
sttepy a také dovoluje libovolné zabarvit obaly. UrCitou variantou je pouziti
smrstitelnych etiket.
- tvar obalu
Nejpevnéjsi jsou obaly valcovitého tvaru, nezadouci jsou ostré piechody mezi t€lem a dnem
lahve; ptechod mezi t€lem a hrdlem lahve nema takovy vliv.
- tloust’ka stén
Lahve s tlustsi st€énou jsou pevnéjsi pii mechanickém namahani a vnitinim pfetlaku, ale
jejich tepelnd odolnost je mensi. Zvlasté dilezitd je tato vlastnost u tepelné sterilovanych
vyrobkl, kdy je obal namahén tepeln€ i vnitinim pietlakem. V tomto piipad¢ vétSinou 1épe
vyhovuji lahve s tenci sténou.
- ndrazove zony

Na horni a na dolni ¢asti lahve se vytvareji narazové pruhy, R

tj. tlustsi pasy skloviny (obr. 2-45).

)

Obr. 2-45 Narazové pruhy na lahvich

Pticiny zptsobujici praskani skla jsou tedy tii — tepelnd zména, mechanicky naraz a vnitini
ptetlak. Pro jednotlivé pfi¢iny je charakteristicky vzhled prasklin (obr. 2-46), i kdyz muze

dochazet ke kombinaci pfi¢in a vzhled prasklin neni tak jednoznacny.

a)tepelna zména b) mechanicky naraz  c) vnitini pretlak

Obr. 2-46 Vzhled prasklin sklenénych obalti
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e chemicka odolnost
Ve srovnani s ostatnimi obalovymi materidly je chemicka odolnost skla vyborna, presto ke
korozi skla mize dochazet.

pusobeni kyselin

Pouze nahrazuji ionty Na+ a Ca++ vodikovymi ionty. Dochazi tak k vyluhovani alkalickych
kovii ze skla, aniZz by se vSak naruSila struktura skla. Tam, kde by mohly byt alkalie
vyluhované do naplné na zavadu (napfi. biologické nebo farmaceutické naplné), vyluhuji se
pfedem v kyselém prostfedi. Vyjimku tvoii kyselina fluorovodikovd (HF), kterd sklo
narusuje.

pusobeni alkalii

Porusuji vazby mezi kiemikem a kyslikem, které jsou hlavnim strukturnim ¢lankem skla.

Sklo se tedy do alkalického prostfedi rozpousti.

hydrolytické t¥idy

Kritériem chemické odolnosti skla je vyluh skelné drt€¢ po 5 hodinovém varu v destilované

vod¢. Podle hmotnosti vyluhu je sklo rozdéleno do péti hydrolytickych tfid, kdy do 1. tfidy spada

vwr

bézna obalova skla — IV. nebo V. tida
potravinaiské naplné nevyzaduji vysokou chemickou odolnost skla
barevna obalova skla — II. tfida

vys$i naroky na odolnost jsou dané moznosti vyluhovani kovii pouzitych k barveni skla

Barevné obalové sklo (obr. 2-47) se pouziva v pfipadech, kdy chceme odfiltrovat zafeni
(svétlo) nebo dodat obalu libivéjsi vzhled. Sklo se barvi ptidavkem riznych oxidi kovu podle
pozadované barvy, napf.:
hnédé sklo — slouceniny Zeleza s manganem, uhlikaté
latky (grafit, koks)
zelené sklo — slouceniny Zeleza a chromu
modré sklo — slou¢eniny kobaltu a médi
fialové sklo — slou¢eniny manganu

rubinové sklo — zlato (koncentrace zlata 0,001 %)
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2.5.1 TYPY SKLENENYCH OBALU

Sklenéné obaly jsou ptfedevsim obaly spotiebitelské, ale mohou se pouzivat i obaly vétsi,

pro skladovani nebo piepravu §t'av, koncentratd, vina apod.

Velké obalové sklo

e Zasobni lahve, demiZony, dupliZony a balony
Jsou urceny pro objem do 25 I, balony az do 50 1. Demizony a duplizony mohou byt i jako
spotiebitelsky obal, nékdy se oplétaji. Balony se pro piepravu uklddaji do ochranného obalu
vylozeného vhodnou vyplni. Mezi sebou se tyto obaly li§i tvarem (obr 2-48).
a) zasobni lahev
b) demizén
¢) duplizén

d) balon

Obr. 2-48 Velké obalové sklo

Spotiebitelské obaly

e Napojové sklenéné obaly (lahve)
Obsah téchto lahvi je vrozmezi 0,1 — 2,0 1. Tvar lahvi je pfevazné valcovity, z hlediska
minimalni hmotnosti jsou lepsi nizsi a SirSi tvary (dlouhé Uzké hrdlo zvySuje hmotnost). To
vyhovuje i1 pro lahvarenské linky, kde se vysoké konické lahve kaci, jiné tvary nez valcovité

vzpiicuji.

vvvvvv

predevsim:

- tésnost: pfedevsim pro sterilované vyrobky a népoje sycené CO2

- hygieni¢nost: uzaver by mél prekryvat a chranit pfed znecisténim celé usti lahve

- zéruka ptivodniho plnéni: u nékterych typt se zajisti ptivodnost plnéni prelepenim papirovou
paskou, u Sroubovych uzavéri se musi pred otevienim oddélit vlastni Sroubové ¢ast atd.

- ZNOVU uzaviratelnost
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Podle uchyceni rozliSujeme uzavery:

- uvniti hrdla
korkové zatky
Tradi¢ni uzavéry piedevSim pro vino, dobie tésni, ale maji také nevyhody, jako
uvoliovani korku do napln¢, nedostatecné piekryti hrdla (fesi se kloboucky z folii),
nesnadné otevirani.
zatky z plastd
Nahrazuji korek, odstrafiuji jeho nékteré nevyhody vcetné nedostatku korku. Plastové

zétky jsou plné nebo duté vylisky, hladké nebo zebrované.

- vn¢ hrdla

korunkové uzaveéry
K vyhodam patii snadnd mechanizace zavirani (jen axialni tlak), dobra tésnost, je-li
otvirdk, snadné otevieni. Nevyhodou je potieba otvirdku, otevienou lahev nelze znovu
zavtit. Tyto uzavéry jsou viceslozkové. Jsou tvoteny ¢epickou nebo korunkou z hliniku
nebo pocinovaného ocelového plechu, kterd se zachycuje na vnéj$im obvodu hrdla. Do
korunky se vklada tésnici vlozka z korku, lepenky, polyetylenu, atd. nebo se do ¢epicky
vstiikuje plastisol (plast v kapalném zmékcovadle). Tésnici vlozku od naplné oddéluje
izola¢ni vlozka z hliniku nebo plastu.

Sroubovaci uzavéry

Vyréabéji se hlinikové nebo plastové, lahev se mlize snadno opakované uzavirat.

Obr. 2-49 Uzavéry lahvi

e Konzervové sklenéné obaly
Sem patfi Sirokohrdlé sklenice od 150 ml do 5 1, je snaha pouZivat pro rizné objemy stejné
velikosti uzavéru. U téchto obald je kladen veliky narok na hermeti¢nost uzavéru (sterilované

vyrobky) a pozaduje se snadné otevirani. Typy vicek pro konzervové sklenice jsou na obr. 2-50.
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Moznosti uchyceni vicka

- vicko je uchyceno pod tlakem ve sklenici
Napft. sklenéna vicka s pryzovym tésnénim, tzv. ryhovky.

- vicko je k hrdlu sklenice navalcovano nebo piitlaceno ¢elistmi zaviraciho stroje
Napf. hlinikova vicka Omnia. Pfi uzavirani dochdzi k nevratné mechanické deformaci
vicka, oteviraji vypacenim.

- vicko je uchyceno pomoci nékolika (3 — 6) vystupki na hrdle sklenice

Napt. vicka Twist-Off z ocelového plechu. Jde v podstaté o Sroubovy uzavér.

GE%&

L —
£

8§ g0

Obr. 2-50 Typy vicek pro konzervové sklenice

S0

Podle toho, zda k hermetickému uzavieni obalu dojde zaroven s uchycenim vicka na
hrdle nebo pozd¢ji, rozeznavame uzaveéry

- dychajici uzavér

Pfi nasazeni vicka jes$t¢ nedochdzi k hermetickému uzavieni. Tento uzavér umoZiuje
unik vzduchu ze sklenice béhem sterilace (pii zahievu dochazi k rozpinani vzduchu) a
teprve béhem zchlazovani se vytvaii pottebny podtlak a tim hermeticky uzavér. K tomuto

typu patii uzavéry Omnia a ryhovky.

- nedychajici uzaveér

Po zaviraci operaci je uzaveér hermeticky a béhem sterilace jiz vzduch unikat nemize.
Hrozi odtrZeni uzavéru a poruSeni hermeti¢nosti béhem sterilace - vicko nelze pfichytit
tak pevné jako u konzervovych plechovek. K tomuto typu patii uzavéry Twist-Off.
Vzduch je nutné tésné pred nasazenim vicka odstranit:
= parovakuové zavirani
sklenice se plni za horka a pfed nasazenim vic¢ka se nad néapln vstiikne péra, po
jejiz kondenzaci se vytvofi v uzavieném prostoru potfebny podtlak

= zavirani ve vakuové komote — vzduch je mechanicky odsat vyvévou
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Odstranéni vzduchu z obalu ma také Zadouci antioxida¢ni ucinek.

Pro naplné, které nevyzaduji sterilaci (majonézy, ovocné pomazanky, apod.), se pouzivaji

vetsinou Sroubove uzavéry, pozadavek na hermeti¢nost neni tak vysoky.

2.6 PLASTY

Nejrychleji rozvijejici se skupinu obalovych prostiedki piedstavuji v soucasnosti obaly na
bazi polymert. Prvnim vyrobenym plastem byl v roce 1855 nitrat celulozy (celuloid). Prvnim
plné syntetickym plastem byl bakelit (1909). Po prvni svétové valce se zacaly vyrabét prvni
vinylové plasty (PVC, polystyren), v 30. letech minulého stoleti polyamid (nylon). K Sir§imu
uplatnéni plasti dochazi po 2. svétové valce. Plasty byly zprvu pouzivany jako nédhrazka
tradi¢nich obalovych materialli, postupné se vSak zacaly zamérné vyuzivat jejich charakteristické
vlastnosti. Skala polymernich obalovych materidlis pouzivanych pii baleni potravin je velmi
rozsahld a zahrnuje materidly, které se co do uzitnych vlastnosti diametralné 1i8i. Nekteré
vlastnosti jsou vSak pro né charakteristické a odliSuji je od ostatnich obalovych materiala.

Pro polymerni materidly je charakteristickhi moznost upravy jejich vlastnosti ve velmi
Sirokém rozmezi a to jiz pfi pfipravé polymeru a déle pii vyrobé konkrétnich obalovych
materiala (folie, lahve, misky atd.). Rozmanité vlastnosti plastii pak umoznuji 1 velké mnozstvi
moznych aplikaci od vyroby plastovych obald az po vyuziti pii povrchové Upravé oball

z materialtl jinych (papiru, kovu ¢i skla).

Polymer je obecné kazda makromolekularni latka (molekulova hmotnost >10 000).
Monomer je jednoducha organicka (slouceniny uhliku) nenasycena latka
Jako plasty se oznacuji organické makromolekularni latky, které jsou alesponl v urCitém stadiu

vyroby plastické.

V obalové technice se pouzivaji polymerni materialy vSech typii. Rozd€lujeme je podle
puvodu: ptirodni
modifikované (polosyntetické)
syntetické
vlastnosti: termoplasty (vétSina pouzivanych polymert) — zachovavaji si plasticitu
reaktoplasty (termosety) — po vyrob¢ jiz neméknou
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Zékladni typy reakci vedouci ke vzniku polymert:

® polymerace

Retézova reakce (spojeni) velkého poétu monomert jednoho druhu = vznikaji makromolekuly
Kopolymerace — polymerac¢ni reakce dvou nebo vice riznych monomert

Procentické chemické slozeni vychozich monomera a vzniklého polymeru je stejné, neméni se,

nevznikaji vedlejsi produkty.

e polykondenzace
Sled stejnych opakujicich se reakci funk¢nich skupin vychozich latek vede stupnovité ke stale
vétsim molekuldm za vystoupeni nizkomolekularnich vedlejsich zplodin.

Slozeni vychozich komponent a vysledného polymeru je rizné.

e polyadice
Spojeni molekul nenasyceného monomeru za odstranéni dvojné vazby.

Slozeni polymeru je stejné jako u vychozi smési, jen ma odlisnou strukturu

2.6.1 VLASTNOSTI PLASTU DULEZITE PRO OBALY

Obecné jsou vlastnosti plastti ovlivnény tfemi hlavnimi faktory, a to
1. Chemickou strukturou (zejména povahou zakladni strukturni jednotky makromolekuly,
rozsahem vétveni hlavniho fetézce a formou jeho prostorového uspotfadani, orientaci
molekul, chemickou nehomogenitou, stupném a strukturou vzajemného zesiténi atd.).
2. Molekulovou hmotnosti (pfedev§im hodnotou stfedni molekulové hmotnosti, distribuci
molekulovych hmotnosti, indexem polydisperzity atd.).
3. Fazovou strukturou (tj. stupném krystalinity, velikosti, rozd€lenim a polohou krystalit,
tvarem a mnozstvim sférolita atd.).
Chemicka struktura a molekulova hmotnost jsou ovliviiovany jiZ pfi syntéze polymeru, fazova
struktura az pfti jejich zpracovani a aplikaci (tepelné a mechanické uprave, aditivaci, atd.).
Pro praktickou aplikaci polymernich obalovych materialt je vyznamné si uvédomit, ze ¢im
vétsi pravidelnost ve struktufe tim tuzsi, tepelné odolnéjsi a méné propustna je dand forma
polymeru. V souladu stim jsou v praxi ovliviiovany vlastnosti polymernich obalovych

prosttedkll upravou stupné krystalinity zmékcenim a orientaci plastu.
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Pokud jde o vyznamné vlastnosti polymeri, které se vyuzivaji v obalové technice, jsou
vyznamné zejména plasticita, pruznost, mechanickd, chemickd a tepelnd odolnost, popf.
elektrické vlastnosti.

Plasticita

Plasticita polymeri za vysSich teplot umoziuje relativné snadné tvarovani a zpracovani téchto
materiali na féliové materialy nebo duté obaly. Pfidanim zmekEovadel je plast mekci, snaze
tvarovatelny, ale vzdy dojde ke snizeni bariérovych vlastnosti (je propustné&jsi). Plasticita

polymert umoziuje i tepelné spojovani (svafovani) obalovych materiala.

Pruznost

Pruznost (elasticita) je dal§i vyznamnou vlastnosti polymer. Z hlediska obali poskytuje
polymernim obaliim obecné odolnost vii¢i mechanickym razim. Velkou pruznosti vynikaji mezi
polymery zejména tzv. elastomery.

Pruznost za normalni teploty se vyuziva u tzv. prutaznych folii. Folie je natahovana kolem
vyrobku a fixovana v tomto pfedepjatém stavu Svarem nebo i jinak (lepeni). Priitaznost byva 5 —
20 % a je dulezité, aby nedochazelo k vyraznému uvolnéni napéti folie v zavislosti na Case.
Pratazné folie (EVA, mé&kceny PVC) nepotiebuji zahfev, takZe jsou investicn€ a energeticky
vyhodnéjsi nez smrstitelné folie, ale hiie sleduji slozité tvary vyrobkd.

Smrstitelné folie (LDPE, EVA) jsou vyhodné ptedevsim pro kusovité a nepravidelné vyrobky.
Jestlize se protaZzena a ochlazend folie znovu zahieje, dojde k jejimu smrSténi, které zavisi na
teplot¢ a dobé plisobeni. Teoreticky miiZze byt dosazeno plvodnich rozmért folie pred
protazenim (100% smrSténi), prakticky se dosahuje max. 80% smrSténi. Protahovani mize byt
jednosmérné nebo ve dvou smérech na sebe kolmych ¢i rtizné. Pro smr§téni se pouziva ohiev
horkou vodou (teploty do 100 °C, sdileni tepla je lepsi nez u vzduchu) nebo horkym vzduchem
(vyssi teploty).

Pevnost v tahu, razova pevnost, tvrdost a tuhost
Tyto vlastnosti ur€uji vhodnost pro automatizované operace, odolnost vi€i narazim béhem

manipulace, odolnost vii¢i mechanickému namahani — piepravky, kontejnery, vazaci pasky, atd.

Chemicka odolnost
Chemické odolnost polymernich materidlti zavisi na typu plastu. Z hlediska baleni potravin je
vSak vcelku dobra, a proto se polymerni materialy velmi Casto aplikuji jako ochranné povlaky na

jiné materialy (konzervové laky, impregnace papiru atd.).
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Tepelna odolnost
Tepelna odolnost zavisi na bodu méknuti, ur¢uje vhodnost materialu pro tepelné svarovani,

plnéni horké napln€ do obalu, sterilaci v obalu nebo kiehkost plastt pti nizkych teplotach,

Bariérové vlastnosti
Urcuje se schopnost materialu zabranit pronikani plyni (pfedevsim Nz, CO», Oy), aromatickych

latek a vlhkosti. Zmék&enim plastil se bariérové vlastnosti vzdy zhorsi.

Elektrické vlastnosti

Pii manipulaci S polymernimi materidly se uplatiiuje tzv. povrchovy odpor, charakterizujici
schopnost materialu hromadit na svém povrchu elektricky naboj nésledkem mechanickych vliva
pii manipulaci. Obecné, je-li hodnota povrchového odporu vétsi nez 10! Q, bude se material
nabjjet elektrostatickym nabojem (PVC), nebezpefi vzniku néaboje nehrozi u materidll
s odporem mensim nez 10° Q (celofan). Nabijeni elektrostatickym nabojem mize zptisobit
Spatny posun folii balicimi a potiskovacimi stroji, ulpivani sypkych naplni na obalu a tim
zhorSena kvalita svaru, ulpivani prachu na hotovych obalech, nebezpe¢i vzplanuti, elektrické
vyboje ohrozujici obsluhu, atd. ReSenim je pak antistaticka Gprava, spocivajici ve sniZeni
povrchového odporu nanosem vodivéjsiho materidlu nebo vmisenim antistatickych latek do celé

hmoty. Muze se pouzit také ionizace — zvySeni elektrické vodivosti vzduchu v blizkosti folie

tam, kde je nejvyssi naboj a jeho vybiti.

2.6.1.1 Tvarovani plasti

Zpisob tvarovani Casto zdsadnim zpisobem ovlivituje vlastnosti vyrabéného obalu, napf.
obaly tvarované injekénim vstfikovanim maji dokonalou geometrii, ostré detaily a optimalni
rozdéleni hmoty ale jsou vyrazné drazS$i (cena formy) v porovnani spodobnymi obaly

tvarovanymi termoplastickym tvarovanim (kelimky, misky atd.).

Mezi zékladni zpisoby tvarovani plasti pii vyrobé obalovych prosttedkl patfi:

e Extruzni vyfukovani folii
Pres kruhové Gsti trysky se vytlaCuje bezeSvy rukév pii soucasném vhanéni vzduch. Folie je
chlazena a navijena na civku (obr. 2-51). Beze$vé rukavy se pouzivaji pro vyrobu sacku, pytla,

smrstitelnych folii, atd.
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Nasypka plastového granulatu

Extruder
Kruhova tryska
Bezesvy rukav

Civka

A S A

Obr. 2-51 Extruzni vyfukovani folii

e Vstrikovani tekutého polymeru do formy
Tekuty plast je z extruderu vstfikovan tlakem plastifika¢niho Sneku do uzaviené formy a v ni
kontrolovan¢ chladne (obr 2-52). Tento zptsob se pouziva pro vyrobu tub, vicek, uzavérn,

preforem.

1. granulat 2. Snek 3. ohfev 4. vstiikovani roztaveného plastu 5. chlazeni 6. hotovy vyrobek

Obr. 2-52 Vsttikovani plasti do formy

e Vyfukovani do formy
Predlisek (tzv. preforma, obr. 2-53) nebo parison (nekonec¢ny rukav) je umistén do formy, zahiat

a vyfouknut stlatenym vzduchem (obr. 2-54). Vyroba plastovych lahvi nebo dutych nadob.

lil/\
' %

Obr. 2-54 Vyfukovani do formy

tryska

Obr. 2-53 Preforma

e Termoplastické tvarovani
Folie je zmé&kcena teplem a pietlakem nebo podtlakem plynu je tvarovana do formy nebo se folie

tvaruje na raznik (obr. 2-55). Tento zpiisob se pouziva pro malé série a velké dily.
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= 1. Ohtev

2. Vyzdvizeni formy
3. Vytvoteni vakua mezi formou a folii

4. Vhanéni vzduchu do formy a pokles formy

Obr. 2-55 Termoplastické tvarovani plastt

e Termoplastické tvarovani v lince
Princip je stejny jako v pfedchozim piipad¢. Tento zpusob se pouziva pro velké série, napf. pro

vyrobu kelimka na jogurty apod., blistry, atd. (obr. 2-56).
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1. Folie 2. Ohtev 3. Tvarovani 4. Chlazeni 5. Vysekavani jednotlivych obali 6. Odsun obali

Obr. 2-56 Termoplastické tvarovani plasti v lince

e Rotacni tvarovani (obr. 2-57)

Y 1. otevifena forma

m y ~ p - 2. plnéni formy surovinou

rd

RN 3. uzavieni formy
6
N 4. rotace kolem 2 os

. % - C::’J\ 5. ohfev béhem otaceni
-\I\vawf ]

6. chlazeni po roztaveni materialu

L

7. vyjmuti hotového vyrobku

Obr. 2-57 Rotaéni tvarovani plastt
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e Vilcovani
Zmekceny polymer je veden do kalandru tvofeného valci. Prvni vélce jsou vyhiivané a tvaruji

hladkou folii, posledni valce jsou chlazené (obr. 2-58).
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Obr. 2-58 Valcovani plasta nm/,
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e Lisovani
Lisovani se pouziva pfedevsim pro tvarovani termosett. Ty jsou ve formé prasku zahtivany ve

form¢ a potom lisovany do kone¢né podoby.

2.6.1.2 Tepelné spojovani (svafovani) plasti

Tepelné spojovani (svafovani) plasti umoziuje jejich plasticita. | z tohoto divodu jsou ¢asto
nanaSeny na povrch jinych materialti (kovy, papir) laminovanim nebo jako termoplastické laky.
Ptechod z tuhého do kapalného skupenstvi je u termoplastii pozvolny. Je tim pozvolnéjsi, ¢im
ma dany plast amorfngj$i charakter (neuspoifadané molekuly). Pro svafovani je vyhodné&jsi
pozvolnéjsi prubéh taveni (resp. pozvolny pokles viskozity taveniny v zavislosti na teploté),
protoZe jsou pak mens$i naroky na dodrZeni teplotniho a tlakového reZzimu. Vlastni svafovani se

provadi zahtatim materidlu az k jeho teploté taveni a ptitlacenim spojovanych materiali k sob¢.

Pevnost tepelného spoje urcuje teplota, tlak, doba ptisobeni, kromé toho vlhkost, znec€isténi, atd.
VétSinou se pozaduje maximalni pevnost spoje, n€kdy se vSak pozaduje tzv. loupatelny spoj
(obr. 2-59) To jsou napf. kelimky s hlinikovymi vicky. Pak se pii svafovani pouziva spiSe nizsi

teplota a vyssi tlak.

Obr. 2-59 Loupatelny spoj
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K ohfevu spojovanych materiald se pouziva:

e kondukcni ohiev v €elistech s odporovym dratem
Na svarovacich ¢elistech hrozi napalovani plastu (nejvyssi teplota je u Celisti, vzhledem k Spatné
materidlem, teflonem. Natavovani plastu na celisti se zamezi také vybérem vhodného
svafované¢ho materidlu. Spojuji se laminaty, u kterych je vrstva pftiléhajici k Celisti netavitelna
(papir, celofan) nebo s podstatné vyssi teplotou taveni (polyestery, polyamidy). Dal$i moznosti,
jak zamezit napalovani je tzv. impulsni svafovani. Svareci organ dostava pouze tepelné impulsy,
Celisti se nevyhtivaji nepfetrzité, ale jen po dobu potiebnou k jejich vyhtati (1s). Tlak celisti se
uvolni az po jejich vychladnuti.

e ohrev ultrazvukem
Spoj se vytvaii pusobenim ultrazvukovych kmitl na rovinu spoje pii soucasném piisobeni
ptitlacné sily. Pisobenim tepla, které vznika, dochazi k taveni a jednotlivé Casti jsou tlaceny
k sobé. Celkovy svafovaci Cas je 2 — 3 s. Pro kazdy material je vhodna jina amplituda vibraci
ultrazvuku.
Pouzivda se ke spojovani polotovarii a vyliskii ztermoplastl, napf. svafovani tub,
vV automobilovém priimyslu nebo elektrotechnice.

e vysokofrekvenéni ohiev
Materidl se ohfiva vysokofrekvencnim proudem (frekvence 27,12 MHz) mezi dvéma
elektrodami za souCasného putsobeni tlaku. Pouziti je omezeno dielektrickymi vlastnostmi
materialu, nejvhodnéjsi jsou PVC, PVdC, EVA, PET.
Nejcastéji se timto zpisobem svaiuji rizné folie, napf. nepromokavé plachty nakladnich aut a
kamiond, kryci potahy motorovych vozidel, ¢luni a letadel, nafukovaci haly, velkostany,

zemedelské plachtoviny, nafukovaci vyrobky (hracky, Cluny, matrace), nepromokavé odévy.

2.6.2 ZAKLADNI TYPY POLYMERU

Polymery miizeme dé¢lit na pfirodni a syntetické, ty potom do dalsich podskupin.
Pfirodni polymery
- derivaty celulozy: celofan, nitraty celulozy, acetat celulozy
- derivaty bilkovin: zelatina, klihovkova stfeva

- kaucuk a jeho derivaty: ptirodni kaucuk, chlorkaucuk
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(derivaty — chemické slou¢eniny vzniklé nahradou zpravidla atomu vodiku jinymi atomy nebo

atomovymi skupinami)

Syntetické polymery
- polyolefiny: polyetylen PE, polypropylen PP
- vinylové slouceniny: polystyren PS, polyvinylchlorid PVC, polyvinylidenchlorid PVdC,
polyvinylacetat PVAC, polyvinylalkohol PVOH
- akrylové polymery: polymetylmetakrylat PMMA, polyakrylonitril PAN
- dusikaté polymery: polyamidy PA, polyuretany PU
- polyestery: polyetylentereftalat PET, polykarbonaty PC

- epoxidové ¢i fenolické pryskyftice

2.6.2.1 Prirodni polymery

e Derivaty celulozy

Celofan

Celofan je Cista celuldza, nema jiz vlaknitou strukturu. Z hlediska pouZiti v baleni potravin jsou

vyznamné jeho typické vlastnosti, které 1ze charakterizovat nasledovné:

Velké hydroskopicnost
Celofan pfijima vodu, mékne, protahuje se, ale nerozpousti se. Uvedené zmény jsou
reversibilni. Vzhledem k tomu neni vyznamnou bariérou pro vlhkost, ktera jim snadno
pronika. Pokud je tomu tfeba zamezit, je nutné celofan lakovat, napft. nitrocelulosovymi
laky.

Vyborna bariéra vici pronikani plynti a par aromatickych latek pokud je celofan v suchém stavu.
Po zvlhnuti a tedy zm&k¢&eni propustnost vyznamné stoupa.

Celofan neni termoplasticky, proto je nutné ho lepit nebo se opatfuje vrstvou termoplastického
laku.

Pouziva se ve formé folii pro baleni potravin, tabaku, cukrovinek, jako soucast laminatd. Kromeé

folii se celofan pouziva i pro vyrobu parkovych stiev.

V soucasné dobé jsou aplikace celofanu pfti baleni potravin velmi omezené v disledku vysoké

ceny.
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Nitrat celulézy (celuloid)

Je povazovan za prvni termoplast. Nejprve se pouzival na vyrobu riznych okrasnych pfedméti a
predevsim jako lacind nahrada slonoviny, zelvoviny, ebenového dieva a perleti a pii vyrobé
klasickych fotografickych filmu. Dal§imi vyrobky jsou mi¢ky na stolni tenis a trsatka pro hru na
strunné nastroje (obr. 2-60). Je soucasti sticlného prachu. V obalovém priumyslu se pouZziva pro

vyrobu termosvaritelnych lakl a lepidel. Velkou nevyhodou je zna¢né hoflavost.

Obr. 2-60 Celuloid
Acetat celulozy
Pouziva se jako nehoflava nadhrada nitratu celuldzy pro vyrobu laki a lepidel, také jako okénka v

neprithledném baleni a darkové baleni.

e Derivaty bilkovin
V obalovém primyslu naSly uplatnéni pfedevSim pii vyrobé klihovkovych stiev

z rekonstituovaného kolagenu a zelatinovych kapsli (viz kap 2.7).

e Kaucuk a jeho derivaty
Kaucduk
Surovy kaucuk (latex) se ziskava nafezavanim kury kaucukovniku brazilského. Ten se upravuje
a vulkanizaci se vyrabi "ptirodni kaucuk" ¢ili pfirodni pryz, nespravné oznacovana jako guma.
Nesnasi tuky (bobtnd), na vzduchu oxiduje a kiehne. Jeho pouZiti pfi baleni je omezené, vyuZiva
se predev§im pro vyrobu lepidel (samolepky) nebo natérovych hmot a ve formé latexu jako
tésnéni.

Je nahrazovan kaucukem syntetickym (gumotextilové obaly, pneumatiky).

2.6.2.2 Syntetické polymery
e Polyolefiny
Polyolefiny tvoii cca 25 % svétové produkce plastii a predstavuji v obalové technice velmi bézné
pouzivané polymery.
Polyetylen (PE)
Je tvofen uhlovodikovym fetézcem (-[CH2 —CH2]n-) bez postrannich skupin. V obalové technice

se vyuzivaji ¢tyfi typy polyetylenu:
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LDPE:

Tento typ PE ma mensi molekulovou hmotnost a niz§i hustotu (< 0,940 g.cm?), proto byva
oznacovan jako polyetylen nizké hustoty (low density), zkratkou LDPE. Vyrabi se za vyssi
teploty a tlaku (az 300 °C a 300 MPa), proto byva oznacovan také jako vysokotlaky PE.

K jeho vlastnostem patii tvrdost, vysoka pevnost v tahu a je velmi dobrou bariérou proti vihkosti.
Naopak ma vysokou propustnost pro kyslik a aromatické latky. Dilezitou vlastnosti LDPE je
snadnost svarovani dana relativné nizkou hodnotou bodu tani.

LDPE se vyuziva ptedevSim pro vyrobu folii a sacklti (odnosné tasky, sacky na mléko, atd.),
smrstitelnych folii, §roubovych uzavéra a ochrannych kryti. Casto se pouziva jako svafovatelna
vrstva na jinych obalovych materialech (obr. 2-61).

LDPE je zcela recyklovatelny material, ¢asto pouzivany s novymi recepturami pro vyrobu lahvi,

plastovych paneli, tasek a novych typi plastovych folii pro tvarovani za tepla.

Obr. 2-61 Obaly z LDPE

Tento typ PE ma vétsi molekulovou hmotnost a vyssi hustotou (> 0,940 g.cm™), proto byva
oznacovan jako polyetylen vysoké hustoty (high density), zkratkou HDPE. Vyrabi se polymeraci
etylenu za pomoci katalyzatort pfi nizkém tlaku, proto byva oznacovan také jako nizkotlaky PE.
V disledku usporddanéjsi struktury nez LDPE ma lepsi bariérové vlastnosti, vybornou
mechanickou pevnost a tepelnou odolnost (130 °C). HDPE velmi dobie izoluje a ponechava si
své vlastnosti 1 pii velmi nizkych teplotach.

Vyuziva se zejména pro vyrobu folii (Mikroten), varnych sackii a na obaly vystavené

mechanickym G¢inktim, zejména piepravky, sudy, kontejnery, lahve, misky, atd. (obr. 2-62).
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Obr. 2-62 Obaly z HDPE



LLDPE:
Linearni PE nizké hustoty je prechodnou formou mezi vyse uvedenymi typy. Oznacuje se
zkratkou LLDPE, vyrabi se od konce 70. let minulého stoleti a vyuziva se zejména pii vyrobe

smrstitelnych a prutaznych folii.

ULDPE:

PE ultra nizké hustoty (ULDPE) se dodava od konce minulého stoleti. Diky velmi nizké hustoté
(< 0,900 g.cm™®) je extrémné propustny pro plyny a aromatické latky a vyuziva zejména pro
baleni Cerstvého ovoce a zeleniny.

Z uvedeného je patrné, ze jednotlivé formy polyetyleni vykazuji navzajem charakteristické
rozdily ve struktufe, které se pak odrazi ve vlastnostech téchto materialti. V souladu s principem,
ze vetSi uspofadanost struktury ptsobi veétsi mechanickou odolnost polymeru, snizuje jeho
propustnost a zvysuje tepelnou odolnost, plati nésledujici potfadi: ULDPE, LDPE LLDPE a
HDPE. Naptiklad tepelna stabilita HDPE je tak vysoka, Ze na rozdil od ostatnich forem PE snési

teplotu varu (ale velmi $patné se proto svafuje) a mize byt vyuzit pro vyrobu varnych sacku.

Vlastnosti PE mohou byt ménény pomoci vhodnych kopolymerizaci. Z kopolymera etylenu
ma nejvyznamnéjsi postaveni:
Etylenvinylacetat (EVA)
Pouziva se k vyrobé prutaznych a smrstitelnych folii, pro svou mékkost a ohebnost je vhodny
pro folie na baleni zbozi skladovaného pii nizkych teplotach. Vyuziva se jako nahrada PE pii

vyrobé vrstvenych obalovych materiala.

Etylenvinylalkohol (EVOH)

V oblasti polymernich materialti predstavuje jednu z nejlepsich bariér proti pronikani plynt a
aromatickych latek a je proto Casto souasti laminovanych materialli. Nevyhodou je velka
propustnost pro vlhkost, kterd se eliminuje kombinaci (vrstvenim) s materidly pro vodu

nepropustnymi, zejména polypropylenem.

Polypropylen (PP)

Polypropylen obsahuje v molekule na kazdém druhém uhliku navazanou metylovou skupinu
(JCH2-CH(CHBa3)]n-). Vlastnosti jsou velmi podobné HDPE, navzdory nizsi hustoté se vSak chova
jako polymer s uspofadanéjsi strukturou a proto je mechanicky odoln&jsi, méné propustny a
tepeln¢ stalej$i nez HDPE. Tepelna stabilita umoznuje jeho pouziti v autoklavech pii sterilaci
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potravin, snasi zde teploty az do cca 165 °C. S tim souvisi horSi svafovatelnost, kterd se fesi
koextruzi s PE nebo lakovanim termoplastickymi laky.

Aplikace PP pfi baleni potravin zahrnuji zejména biaxidlné orientované folie (BOPP),
predstavujici v soucasné dob¢ nejrozsifenéjsi foliovy material pouzivany k baleni potravin, dale

kelimky, misky, pfepravni obaly, vazaci pasky, vyroba textilii (obr. 2-63).
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Obr. 2-63 Obaly z polypropylenu

e Vinylové polymery
Jako vinylové polymery se oznacuji polymery obecné struktury -[CH2 -CHR]n-
Podle substituentu sem zatazujeme polystyren (R = - Ce¢Hs), polvinylchlorid (R= -Cl), popf.
polyvinylalkohol (R=-OH) a polyvinilacetat (R=-O-CO-C Hj3).

Polystyren (PS)

Spolu s polyolefiny a polvinylchloridem pfedstavuje nejpouzivanéj$i plasty. PS je S$patnou
bariérou pro plyny a pary organickych latek (ale lepsi nez PE), je dobrou bariérou vici vlhkosti
(ale horsi nez PE). Tepelnou stabilitu ma velmi nizkou, tepelna stalost je jen do 70 °C, bod tani
je 120 °C. Charakteristickym znakem PS je vyborna prizracnost, Cirost. Je velmi kiehky,
tiistivy. To se omezuje modifikaci PS (kopolymer s akrylonitrilem nebo butadienem, atd.),
ziskava se tak tzv. houzevnaty PS, ten miva niz§i priizra¢nost. Dalsim typem polystyrenu je
peénovy polystyren. Protoze je velmi hoflavy, mohou se pfidavat zpomalovace hofeni. Volny
styren je toxicky, proto je jeho obsah v materialech uréenych pro kontakt s potravinami omezen
hygienickymi ptedpisy.

Aplikace PS pfi baleni potravin zahrnuji zejména kelimky a misky z €istého i houzevnatého PS,
podlozky, prolozky bonboniér, smrstitelné folie. Pénovy PS poskytuje dobrou tepelnou a
mechanickou izolaci. Vyrabéji se z n¢j piepravky (napf. pro ryby prosypavané ledem), kelimky,

misky, podlozky a prolozky (obr. 2-64).
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Obr. 2-64 Obaly z polystyrenu

Polyvinylchlorid (PVC)

PVC je velmi vSestranny, miize byt pruzny nebo pevny, ¢iry nebo barevny, to v§e v zavislosti na
pridanych latkadch a ucelu jeho pouziti. Bariérovymi vlastnostmi i tepelnou stabilitou je dosti
podobny PS. Pokud jde o mechanické vlastnosti je nemékéeny polymer tvrdy a mechanicky dosti
odolny, je vSak stale vhodny pro termoplastické tvarovani. Pro vyrobu folii je nutné polymer
zmekcit. Obsah zmékcovadel se riizni, obecné nemékcéeny PVC obsahuje do 5 % zméekcEovadel,
mékcéeny PVC az 40 %. Problematika zmé&kcovani PVC piedstavuje hlavni hygienicky problém
aplikace tohoto plastu v potravinafské technologii zejména s ohledem na moznost kontaminace
potravin zm¢kéovadly. V soucasné dobé nesmi PVC urcené pro kontakt s potravinami obsahovat
vice nez 25 % zmékcovadel a nesmi byt pouzivany estery kyseliny ftalové. PVC nabizi dobrou
stabilitu vii¢i povétrnostnim vliviim, je tedy materidlem vhodnym pro venkovni pouZiti. Vyrobky
z PVC mohou vydrzet i 100 a vice let. Vzhledem k obsahu chloru, je u PVC znesnadnéno
vzplanuti.

PVC se pouzivad na vyrobu prolozek, kelimki a lahvi, ale nizké tepelna odolnost znemoziuje
plnéni horkych naplni do oball. Dale se z PVC vyrabéji pritazné a smrstitelné folie a etikety
(obr. 2-65). Zmékcenim se vyrazné zvysuje propustnost pro vodni paru, O2 a CO , takze obaly

jsou vhodné pro Cerstvé vodnaté vyrobky (ovoce, zelenina, maso, syry).

C

¢

Obr. 2-65 Obaly z PVC

Polyvinylidenchlorid (PVdC)
PVdC je dalsi polymer vyuzivany pii baleni potravin, strukturou podobny PVC. Tento polymer
ma symetrickou molekulu, kterd podmifiuje vyborné bariérové vlastnosti jak pro plyny a

aromatické latky, tak pro vlhkost. Vyuziva se proto jako bariérovd vrstva u extrémné nizko
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propustnych vrstvenych obalovych folii, dale tvoii ¢asto podstatu tepelné svarovatelnych laka

aplikovanyc a T1 Zpracovavani nlinikovyc olii, ta [0) ernicn Ci1 papirovycn vyrooku.
plikovanych jak pfi zpracovavani hlinikovych folii, tak polymernich &i papirovych vyrobki

Polyvinylacetat (PVAC) a polyvinylalkohol (PVOH)

Aplikace téchto dalSich vinylovych polymerd pfi baleni potravin spoéiva zejména v jejich
vyuziti ve formé kopolymert s polyolefiny ¢i PVC, dalsi moznosti je jejich aplikace do
ochrannych natért ¢i potravinaiskych lepidel.

PVOH (nékdy se pouziva zkratka PVA) je rozpustny ve vodé. Pouziva se proto napi. na vyrobu
rozpustnych puncoch, niti a $itirek pro rybolov, v textilnim primyslu jako pomocny material pii
Siti textilnich vyrobkt (u nékterych textilnich vyrobki je potfebné, aby doslo k rozpusténi Sicich
niti napt. pfi technologickém prani) nebo riznych rozpustnych obali. Vyrobei nabizi mnoho

druhi, které jsou rozpustné pii riizn€ vysokych teplotach.

e Akrylové polymery

Polymethylmetakrylat (PMMA)

PMMA je termoplast, bézn¢ znamy jako akrylatové sklo (plexisklo). Mezi jeho piednosti patii
odolnost vic¢i povétrnostnim podminkdm a optickd cirost, je lehky a odolny proti rozbiti.
Z téchto duvodi se Casto se pouziva jako alternativa ke sklu, zvlasté tam, kde jsou narazy nebo
hmotnost problémem. Kromé toho je PMMA kompatibilni s lidskou tkani a mize tak byt
uziteCnym materialem pro protézy a transplantace, zubni protézy, optické cocky, atd. PMMA ma
také Siroké pouziti pro vyrobky kazdodenni potteby jako jsou tuzky, vlasové spony, knofliky,
rizné nadoby a dals§i potfeby pro domacnost. Ve stavebnictvi prevladd vyuziti PMMA pro
vnitini 1 venkovni osvétleni, signalni ukazatele, nabytek, délici pficky, solarni kolektory, barevna
skla do koupelen, atd. V elektronickém primyslu je vyuZivan pro rozvod svétla pro podsviceni
TFT-LCD a diky vyS$$i odolnosti proti ndrazu je pouzivan na optickd média (CD, DVD).

S ohledem na cenu je jeho vyuZiti v obalové technice omezeno.

Polyakrylonitril (PAN)

PAN se zpracovava na textilni vlakna. Pro obtiznou zpracovatelnost se v obalové technice
vyuziva ve form¢ kopolymerut, které vynikaji extrémné nizkou propustnosti pro O2 a CO2 a jsou
proto vhodné na obaly sycenych ndpoji. Vzhledem k tomu, Ze jsou to houZevnaté, tvrdé
materidly, pouzivaji se na vyrobu kuchynského zatizeni. Akrylové polymery se vyuzivaji také

pii vyrobé natérh ¢i lepidel.
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Vzhledem K toxicité akrylonitrilu musi byt vSechny obalové materialy uréené pro kontakt

S potravinami testovany na jeho residudlni obsah.

e Dusikaté polymery

Dusikaté polymery obsahuji v hlavnim fetézci molekuly dusik. Hlavnimi typy téchto polymeri
jsou polyamidy (charakteristicka vazba - CO - N -), polyuretany (- O - CO - N -), polymocoviny
(- N-CO - N-). V obalové technice se vyznamnéji vyuzivaji prvé dva typy.

Polyamidy (PA)

Maji velmi dobré mechanické vlastnosti, velkou pevnost. Jsou proto ¢asto aplikovany jako vné&jsi
vrstva laminovanych foliovych materiali tam, kde je potieba zajistit ochranu pfed mechanickym
poskozenim. Déle maji vynikajici tepelnou odolnost, snasi teploty az do 220 °C. To soucasné
znamena, ze je neni mozné tepelné svaret. Propustnost pro plyny a aromatické pary je mala
(zavisi ale na obsahu vlhkosti). Nejsou dobrou bariérou proti pronikani vlhkosti, jsou
hydroskopické, vykazuji vSak znacnou odolnost vii¢i pisobeni tuki.

V baleni potravin se polyamidy pouzivaji zejména ve form¢ folii na varné sacky a pecici folie.
Velky objem vyroby zaujimaji i um¢la stfeva na masné vyrobky a bariérové a vnéjsi vrstvy

vicevrstevnych foliovych materiald (obr. 2-66).

Obr. 2-66 Obaly z polyamida

Polyuretany (PUR)

Svymi vlastnostmi pfedstavuji prechod mezi amidy a estery. Vyrabi se polyadici rtiznych
diisokyanatti, glykolt ¢i vysSich alkohold. Vyuziva se piedevsim jejich stalosti vii¢i ptisobeni
vody ¢i zfedénych kyselin i alkalii, tukd, dobré adhezi k nejriznéjsim materialim i odolnosti
proti odéru.

V obalové technice se pouzivaji pfedevsim ve form¢ néatért a lepidel. Tuhd péna (molitan) slouzi

jako fixace v piepravnich obalech, mékka péna se pouziva jako tésnici péna.
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e Polyestery

Polyestery piedstavuji velkou skupinu polymerii s rozsahlym vyuzitim v obalové technice.
Vznikaji obecné kondenzaci polykarboxylovych kyselin s vicemocnymi alkoholy a podle slozeni
vychozich latek mohou mit charakter termoplastickych linedrnich polyesteri nebo
trojrozmérnych, zesiténych polyestert charakteru termosetu.

Typickymi vlastnostmi linedrnich polyestert jsou vysoka pevnost, dobré bariérové vlastnosti pro
plyny i vihkost, pékny vzhled, tj. Cirost a lesk. Tepelna i chemicka odolnost znamena velmi
malou moznost kontaminace baleného produktu slozkami polymeru. V tomto ohledu jsou
polyestery patrné nejuslechtilejsi z vyznamnych obalovych polymert.

Nejvyznamngj§imi  linedrnimi  polyestery  pouzivanymi pii  baleni potravin  jsou

polyethylentereftalat (PET), polykarbonat (PC) a polyethylennaftalat (PEN).

Polyetylentereftalat (PET)

Pfi pouziti pro vyrobu vldken a tkanin se obvykle nazyvéa polyester, zatimco pro pouziti na
vyrobu lahvi, kontejnert a obalti se nazyva PET.

PET je inertni material, ktery je odolny vii¢i mikroorganismiim a nevykazuje zadnou reakci s
potravinami. Z tohoto divodu je doporucovan pro baleni potravin, ndpojli a 1€ki. Byl schvalen
zdravotnickymi organizacemi celého svéta jako bezpe¢ny material pro potraviny a napoje. Je
lehky, odolny proti rozbiti, pevny. V celosvétovém méfitku je nejvice recyklovan, muze byt dale
opét pouzivan pro vyrobu nadob na potraviny a napoje, obleceni, dily pro automobilovy primysl
a celou fadu dalsich produktt.

Nejcastéjsi aplikaci v baleni jsou lahve pro sycené nealkoholické napoje a vody, v soucasné dobé
také baleni alkoholickych ndpoji a lihovin. Vyrabé&ji se z n¢j rGzné misky, i pro potraviny
ohiivané v obalu a folie jednomaterialové i laminované (obr. 2-67). Vrstva PET zajistuje

mechanickou ochranu proti odéru nebo bariéru proti pronikani plynti ¢i aromatickych latek.

Obr. 2-67 Obaly z PET
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Polykarbonaty (PC)

Polykarbonaty predstavuji specifickou skupinu termoplastickych polymert, které lze snadno
opracovavat, formovat a tepelné tvarovat. Diky témto vlastnostem maji Siroké vyuziti.
Polykarbonaty nemaji jedine¢ny identifikacni kod pro plasty, jsou identifikovany jako skupina "7
- ostatni".

Vlastnosti polykarbonatu jsou dosti blizké vlastnostem PMMA, ale polykarbonat je pevnéjsi a
pouzitelny v SirSim rozsahu teplot. Tento polymer je vysoce transparentni pro viditelné svétlo,
ma lepsi propustnost svétla nez mnoho druht skla. Dalsi vyhodou je, ze polykarbonaty vazi
pouze jednu tfetinu hmotnosti PMMA a jednu Sestinu hmotnosti skla. Ackoliv mé polykarbonat
vysokou odolnost proti ndrazu, je témeét nerozbitny, ma nizkou odolnost viic¢i posSkrabani a tak je
napiiklad na polykarbondtovd brylova skla ¢i vnéjsi polykarbonatové soucasti automobilil
aplikovana specialni ochrannd vrstva. Jeho nevyhodou je, ze je drazs§i nez PMMA nebo sklo.
Polykarbonat je univerzalni, pevny plast, ktery lze pouzit pro Sirokou Skalu vyrobku. Od
neprustielnych oken po kompaktni disky (CD), pro slune¢ni bryle jsou pouzivany
polykarbonatové ¢ocky, které jsou opatieny filtrem zamezujicim priniku UV zéfeni, ty jsou pak
diky vysoké odolnosti proti ndrazu idealni pro sportovni aktivity. Vycet moznosti pouziti je
témef nekoneény. Jejich aplikace v obalové technice je podobna jako pro PET, jsou sice
propustnéjsi a drazsi, ale 1épe se zpracovavaji. Kromé toho se pouzivaji na vyrobu kojeneckych

lahvi a velkych zasobnikti na vodu (obr. 2-68).

Obr. 2-68 Obaly z polykarbonatu

Polyetylennaftalat (PEN)
PEN v mnoha ohledech svymi parametry pfevySuje PET, je vSak také drazsi. V soucasné dob¢ se
vzhledem k lepsim bariérovym vlastnostem pouziva zejména pro vyrobu napojovych lahvi pro

vyrobky citlivé k oxidaci, napft. pro pivo.

e Termosety
Tuto skupinu polymernich latek pouzivanych v obalové technice tvoifi materidly, které zesiténim

ztratily termoplasticitu. Do této skupiny patii termosetové polyestery, epoxidové a fenolické
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pryskyfice. Témto materialim je spolecny obecny zpusob jejich pouziti, tj. v souCasnosti
zejména vyuziti ve form¢ ochrannych natéra ¢i lepidel. Pfitom se s vyhodou vyuziva jejich

chemické odolnosti a dobré adheze k povrchiim nejriiznéjsiho typu.

Epoxidové pryskyrice
Je nutné vytvrdit je zahifevem nebo tvrdidly. Maji vybornou ptilnavost ke kovim, sklu, betonu,

vybornou chemickou odolnost.

Fenolické pryskyrice (bakelit)

Kromé laku a lepidel se lisovanim vyrabéji rizné soucasti oball napft. vicka, Sroubové uzavéry,

atd. (obr. 2-69).

Obr. 2-69 Bakelit
2.6.2.3 Biodegradovatelné polymery

Jako biodegradovatelny material lze oznacit takovy material, ktery se pii definovanych
podminkach (teplota, prostfedi, tlak atd.) za enzymatického ptisobeni mikroorganizmt dokaze
chemicky a mechanicky rozlozit. Vysledkem tohoto procesu jsou nasledujici produkty:

- Oxid uhli¢ity (COy)

- Voda (H20) nebo metan (CHas), dochazi-li k procesu v anaerobnim prostiedi (tzn.
bez piistupu vzduchu)

- Zbytkova organicka biomasa

Oznaceni biodegradovatelny plast je ¢asto zaménovano za bioplast. Bioplast znamena, ze
plast je vyrobeny z pfirodnich (obnovitelnych) zdroji, ale nemusi byt rozlozitelny.
Biodegradovatelny plast se muize vyrdbét jak z pfirodnich, tak neobnovitelnych (fosilnich)
surovin a rozklada se. Pomoci riznych aditiv 1ze dosdhnout toho, ze rozklad za¢ne za piesné
definovanych podminek, tzn., Ze vyrobek si zachovava funkéni vlastnosti po celou dobu
zivotnosti. Vlastnosti biodegradovatelnych a konvencnich plasti jsou velmi podobné, SirSimu
uplatnéni biodegradovatelnych plasti zatim brani jejich vyssi cena, ve srovndni s konven¢nimi

az desetindsobna. Nicméné tlak na ekologii vede k rozvoji téchto materiald.
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Pro polymery, které jsou kompostovatelné a spliiuji Evropskou normu EN 13432, je od r.

2006 zavedeno logo, zndzornéné na obr. 2-70.

NS

Obr. 2-70 Logo pro biodegradovatelny material

Nejcast&jsi suroviny pouzivané na vyrobu biodegradovatelnych plasti jsou:
* Petrochemické suroviny: polyvinylalkohol, specifické polyestery
* Obnovitelné suroviny: polysacharidy (8krob), proteiny a lipidy (Zelatina), kyselina
polymléc¢na (PLA, polyaktid)

Na obr. 2-71 je vidét, Ze nejcastéji pouzivanou surovinou (v r. 2014) pro vyrobu
biodegradovatelnych plasti je PLA tésné nasledovana Skrobem, zbylych ptiblizné 20 % piipada
na ostatni suroviny. Vyhodou PLA je jeho naprosta biologicka bezpecnost — lidské télo casem
PLA absorbuje, proto se z tohoto materialu vyrabé&ji napt. chirurgické nité. Rychlost rozkladu se
li$i pro jednotlivé materidly a zavisi na konkrétnich podminkach okolniho prostfedi, mize se

pohybovat v rozmezi n€kolika tydnt az nékolika let.

m PLA
gkrob

ostatni

Obr. 2-71 Spotieba surovin pro vyrobu biodegradabilnich polymeri

Zdroj: Chemical Economics Handbook - Biodegradable Polymers

Biodegradovatelné materialy se vyrabéji predevsim v Zapadni Evropé€, Severni Americe a
Japonsku (r. 2014, obr. 2-72). Rozmach vyroby v Asii je zpusoben pfedevsim rostouci vyrobou
téchto materiald v Cing.
= Z&padni Evropa
= Severni Amerika

Ostatni Asie

Japonsko

Obr. 2-72 Spotieba biodegradovatelnych materialt ve svété

Zdroj: Chemical Economics Handbook - Biodegradable Polymers
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Vétsina biodegradovatelnych materialti se vyuzije v obalové technice. Jedna se o nejriiznéjsi
folie, tacky, sitky, krabicky, lahve, jednorazové tasSky. Biodegradabilni pytle se ¢asto pouZzivaji
pro sbér biologicky rozlozitelného odpadu (obr. 2-73). Vyrabé¢ji se z néj jednorazové jidelni
potfeby — talife, piibory, kelimky apod. a hygienické potieby. Dalsi uplatnéni nachazeji

V mediciné a zemédélstvi.

Obr. 2-73 Pouziti biodegradovatelné folie

2.6.2.4 ZKouseni plasti

Kvalitu oball z plasti je pochopitelné nutné kontrolovat. Bézné jsou mechanické zkousky
zahrnujici nejriznéjsi testy pevnosti v tahu i tlaku. ZkouSeni svafovatelnosti spociva ve zkouSeni
pevnosti spoje polymernich materialt pfipraveného za definovanych podminek, tj. tvaru Celisti,
tlaku jimi vyvinutého, teploty a doby svareni. BéZné se testuji 1 optické vlastnosti obalovych
materiald, zejména transparentnost (Cirost), opalescence, lesk, popf. barva. K vyznamnym
charakteristikdm polymernich obalovych materialli naleZi propustnost, u obalil potravin se bézné
hodnoti propustnost pro plyny, vodni paru a aromatické latky. Vhodnost obalovych prosttedkt
pro kontakt s potravinami se hodnoti na zakladé migracnich testii. Konecné casto je tieba
identifikovat nezndmy polymer. K tomu se bézn€ pouziva spektrometrie v infraervené oblasti,
pti predbézném hodnoceni se stale vyuziva smyslové posouzeni véetné tzv. zkousky v plameni,
pfi které se hodnoti zplisob hofeni a charakter produkti hofeni. Mozna je i identifikace na

zakladg testovani rozpustnosti v organickych rozpoustédlech (obr. 2-74).
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1. vloz yzorek obalové falie do toluenu, rozpousti se ?

E e

. . . 2. vloz druhy vzorek do ethylacetatu, rozpousti se ?
2. vloz drubhy vzorek do ethylacetatu, rozpousti se ? y y 1P
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ano ;

;
5 of : - o POLYOLEFiN POLYSTYREN
3. vloz predchozi vzorek folie do vody, rozpousti se ?

e Lanu 3. vlo# tfeti vzorek félie do mravencanu amylnatého,
rozpousti se ?
PVOH ne ano
NITROCELULOZA

4. vloz predchozi vzorek filie do tetrachlomethanu,

rozpousti se ? L. . .
4. vlo# éturty vzorek folie do octanu amylnatého,

ne ano i
rozpousti se ?

POLYKARBONAT neho
HYDROCHLORID KAUCUKU ne \J/"““

5. vlo} tieti vzorek folie do cyklohexanu, PVC nebo PVA

rozpousti se 7
5. vlo?Z paty vzorek falie do kyseliny octove,

ne ano rozpousti se ?
ne ano
PYC
1 . .
ACETAT CELULOZY neb
6. vioz étvrty vzorek falie do 40% kyseliny sirove, T e i
rozpousti se 7
he J/anu PvidC
POLYAMID
POLYESTER

Obr. 2-74 Schéma identifikace typu polymerni folie

2.7 POZIVATELNE OBALY

Kromé béznych obalovych materiali se v potravinafstvi pouzivaji i obaly pozivatelné. Chemicky
jsou velmi rtiznorodé, za zdklad maji nékterou skupinu Zivin nebo né&které latky syntetickeé.

PoZivatelné obaly se pouzivaji ve formé folii, povlakl nebo kapsli.

Prirodni latky
e sacharidy
- jednoduché cukry
Jejich ucinnost je omezena jejich hygroskopicnosti, pouziti je omezeno jejich sladkou chuti

na specialni piipady — glazovani proslazené¢ho ovoce, apod.

99



- derivaty celulosy, pektin
Pouzivaji se ve formé folii nebo povlak.
- alginaty

Pouzivaji se jako povlak vnitini strany klihovkovych stfev pro lepsi loupatelnost.

e bilkoviny
- zelatina
Nejcastéji se pouzivaji ve formé kapsli ve farmacii, ale 1 v potravinafstvi pro aromatické
t.
7
-, - o

latky, tuky, oleje, vitaminové preparaty, apod. (obr. 2-75)

Obr. 2-75 Zelatinové kapsle
- klihovkova stieva

Nahrazuji stfeva piirodni pfi vyrobé masnych vyrobkd (obr. 2-76). Ziskavaji se
rozvlaknénim hovézi kiize (veprova ma vysoky obsah nezadouciho tuku). Vlivem hydroxidu
vapenatého (CaOH) se uvolnuji kozni vldkna, pak se klihovka pere (odstranéni Ca a
necistot), necha bobtnat v kyseliné chlorovodikové a rozméliuje mezi ryhovanymi vélci.
Rozmélnénd masa se micha, homogenizuje a nechd zrat. Vlastni vyroba spociva ve
vytlacovani klihovkové masy mezikruzim za soucasného vhanéni vzduchu, takze vznika
nekonecna hadice. Vytvarovana stieva se susi a vytvrzuji se skrapénim tvrdici kapalinou
(koutovy kondenzat). Postiikané stfevo se susi a nechava vyzrat. Hlavng $ir§i priméry stiev

(nad 60 mm) se perou, aby se zbavily zbytkl tvrdici kapaliny. Hotova stfeva se tzv. fasni, t;.

navlékaji se na trubici pfislusného rozmeéru a ta se potom pouziva pfi narazeni masnych

vyrobku.(obr. 2-77)

Obr. 2-76 Pouziti klihovkovych stiev

Obr. 2-77 Rasnéni a narazeni parkd do stiev
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e lipoidni latky

- VOsky
Maji nizkou propustnost pro vodni paru. V ptirod¢ se vyskytuji jako povlaky na listech a
plodech na ochranu pied vysychanim. V potravinaistvi se pouzivaji ze stejného dtvodu
jako povlaky na syry, zmrazené vyrobky, maso, ovoce, zeleninu. Na obr. 2-77 je pouziti

vosku pfi baleni syra a aplikace vosku na povrch jablek.

Obr. 2-78 Pouziti vosku

Syntetické latky
Jejich pouziti podléha povoleni hygienika. Nejéastéji se pouziva polyvinylalkohol ve formé folie

nebo jako povlaky.

Za obal je také mozné povazovat vrstvu ledu pii glazovani ledem (ryby). Led je extrémné
dobré bariéra pro kyslik, zabranuje oxidaci a vysychdni. Zmrazené ryby se na nékolik sekund
ponofi do studené vody a tim se na nich vytvoii vrstvicka ledu. Také ptirodni slupka ¢i kiirka

muze byt povazovana za obal — chrani produkt pied vysychanim a poSkozenim (obr. 2-79).

Obr. 2-79 Varianty pozivatelnych obaltl

Pozivatelné obaly je mozné pouZit ve funkci normalnich spotiebitelskych obali, kdy chrani
potravinu i pied zneCiSténim. Pak se zpotraviny pied upotfebenim odstranuji a jejich
pozivatelnost je jen zarukou zdravotni nezdvadnosti. Druhou moznosti je konzumace oball 1

s potravinou — bud’ v piivodnim stavu, nebo po tepelné uprave (napf. parky).
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2.8 KOMBINOVANE MATERIALY

Kazdy obalovy materidl ma urcité charakteristické vlastnosti, nékteré jsou neménné, nékteré
lze Castecné ovlivnit béhem vyroby materialu nebo obalu. Nicméné vzdy najdeme u daného
materialu kromé vyhod také néjaké nevyhody pro baleni konkrétniho vyrobku. Ve snaze vyrobit
obal s co nejlep$imi vlastnostmi dochazi ke kombinaci materiald, které se svymi vlastnostmi
dopliuji. Jeden zakladni material pak dava obalu nejcastéji tvar, pevnost, stabilitu apod. a dalsi
jeden nebo 1 vice materiald dopliiuji vlastnosti jako odolnost proti vlhkosti nebo tukiim,
svarovatelnost, bariérové vlastnosti, ochrana ndplné¢ pfed obalem nebo naopak, zlepSeni
potiskovatelnosti a vzhledu. Problémem téchto kombinovanych materiali je nesnadné nebo
nemozné odd¢leni jednotlivych vrstev a tim pddem problém pfi recyklaci.

Nejcastéjsim materialem, ktery se pouziva v kombinaci s jinym materialem je plast a to
ruzné druhy podle pozadovanych vlastnosti. Plasty se mohou kombinovat s papirem (impregnace
papiru, svafovatelnost sacki apod.), kovem (napt. plastové kelimky s hlinikovymi vicky
s termoplastickym lakem), sklem (ochrana lahvi pfed rozbitim), jinymi plasty (vicevrstvé
plastové folie). Mohou se také kombinovat jiné materidly, napt. papir a kov (podlepovani
hlinikové folie nepromastitelnymi papiry pro maslo apod.) nebo vice materialti jako papir, plast a

hlinik v napojovych kartonech (obr. 2-80)

1.PE
1.PE 5 2. Lepenka
2. Lepenka X 5.PE
3.PE 4 Al
4 PE 3.PE
6.PE
Neaseptické plnéni Aseptické plnéni

Obr. 2-80 SloZeni obalu TetraPak
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2.9 POMOCNE OBALOVE PROSTREDKY - LEPIDLA

K pomocnym obalovym prostfedkiim patii vedle riznych vyplni a vyztuzi také lepidla.
V obalové technice patii k velice dulezitym prostfedkiim, pouZzivaji se pii kasirovani (slepovani
dvou a vice vrstev stejnych nebo riznych materidll), vyrobé oballl (sacky, pytle, skladacky),
uzavirani naplnénych oball a etiketovani obalt.

QOd lepidel se vyzaduje:

dobra adheze k lepenému materialu

dobra koheze (soudrznost), aby nedoslo k poruseni spoje ve vrstvé lepidla

Vhodnost lepidla pro dany ucel se urCuje na zakladé zkuSenosti. Zatim neni Zadné lepidlo
univerzalni, 1 kdyz existuji lepidla s Sirokou Skalou pouziti. Pfi vybéru se musi brat v uvahu:

- druh lepenych materialti

- zpisob lepeni (strojové nebo rucni)

- specialni pozadavky (napf. smyvatelnost etiket, tepelna odolnost spoje, atd.)

- zdravotni nezavadnost tam, kde lepidlo ptichazi do styku s potravinou

- ekonomické hledisko — dostupnost a cena lepidla

Lepidla se mohou délit podle principu tuhnuti ve spoji na lepidla tuhnouci vlivem vsaknuti a
odpateni rozpoustédla, lepidla tuhnouci nasledkem chemické reakce, lepidla tavna a lepidla

pfilnava.

2.9.1 LEPIDLA TUHNOUCI VLIVEM VSAKNUTI A ODPARENIM
ROZPOUSTEDLA

Spoleénym znakem je porezita a propustnost pro plyny alesponi u jednoho z lepenych
povrchii. Tento pozadavek nemusi byt nékdy dodrZen pii lepeni uzkych ploch. DuleZitou
charakteristikou u téchto lepidel je doba zasychani, ktera je nejkratsi pro disperzni lepidla (5 — 20

s), déle zasychaji lepidla dextrinova (30 — 100 s) a nejdéle lepidla Skrobova (do 240 s).

Do této skupiny fadime lepidla disperzni, rozpustna ve vod¢ a obsahujici organicka rozpoustédla.
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1. Disperzni lepidla
Jejich podstatou je vodna disperze termoplasti (PVAC, EVA, atd.). Maji rychlou a vynikajici
adhezi kriznym podkladim, rychle zasychaji. Vyhodou je také absence organickych
rozpoustédel a zpracovani za normalni teploty bez tvrdicich piisad.
Jsou s tavnymi lepidly nejvyznamnéjsi skupinou lepidel pro baleni potravin. Pouzivaji se pfi
lepeni sackd a skladacek, kaSirovani plastovych folii na lepenku a etiketovani sklenénych,

kovovych i plastovych obalt

2. Lepidla rozpustna ve vodé
Vzhledem Kk dostupnosti surovin patfi k nejlevnéjsim lepidlim. Patfi sem lepidla rostlinna,
zivoCi$nd a syntetickd. Rostlinnd a zivoc¢isna lepidla vyzaduji konzervaci, protoze podléhaji
mikrobialnimu znehodnoceni.
a) rostlinna lepidla

Skrobova lepidla

Maji nizky obsah susiny (10 — 40 %), takze pomalu zasychaji a jsou proto ¢asto nevhodna
pro strojové lepeni. K slepovanému materialu maji slabou adhezi.

Pouzivaji se k lepeni papird, pfi vyrobé vinuté kartonaze, podlepovani Al folii papirem a
etiketovani lahvi. Skrob je ve studené vodé nerozpustny, takze etikety dobte drzi v chladném
a vlhkém prosttedi (chlazeni napojt), zatimco v teplé vod¢é bobtnd a mazovati, takze se
etikety daji v myckéch odstranit teplou vodou

Dextrinova lepidla

Zakladem jsou dextriny (vznikaji $tépenim Skrobu pii zahievu s mineralnimi kyselinami).
Obsahuji fadu pfisad — konzervacni, zmékcovadla, urychlovace schnuti, atd. Maji vyssi
obsah suSiny neZ skrobova lepidla (45 — 60 %), takZe rychleji zasychaji a maji 1 vétsi adhezi
okamzit€ po naneseni. Nevyhodou je, Ze jsou hygroskopické a rozpustna i ve studené vodé a
po zaschnuti vytvareji kiehky film.

Pouzivaji se pro strojové 1 rucni lepeni sacka a skladacek, strojové etiketovani sklenénych
lahvi, jako kancelatska lepidla a na znamkach a obalkéach.

Arabska guma (klovatina)

Je to pfirodni pryskyftice z akécii, vhodna pro vlhkeé prostiedi.

Kaucuk, gutaperca

Pouzivaji se jako soucast prilnavych lepidel a pro lepeni pryze.
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b) zivociSna lepidla

Mezi nejstarsi lepidla patii klih. Déle sem spada Zelatina, coz je vlastné nejcist$i klih a

lepidla kaseinova.

C) synteticka lepidla
Maji dobrou a rychlou adhezi, jsou odolnd vici mikrobiim, néktera jsou vodovzdorna. Jejich

cena je vSak vyssi nez cena lepidel rostlinnych a zivo¢isnych.

3. Lepidla obsahujici organicka rozpoustédla
Do této skupiny patii organické roztoky termoplastickych polymerti, kopolymert a derivata
celulozy. Lepidla maji vysokou viskozitu a dobrou adhezi k mnoha materidlim. Roztoky se
upravuji piisadami (zmek€ovadla, atd.) a mohou se kombinovat, takze vzniké celd fada riznych

lepidel.

2.9.2 LEPIDLA TUHNOUCI NASLEDKEM CHEMICKE REAKCE

Tato lepidla mohou byt jednoslozkova nebo viceslozkova. Pfi baleni potravin se témét

neuplatiuji, moznost je pti vyrob¢ dievénych obalt.

2.9.3 LEPIDLA TAVNA — HOT MELTY

V soucasnosti jedna z nejvyznamnéjSich skupin lepidel pouzivanych pro baleni potravin. Jde
o smési mikrokrystalickych voski a riznych termoplastd (kopolymery EVA, PE, PA, aj.), ¢astou
slozkou je 1 kaucuk. Dodavaji se ve formé¢ granulatu, prasku, ty¢inek, apod. Aplikuji se po
zahtati na teplotu 140 — 180 °C, pfii které se roztavi, zkapalni a stanou se lepiva. Na spojované
povrchy se nanaseji tryskou, valeckem, koleckem, ty¢kou nebo pomoci tavné pistole a dily se
k sobé¢ na nékolik desetin sekundy az nékolik sekund pfitla¢i. Pfedpokladem spravné funkce
tavnych lepidel je nizka viskozita taveniny.

Tavna lepidla umoziiuji strojové zpracovani a vysokou produktivitu. Pouzivaji se na strojni

vyrobu sackl, lepenkovych obalt a etiketaci sklenénych, kovovych a plastovych obali.
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2.9.4 PRILNAVA LEPIDLA

Pouzivaji se v kombinaci s vhodnymi nosici nejcastéji ve form¢ samolepicich pasek nebo
etiket. Podstatou pfilnavych lepidel jsou roztoky kaucuku, polyisobutylenu, aj. se zmékcovadly.
Samolepici paska Ci etiketa je tvofena nosnym materidlem (celofan, PVC, PP, papir, Al, aj.)
s vrstvou pfilnavého lepidla. Ta je chranéna podkladovym papirem s antiadheznim natérem, aby
jej bylo mozné pted aplikaci sejmout. Podkladovy papir také umoznuje skladovani v rolich.
Spojeni s podkladem se dosdhne pouhym pfitlaCenim, téméf okamzité je dosazeno maximalni
adheze. Tim, ze se pfilnava lepidla pouzivaji na velkoplosné spoje, byva celkova pevnost slepu
vyborna, 1 kdyz oproti tuhnoucim lepidliim mensi.

Aplikace etiket je vdzana na pouziti etiketovacich linek nebo ru¢nich klesti, protoze pti ru¢ni
aplikaci klesa vyrazné¢ vykonnost i kvalita. Samolepici pasky se pouzivaji na uzavirani
lepenkovych ptepravnich obali, jako protiskluzové prostiedky pro fixaci pytld a lepenkovych
beden na paletach, apod.

Samolepicim paskam jsou podobné obalové materidly s tzv. ,,studenymi spoji“. Nejcasteji
jsou tvoteny plastovou folii s pfilnavym lepidlem nanesenym pouze v misté budoucich spoju. Po

zabaleni se obal nezavird svafovanim, jen pfitlacenim.

3 POTISK OBALOVYCH MATERIALU

Potisk obalovych materialti resp. obaltl, patii k dilezitym tGpravam obalt. Tisk je zptsob
rozmnozovani piedlohy, pifi kterém se tiskova barva z tiskové formy pienasi tlakem stroje na
papir nebo jiny potiskovany material.

Kazdy material se chova k barvé jinak, miize ji Castetn¢ absorbovat (papir), neabsorbovat
(kovy, sklo) nebo odpuzovat (plasty). Je tieba volit spravné tiskové barvy a jim potom
odpovidajici tiskovou techniku. Napf. pro plasty jsou vhodné prevdzné fyzikalné vysychajici
barvy, které se dobie nanaSeji hlubotiskem. V nékterych piipadech se od barev vyzaduji
specialni vlastnosti, napt. odolnost pii vyssich sterilanich teplotach. Tato problematika souvisi S
ochrannym lakovanim t&€chto obali.

Podle zpiisobu pfenosu barev muzeme tisk délit na piimy a nepfimy. Pfi pfimém tisku

ptichazi potiskovany material do pfimého kontaktu s tiskovou formou a k ptenosu barvy dochazi
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piimo na potiskovany materidl. Pii nepfimém tisku se barva ptenasi nejprve z tiskové formy na

pfenosovy prvek a teprve z néj na potiskovany material.

Volba zpusobu tisku je ovlivnéna né¢kolika faktory:
jak se material chova k barve
charakterem potiskovaného obalu - mekky (papir, folie) x tvrdy (plech, sklo, plasty)
narocnosti reprodukci
mnozstvim vytiskl

ekonomickym hlediskem (zavisi na pouzité technice, poctu barev a poctu vytiskit)

Tiskova forma je reli¢fni, ploSny nebo valcovy utvar, ktery ptenasi tiskovou barvu,
zpravidla pomoci tlaku na potiskovany material. Podle tiskové formy rozeznavame ¢tyfi zakladni
tiskové techniky: tisk z vysky, tisk z plochy, tisk z hloubky a sitotisk. Pro potisk obalt se
pouzivaji vSechny tyto druhy tisku. Kromé¢ téchto technik existuji jesté nékteré dalsi, vyuzivajici

jiné zpisoby ptfenosu barev, napft. digitalni tisk.

3.1 TISK Z VYSKY

Pti tisku z vysky mé tiskova forma vyvySené tiskové plochy, na které se nanasi barva a ta se
pomoci tlaku pfenasi na potiskovany material, v podstaté jde o princip razitka (obr. 3-1). Aby
vznikl pfi tisku obraz stranové spravny, musi byt vyvySené prvky na tiskové formé provedeny

stranovée obracené.
tlak

-

Il EE = = = e -\_
tizkowd forme barva

Obr. 3-1 Tisk z vysky

K této technice patii knihtisk a flexograficky tisk.

Knihtisk

Patii k nejstarSim tiskovym technikam, v Evropé byl pouzit poprvé r. 1453 Kk tisku Gutenbergovy
Bible. V Ciné byl zndm mnohem dfive, p¥iblizné od 8. stoleti.

Uziva se hlavné pro tisk knih a Casopist, je vSak pomérné pracny a dnes ho nahrazuji vykonngjsi
postupy. Pouziti knihtisku pro obalové materialy je omezeno, pouziva se jen pro potisk archi

(papir, celofan, Al a plastové folie), ne hotovych obalt.
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Flexograficky tisk (gumotisk)

Je variantou knihtisku, nejprve (od konce 19. stol.) byly vyvysené tiskové prvky z gumy a
pouzival se nazev gumotisk. V soucasné dob¢ (od r. 1974) se k vyrobé¢ tiskové formy pouzivaji
fotopolymerni desky (Stocky) a technika se nazyva flexograficky tisk. Kresba se na Stocky
prendsi fotomechanickou cestou, Stocky se pak pfipevni na tiskovy véalec a pomoci rastrového
valce se na n¢ nanasi barva (obr. 3-2). Barvy se pouzivaji lihové, nizko viskézni, které rychle
zasychaji (n€kolik sekund).

materiall a etiket. Z celkového objemu flexografického tisku piipada az 90 % praveé na obaly. Je
vhodny pro potisk papiru i vinitych lepenek, skladacek, pytlt, sacki, obalek, celofanu, kovovych

folii, plastu.

potiskovany material ek e

e

2 tiskovy valec

i

rastrovy valec

tiskova barva

Obr. 3-2 Flexograficky tisk

3.2 TISKZPLOCHY

Tiskové prvky jsou v plose, oproti tiskové formé nejsou vyvysené ani zahloubené (obr. 3-3).

Nejpouzivangjsi tisk z plochy je ofsetovy tisk, dale sem patii jesté litografie a svétlotisk. Ofset se

pouzivana od konce 18. stoleti, na rozdil od ptedchozich technik se jedna o neptimy tisk.

tlalk

pa.pir '

Obr. 3-3 Tisk z plochy
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Ofset

Tiskovou formou je tenky zinkovy plech napnuty na valec. Tiskové prvky jsou v ploSe,
nevyvysSené. Tiskova forma se upravuje tak, ze tisknouci mista piijimaji barvu a odpuzuji vodu,
zatimco netisknouci mista pfijimaji vodu a odpuzuji barvu. Valec se nejprve vlhci, tisknouci
mista ziistavaji sucha. Potom se pomoci valcli nandsi vysoce viskozni, rychleschnouci mastna
barva, ktera ulpi na suchych mistech, kterd maji tisknout, ostatni navlhcené plocha naopak barvu
odpuzuje. Z tiskové plochy je barva tlakem pfenaSena na pruzny gumovy valec a z ného pak
tlakem proti tlakovému valci pfenasena na potiskovany material (obr. 3-4).

Tato tiskova technika je vhodna pro potisk papir, obalovych plechii i skla (hlavné lahve).

Nehodi se pro mékké kovové folie, plasty, celofan (pii styku s vodou je rozmérove nestaly).

Barewnlk 1

Vihdel zatizenl 2 ﬂ\' SE{‘
3 E;:rwffﬁf '“3. ﬂﬂ!;f]{f

e ‘-<

Ha” ~2

Obr. 3-4 Ofset

3.3 TISK ZHLOUBKY

Tiskové prvky jsou zahloubeny do tiskové formy (obr. 3-5). Pod tisk z hloubky patii
hlubotisk a tamponovy tisk.

tlak

papir JIf
rmect
hara

Obr. 3-5 Tisk z hloubky
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Hlubotisk

Tiskova forma je valec, v jehoz médéném plasti je do hloubky vyryt nebo vyleptan tiskovy
obraz. Ten je rozlozen do stejné velkych, rizn¢ hlubokych jamek o stejné rozte¢né vzdalenosti
nebo stejné hlubokych a rizné velikych jamek nebo rizné velikych a rizné hlubokych jamek
(tab. 4). Tiskovy valec se poléva po celé S$ifi nizko viskdzni, rychleschnouci barvou.
Z netisknoucich ploch se barva stird pruznym stéraem. Tlakem formového valce proti
tlakovému valci s gumovym povlakem se barva ptenasi z prohlubni na potiskovany material.
HIubsi (vétsi) jamky, ze kterych se dostava na plochu vice barvy, odpovidaji tmavsim mistiim,
m¢élké jamky mistim svétlejsim (obr. 3-6). Tato technika se pouZziva pro potisk papiru, celofanu,

plastt i kovovych folii. Je to ndkladnéjsi technika, vhodnd pro vétsi pocet vytisku.

hotovy vytisk

Tab. 4 RozlozZeni jamek pii hlubotisku tlakovy valec N

Velikost jamek stejna riznd | rizna

: o . o .. papir —=
Hloubka jamek rizna rizna | stejna

stiraci nfiz -

barva
foémovy valec
Obr. 3-6 Hlubotisk

Tamponovy tisk

Obraz vyleptany v povrchu formy se pfenese na silikonovy tampon, z n€¢hoz se pfenasi na

potiskovany predmét. Uziva se k potisku nerovnych ploch vyrobkt, obalti a podobné.

3.4 SITOTISK

Tiskova forma je ploché nebo valcové sito. Obraz je tvotfen priichozimi oky sita, v mistech,
kde nechceme tisknout, jsou oka sita zaslepena. Vysoce viskozni, tixotropni barva (aby se po
pruchodu sitem neroztékala) se roztira pruznou stérkou pies formu na potiskovany material (obr.
3-7).

Tato technika se mtize pouzit v podstaté pro vSechny druhy obalovych materialt, 1ze potiskovat i
hotové obaly (lahve, plechovky) nebo textilie. Je vhodna i pro mensi série, protoze jsou nizké

naklady na tiskovou formu.
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W protladensd bana
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"\ potizkowvany material

E

A.barva B.stérka C.obrazek D.fotoemulze E.sito F.vytisknuty obrazek

Obr. 3-7 Sitotisk

3.5 DALSI TISKOVE TECHNIKY

Kromé vyse uvedenych zakladnich tiskovych technik se miize pouzivat jesté fada jinych.

e Digitalni tisk
Digitalni tisk je nejmladsi tiskovou technikou. Tisk probiha piimo, soubory v pocitaci tedy
ptechazeji rovnou na papir a tiskova forma neni zapotiebi. K rozmnozeni ptedlohy se na rozdil
od predchozich technik nevyuziva tlak. Bézné pouzivané typy digitalnich tiskaren jsou:
Jehlickové
Rada 8, 9 nebo 24 jehli¢ek je umisténa v tiskové hlavé, ktera projizdi nad papirem kolmo na
smér jeho posunu. Jehlicky propisuji ptes barvici pasku na papir jemné body, z kterych se
skladaji pismena a obrazky. Tyto tiskarny maji velmi nizké néklady na tisk a mohou vytvaiet
kopii prupisem (pies kopirdk). Mohou se tak naptiklad tisknout mzdové listky ve specialnich
zalepenych obalkach. Nevyhodou je vétsi hlu¢nost, hor$i kvalita tisku a u levngjSich modeld
nizka rychlost tisku.
Inkoustové
Tiskova hlava tryskd z nékolika desitek mikroskopickych trysek na papir miniaturni kapicky
inkoustu.
Laserové
Barva se pienasi pomoci elektrostatickych sil. Laserovy paprsek vykresluje obrazek na kladné
nabity selenovy valec a tam, kde posviti, ndboj zmizi. Kladné nabity toner (barva ve formé
prasku) se pfenasi na valec na mista, kde svitil laser. Na ostatnich mistech je stale kladny naboj,
tudiz se na né kladné nabity toner nepfichyti. Papir se nabije zapornym nabojem, takze dojde k
preneseni prasku na papir. Déle se musi barva jesté potadné ptichytit. Papir je ptfiveden k dvéma
pfitlacnym valclim zahfatym na teplotu piiblizn€ 180 — 200 °C, které barvu roztavi a zazehli do
struktury papiru.
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e Tisk razebnimi foliemi
Razebni folie se sklada z nosice (polyester) s vakuoveé nanesenou vrstvou pigmentu. Kryci vrstvu
tvoii adhesni film, ktery se pii tisku tavi a pfichytavd na potiskovany material i s vrstvou

pigmentu.

e Reversibilni tisk
Pouziva se u prahlednych folii, hlavné celofanu. Text ¢i obraz se natiskne ptislusnou technikou
na rub prihledné folie, ktera tisk shora chrani a dodava mu efektni lesk. Nékdy se ze spodu jesté

podlepuje dalsi ochranna folie.

e Tisk Braillova pisma
Braillovo pismo funguje na principu plastickych bodii vyrazenych do materidlu. Je dulezité, aby
body zlstavaly vyrazné i po delsi dobé nebo tfeba navlhnuti materialu. U klasickych razenych
napisi na papife to neni vzdy dodrzeno. Tento problém odstrani tisk pomoci termografie
(naneseni termografického prasku na mokry tisk vytvofeny libovolnou technikou a jeho
polymerizace za pusobeni tepla), ktera umozni vytvotit dostate¢né vysoky reliéf (obr. 3-8). Také

je mozné pouzit sitotisk, ktery dovoluje nanaset vrstvu barvy vytvrzované UV zafenim.

Princip termografie Polymerizace

[

flexotiskem, offsetem, sitotiskem, ink-jetem,
knihtiskem

Naneseni prasku monomeru F—.—‘—\
il Q Monomer v prasku se ohfevem polymerizuje.

[

Arch s jesté nezaschlym potiskem je poprdSen
specidlni praskem.

Pri procesu polymerizace nabyvd prdsek na
objemu.

Po vychladnuti je dosazena potiebnd vyska a

Prdsek ulpf na predem potisténych ploskéch.

Obr. 3-8 Tisk Braillova pisma
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Vicebarevny tisk
Je mozné ho provadét v podstaté kazdou tiskovou technikou s tim, Ze se jednotlivé barvy
nanaseji za sebou po zaschnuti predchozi barvy.

Ruaznych barevnych odstint se dosdhne skladdnim barev zptisobem:

aditivnim — barvy se nepiekryvaji, tvoii riznobarevné drobné plosky,

BLUE GREEN

které oko vnima jako jeden barevny ton LG
CK

subtraktivnim — vrstvy barev se nanaseji na sebe (obr. 3-9)

Obr. 3-9 Ptekryvani barev

4 OCHRANA POTRAVIN OBALEM

Ochranné funkce je jednou ze zakladnich funkci kazdého obalu. Ten by mél maximalni
moznou mérou branit nezddoucim zméndm potravin béhem vyroby, distribuce 1 skladovani.
Zmeény potravin z tohoto pohledu mohou byt nasledovné:

- zmény nemikrobiologické, které 1ze dale rozliSovat na zmény

mechanické: posSkozeni fyzikdlnimi vlivy nebo hlodavci a hmyzem
fyzikalné-chemické: vytékani aromat, zvlhnuti, vysuSeni
chemické: oxidace

zmény vlivem riznych druht zareni

kontaminace cizorodymi latkami

- zmény mikrobiologické, vyvolané vegetaci plisni, kvasinek 1 bakterii

Do jaké miry obal ptispiva k uchovatelnosti potravin, zavisi na tom, jak dalece ovliviiuje
podminky nezbytné pro uchovatelnost dané potraviny. Z tohoto hlediska mame riizné ptipady:

- obal je nezbytnou podminkou uchovatelnosti vyrobku, napf. hermeticky obal u
sterilovanych vyrobkl nebo parotésny obal u hygroskopickych suSenych vyrobkl

- obal prodlouzi skladovatelnost jen kratce, napt. baleni vodnatych potravin (ovoce,
zelenina) a masa

- pfi pouziti nevhodného obalu se uchovatelnost potraviny zkrati, napt. neprodysny obal u
potravin, kde probihaji funkce zivé tkan¢, predevSim vymeéna plynt s okolim (ovoce,

zelenina)
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Miru ochranného tuc¢inku lze vyjadfit koeficientem ochranné ucinnosti obalu (K), ktery
udéava, kolikrat je udrznost baleného vyrobku delsi nez nebaleného za stejnych podminek
uskladnéni.

D,

K=—b
Dn

Dy - doba udrznosti baleného vyrobku

Dn - doba udrznosti nebalené¢ho vyrobku

Jeho hodnota se miize pohybovat od nizkych jednotek az po hodnoty fadu 10°.
K=1-2 cerstvé vodnaté potraviny
K=10-100 susen¢ potraviny
K =10%i vice sterilované vyrobky
Pokud je hodnota koeficientu mensi nez 1, znamena to, ze byl pro baleni pouzity nevhodny
obal. Vyrobek bez obalu ma delsi trvanlivost, nez vyrobek baleny.
Pti baleni potravin nejde vSak jen o prodlouzeni uchovnosti, ale i o otdzku hygienickou.
Z tohoto hlediska je baleni prospé$né i v piipadech, kdy hodnota koeficientu K nepievySuje o

mnoho hodnotu 1.

4.1 INTERAKCE MEZI OBALEM A POTRAVINOU

Vzijemné interakce mezi obalem a balenou potravinou zahrnuji chemické, resp. fyzikalni
reakce mezi potravinou, jejim obalem a okolim, které ve svém disledku ovliviiuji sloZeni,
kvalitu i fyzikalni vlastnosti jak potraviny, tak obalu. Vzajemné pusobeni obalu a potraviny
predstavuje velmi Siroky komplex déjii, na kterém jsou zaloZeny vSechny principy ochrany
potravin obalem, tj. zejména ochrana pfed mikrobidlnim znehodnocenim, mechanickym
poskozenim, oxido-redukénimi zménami, zménami vlhkosti, zménami chuti a viné, vlivem
zateni, zménami teploty, kontaminaci cizorodymi latkami a ptisobenim hmyzu a hlodavct.

Prakticky vzdy pfi kontaktu potraviny s obalem dochazi k vzajemnému ovlivnéni, ani
sklenéné obaly, které jsou vétSinou povazovany za inertni, takovymi zcela nejsou. V disledku
rostouci citlivosti analytickych metod se vyznamné rozSifuji znalosti o zdkonitostech vSech
forem interakce obal-potravina. Souvisi to i s rostoucim stupném zajmu Siroké vefejnosti o
kvalitu a slozeni stravy.

Zcela obecné 1ze interakce obal-potravina rozdélit do péti zakladnich skupin:
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1. Prenos slozek obalu do potraviny

Do této skupiny patii déje, jako je koroze obalovych materidli plsobenim potraviny,
charakteristickd zejména pro kovy, ale i sklo. V tomto ptipad¢ dochéazi k uplnému rozpousténi
obalu nebo jeho casti béhem skladovani. Dal§im typem vzajemného piisobeni patficim do této
skupiny je migrace, kdy se do potraviny uvolnuji jen nékteré slozky obalového materidlu,
zatimco vizualné se obalovy materidl neméni. Migrace je charakteristicka pro polymerni obalové
materidly, z nichz se uvoliluji zejména nizkomolekularni slozky, tj. rezidua vychozich latek
(monomert) a aditivnich latek z vyroby plastu, nebo produkty degradace polymeru béhem
zpracovani.

Uvedené déje vétSinou negativné ovliviiuji kvalitu baleného zbozi a je proto zdkladni snahou pii
volbé zpiisobu baleni je maximalné omezit. Ve stadiu vyzkumu a vyvoje jsou vSak systémy
baleni, které se zamérnym uvoliiovanim uréitych latek piiznivé pisobicim na kvalitu potraviny z
obalového materidlu do produktu pocitaji. Takovymi latkami mohou byt naptiklad antimikrobni

¢inidla, antioxidanty, stabilizatory, atd.

2. Prenos sloZek potraviny do obalu
Do této skupiny patii celd fada vyznamnych déja. Z hlediska poSkozeni kvality potravin je
vyznamna zejména moznost absorpce aromatickych slozek obalem. Dtlezity mlize byt tento typ
interakce i1 z hlediska funk¢nosti obalu. Napft. vlivem nekterych aromovych silic mize dochazet
k povoleni lepenych spoji obalu, plastové obaly s tuky rozpuSténymi v obalovém materialu
nejsou vhodné pro opakované pouZzivani ani pro recyklaci, atd. I v tomto ptipadé lze uvést
pfiznivé moZznosti, napi. absorpce nezadoucich pachli obalem nebo snizovani obsahu kysliku v

atmosfére uvnitf obalu.

3. Pronikani sloZek potraviny obalem do okolniho prostredi
V tomto piipadé miize byt kvalita potravin ovliviiovana zejména vysychanim, sniZovanim

obsahu oxidu uhli¢itého (napt. u sycenych napoji), ztratami aromatickych latek atd.

4. Pronikani sloZek z okolniho prosti‘edi do potraviny
V tomto pfipad¢ je vyznamny zejména piistup kysliku, vlhkosti, svétla, aromatickych latek,
toxind, popt. mikrobli. Funkce obalu v tomto ptipadé spociva v zamezeni kontaktu potraviny s
okolim, baleni je charakterizovano bariérovymi vlastnostmi, tj. propustnosti pro kyslik, vlhkost,

atd. Spravné voleny obal mize v tomto pfipad¢ vyznamné ovlivnit tdrznost potraviny.
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5. ,,Nehmotné“ interakce
Podstatou téchto interakci neni sdileni hmoty, vyznamny je zejména vliv zafeni, mechanickych

vlivi, ovlivnéni tepelnych procesti obalem atd.

4.1.1 AKTIVNI BALENI

V posledni dobé se stale castéji objevuji navrhy systému baleni potravin, v nichz je interakce
obalu s potravinou myslnd, s cilem udrzet, popt. zlepsit kvalitu potraviny. Takovéto zamérné
pusobeni obalu, kdy obal aktivné ovliviiuje podminky skladovani potraviny, je principem tzv.
aktivniho baleni.

Principy cilenych tc¢inkti obalu jsou velmi riznorodé a zahrnuji systémy baleni zalozené

predev§im na uvoliovani aktivnich slozek, absorpci nezadoucich slozek a zméné teploty.

e Uvoliovani aktivnich sloZek

Uvolnovani zadoucich aromatickych latek z polymera se prakticky pouziva v kosmetickém
pramyslu pii vyrobé parfémi, doposud vsak nebylo vyuzito v potravinaiském primyslu. I tak
vSak navrhy systému baleni, kdy se aroma pomalu uvoliuje béhem skladovani z obalu bud’ do
okoli, nebo do potraviny byly jiz patentovany. Mohou byt vyhodné v ptipadech, kdy je tfeba
pribézné dopliiovat €i rozsifovat spektrum aromatickych latek béhem skladovani potraviny.

U vSech potravin, které mohou podléhat mikrobidlni zkéze, musi obal piedstavovat
dokonalou barieru vi¢i mikroorganismim pronikajicim do potraviny z vnéjsiho okoli. Takovy
obal musi byt hermeticky. Kromé tohoto zakladniho pozadavku na obal mize byt obal aktivnim
nositelem dalSich antimikrobnich funkci. Takové obaly 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin.

Prvou piedstavuji antimikrobni ¢inidla inkorporovana v obalovém materialu do vrstvy
pfiléhajici k balené potraviné. Jejich migraci do baleného produktu dojde k inhibici rlstu
mikroorganismi na povrchu balené¢ho produktu. Ptikladem praktického pouziti téchto systému
jsou malé sacky vkladané do oballl s pe€ivem, které uvoliuji pary etanolu a inhibuji rast plisni
nebo stiibrem potazené zeolity (hlinitokfemicité minerdly majici mikroporézni strukturu)
vnesené do obalové folie, z nichZ se uvoliiuje malé mnoZstvi mikrobicidniho stiibra na povrch
potraviny.

Druhou moznosti je imobilizace aktivnich slozek na obalovy material kovalentnimi vazbami
tak, aby byly aktivni, aniZ by se uvolilovaly do potraviny. Pfesto ze tento systém je velmi

komplikovany, byly uZ patentovany systémy zaloZzené na vazbé vhodnych enzymu na obalovy
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materidl. Navrzeno bylo naptiklad pouziti enzymi pfeméiujicich sacharidy pfitomné v potraviné

za vzniku peroxidu vodiku, ktery je silnym mikrobicidnim ¢inidlem.

e Absorpce nezadoucich sloZek

Baleni potravin muze byt konstruovano tak, Ze obalovy materidl absorbuje nebo jinak
odstranuje nezddouci pachy ¢i prichuté. Napiiklad absorpce limonenu, hotké slozky citrusového
oleje, polyetylenem byla navrzena jako metoda zlepSujici aroma pomerancové Stavy. Dalsi
moznosti je enzymova hydrolyza limonenu béhem skladovani enzymem kovalentné vazanym na
vnitini povrch obalii pro pomerancovou stavu. Pouziti enzymi vytvarejicich nebo odstranujicich
smyslové aktivni latky imobilizovanych na obalovy materidl je teoreticky mnohem Sirsi,
praktické aplikace doposud brani vysoka cena takovychto obali. Problémem téchto feSeni
Vv praxi je také moznost absorpce zadoucich slozek aroma.

Mnohem levnéjsi a pouzivanéjsi jsou rizné druhy absorbérii. Aplikuji se do obalil ve formé
malého sacku nebo se zabudovavaji pfimo do obalového materialu.
Absorbéry kysliku
Jsou doposud nejstudovangjsim typem aktivnich prvki baleni potravin. Jejich aplikaci lze snizit
koncentraci zbytkového kysliku v obalu na méné nez 0,01 % (vztazeno na prosté baleni bez
upravy atmosféry). Absorbéry kysliku se pouzivaji ke zvySeni G€innosti vakuového baleni nebo
baleni v inertni atmosféfe, maximaln¢ omezuji mozné oxida¢ni zmény a v obalu navozuji
striktné anaerobni podminky G¢inné branici riistu aerobi, zejména plisni.
Nejrozsitengj§imi jsou absorbéry ve formé sacki volné vkladanych do oball. Z nich vétSina
vyuziva oxidace castic koloidné srdZzeného Zeleza. Kromé toho mohou byt absorbéry kysliku
aplikovany ve form& samolepicich §titkii nebo ve formé vloZek do uzavérh lahvi pro baleni piva

a nealko napoju (obr. 4-1).

Obr. 4-1 Absorbéry kysliku
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Absorbéry oxidu uhlicitého

Praktické pouziti nalezly absorbéry CO- pii baleni Cerstvé prazené zrnkové kavy, ze které se po
prazeni uvolnuje velké mnozstvi tohoto plynu vznikajiciho v disledku Streckerovy degradace
aminokyselin. Protoze ochrana aroma kavy vyzaduje dokonalé bariérové vlastnosti obalu
zamezujici samovolnému uvolnéni CO2 z obalu, pouzivaji se v tomto piipad¢ absorbéry COo,
popf. v kombinaci s absorbéry kysliku. Principem absorpce CO- je jeho reakce s hydroxidem
vapenatym, ktery je zakladem obsahu absorbéru. Aplikace je opét ve formé sacku, ktery se
vklada do obalu. Dal$imi navrhovanymi moznostmi odstranovani CO2 z obalu je aplikace

aktivniho uhli, resp. oxidu hote¢natého.

Absorbéry etylenu
Etylen urychluje dozravani plodin, starnuti rostlinnych pletiv, nasazovani kvétl, rozklad
chlorofylu a zkracuje dobu skladovatelnosti Cerstvého a minimalné opracovaného ovoce a
zeleniny. Absorbéry etylenu mohou tyto nepfiznivé dasledky u balenych vyrobki vyrazné
omezit.
Absorbéry vlhkosti
K pohlcovani vlhkosti uvnitt obalu se pouzivaji absorbéry na bazi silikagelu
(obr. 4-2). Pfi baleni potravin Se tyto absorbéry uplatiiuji malo. SpiSe se
pouzivaji vrstvené podlozky absorbujici produktem uvoliiovanou vodu, napf. \
pfi baleni masa, driibeze nebo mrazenych potravin.
Obr. 4-2 Absorbér vlhkosti

Pozadavky na absorbéry

* Dostate¢na rychlost

* Hygienicka nezavadnost

* Dostate¢na kapacita pfi malych rozmérech

* Nejsou-li neodd¢litelnou soucasti obalu, ozna¢eni, Ze nejsou soucasti potraviny a jsou

nepozivatelné

e Zména teploty

Kromé pasivni funkce obalu pifi tepelném zpracovani, skladovani ¢i ohfevu balenych
potravin spocivajici v urychleni nebo zpomaleni vymény tepla mezi potravinou a okolim jsou i v
tomto piipadé vyznamné obaly s aktivni funkci. Jsou to zejména obaly urCené pro potraviny

ohtivané v mikrovinném poli (viz kap. 4.7.1).
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4.1.2 INTELIGENTNI BALENI

Inteligentni obaly maji schopnost poskytovat informaci o okamzitém stavu nebo historii
baleného produktu. V soucasnosti jsou komercné nabizeny zejména indikdtory teploty a
indikatory slozeni vnitini atmosféry, do stadia komer¢ni dostupnosti byly dovedeny i indikatory
Cerstvosti baleného vyrobku. Nékdy je mozné se setkat s indikdtory neporusenosti obalu,
indikatory mikrobialniho ristu, indikatory autenticity vyrobku atd., pfevazna ¢ast z nich jsou
svou podstatou indikatory slozeni atmosféry. Novou kategorii inteligentnich systémii baleni pak

tvofi prvky vyuzivajici technologii RFID.

¢ Indikatory teploty

Pii vyrobé, skladovéani a distribuci potravin je v mnoha piipadech dilezité mit ptehled o
teplotach, kterym byl baleny produkt skutecné vystaven. Prvy indikator teploty byl patentovan
v roce 1933 ve Spojenych statech a od té doby byla navrzena neceld stovka dalSich feSeni po
celém svét€. Jen mald ¢ast z nich se dockala stadia prototypu a jen nékolik malo bylo realizovano
komeréné. V soucasné dobé jsou indikatory teploty v praxi pouzivany zejména v USA, kde je
jimi vybavovan Siroky sortiment hotovych pokrmi, mléénych a masnych vyrobki. V Evrop¢ je
pouzivaji napt. supermarkety fetézcii Monoprix ve Francii a Albert Heijn v Holandsku zejména
pro vyrobky vyssi kvality.

Indikétory teploty jsou v podstaté Stitky nebo znacky umisténé na vnéjSim povrchu obalu,
které jsou ur¢itou zménou (napt. barvy) schopny indikovat teploty, kterym byl nebo je vyrobek
vystaven (obr. 4-3). Tato zména je obvykle nevratna, indikator poskytuje informaci o teplotach
vyrobku v minulosti, ale jsou pouzivany i indikatory teploty s vratnou zménou barvy, ty
charakterizuji soucasnou teplotu vyrobku. Pro kontrolu kvality potravindiskych vyrobkl jsou
vyznamnéjsi indikatory prvého typu. Indikéatory teploty mohou byt klasifikovany podle druhu
informace na indikatory dosaZeni kritické teploty (Temperature Indicators, TI) a indikatory
celkového tepelného Géinku (Time-Temperature Indicators, TTI)

Indikatory dosaZeni kritické teploty (T1) ukazuji, zda byl vyrobek vystaven teplotim nad nebo
1 pod teplotou referencni po dobu dostate¢nou k tomu, aby v ném mohlo dojit ke zménam
kritickym z hlediska kvality potravinafského vyrobku. Ptikladem mohou byt neZadouci zmény
textury zptisobené fazovymi zménami pii rozmrzani zmrazenych potravin nebo zmrznuti
cerstvych nebo chlazenych produktii, denaturace dulezitych proteint nad kritickou teplotou, riist
patogennich mikroorganismu nad kritickou teplotou u chlazenych potravin, atd.

Indikatory celkového tepelného ucinku (TTI) scitaji celkovy teplotni efekt, dovoluji

odhadnout priimérnou teplotu béhem skladovani nebo distribuce vyrobku. Na zakladé této
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informace pak muze byt prubézné teoreticky posouzen okamzity rozsah reakci neptiznivé
ovliviujicich kvalitu balené¢ho produktu. Indikatory celkového tepelného ucinku musi byt v praxi

navrzeny na miru pro dany vyrobek.

C S 25
¥ 4 T ¥

Obr. 4-3 Indikator teploty

¢ Indikatory sloZeni atmosféry

V praxi jiz pouzivané indikatory (obr. 4-4) lze rozdélit na indikatory kysliku, oxidu
uhli¢itého a vlhkosti. Indikatory slozeni atmosféry jsou izce spjaty s rozvojem vyrobku balenych
v modifikované atmosféte (viz kap. 4.4.1) a vyznamng&j$i rozvoj jejich aplikace lze sledovat
teprve zhruba v poslednim desetileti. Princip jejich ¢innosti je zaloZen na oxidaéné redukénich
zméndch citlivych barviv (napf. methylenové modii) v disledku chemické ¢i enzymové reakce
nebo zménach barvy pigmentt v disledku posunu hodnoty pH.
Indikatory kysliku jsou Casto oznacovany jako indikatory neporusenosti obalu a v prevazné
vétsin¢ se pouzivaji v kombinaci s absorbéry kysliku. Indikator kysliku je navrzen tak, Ze pfi
koncentraci kysliku vys$8i neZ zvolend hodnota (napf. 1 %) nevratn€ méni barvu a tim varuje
spotiebitele, ze vyrobek neni v potfadku, coz vizualné neni obvykle ziejmé.
Indikatory oxidu uhli¢itého jsou oznacovany i jako indikatory mikrobialni stability. Vznika-li
ve skladované potraviné oxid uhli¢ity, je to v drtivé vétSiné piipadl ptiznak mikrobidlni
nestability. Pii zvySeni koncentrace oxidu uhli¢itého nad zvolenou hodnotu dochazi opét k
vyrazné zmeéné barvy indikdtoru a pozorovatel je informovan o stavu skladované potraviny
podstatné dfive, nez dojde k patrnému nafouknuti obalu. V ptipadé baleni potravin v inertni
atmosféfe s vysokym obsahem oxidu uhli¢itého, mohou indikatory signalizovat mozny pokles
koncentrace tohoto plynu a tak ptsobit jako indikatory integrity obalu.
Indikatory vlhkosti jsou komer¢n¢ nabizeny ponékud déle nez indikatory kysliku a oxidu
uhlicitého. Jejich aplikace v potravinafstvi je prozatim zanedbatelna. Vyuzivaji se vSak pii baleni

jinych vyrobkd citlivych pii skladovani na vlhkost, napt. kolagenovych stiivek, atd.

e Indikatory Cerstvosti
Bylo by samoziejmé idealni, kdyby indikator sledoval pfimo kvalitu baleného produktu a

nevyhodnocoval pouze parametry, které s ni viceméné uzce souvisi (teplota, zmény sloZeni
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atmosféry, atd.). V patentové literatufe je popsdna celd fada téchto indikatori nebo alespon
principu jejich detekce. Drtiva vétsina je zalozena na detekci té¢kavych metabolitt (CO2, diacetyl,
aminy, amoniak, sulfan atd.) uvolfovanych b&hem ulozeni a starnuti balenych potravin.
V soucasnosti je komeréné dostupny systém FreshTag®, ktery je ur€en pro baleni ryb. Reaguje

barevnou zménou na uvolilovani t€ékavych amini, které jsou pro zrani rybiho masa typickeé.
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Obr. 4-4 Indikatory slozeni atmosféry

e RFID systémy

RFID ptedstavuje pomérné novou informacni technologii a vétSina doposud komeréné
dostupnych feSeni slouzi spiSe k oznacovani a identifikaci baleného, resp. prepravovaného zbozi
a jako prosttedek umoziujici vysledovatelnost vyrobkli a ochranu zbozi pted kradezi nebo
falSovanim. Pfesto nékteré varianty jednoznacné patii do kategorie inteligentnich obalt. Systémy
RFID mohou také zaznamenavat podminky v okoli baleného produktu béhem manipulace s nim
a tak slouzit napi. jako dokonalé TTI indikatory. Jsou dostupné ,inteligentni etikety” se
zabudovanym zvukovym nebo obrazovym zaznamem. Je jen otazkou casu, kdy budou dostupné

systémy zaznamenavajici i dal$i parametry, napft. intenzitu osvétleni, tlak, mechanické vlivy, atd.
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4.2 OCHRANA PRED MECHANICKYM POSKOZENIM

Mechanickému poskozeni vyrobku lze ptedejit pouzitim dostatecné pevného obalu. Moznost
takovéhoto poskozeni hrozi zejména u vyrobki kusovité konzistence, na ruzné potraviny ma pak
rozdilny ucinek. Pro Cerstvé dychajici ¢asti rostlin mé mechanické poskozeni prakticky vzdy za
dasledek prudké snizeni skladovatelnosti v dasledku urychleni respirace, dezorganizace
enzymovych dé&ji v rostlinném pletivu (zejména oxidace, atd.) a pisobeni dalSich stresovych
faktorti. U opracovanych produktd s inhibovanymi metabolickymi zménami nema mechanické
poskozeni vyrobku v rozhodujici vét§iné ptipada vliv na jeho skladovatelnost. Diisledkem je zde
pouze zména vzhledu, tvaru a v dasledku toho i1 snizeni prodejnosti takovéhoto zbozi, ve
zvlastnich piipadech dojde k tplnému znehodnoceni (vejce, cukraiské vyrobky). Také v piipadé
tekutych, kasovitych nebo sypkych vyrobkil nehrozi piimé poskozeni a snizeni skladovatelnosti
tohoto vyrobku, ale pokud dojde k poskozeni obalu, ke ztraté jeho integrity, pak mohou byt

dusledky takového poskozeni mnohem zavazngjsi i v pripadé téchto produkti (obr. 4-5).

Obr. 4-5 Mechanické poskozeni produktii

Pokud jde o typy mechanického poSkozeni, Ize rozlisit vliv vnitfniho ptetlaku a vné&jSiho
tlaku. V prvém ptipadé, ktery je typicky pro ohfev potravin v obalu zejména béhem sterilace
Vv autoklavu, nemtize obal branit zménam vlastniho produktu uvnitf, musi byt ale sdm natolik
pevny, aby podminky vydrzel bez poskozeni. V piipadé¢ vnéjsiho tlaku je opét feSenim
dostatecnd mechanickd pevnost obalu, ktera je vyZadovéana naptiklad pii skladovani balenych
vyrobku ve vrstvach, zdhtfevech v autoklavu, vakuovém baleni atd.

Zvlastnim ptipadem mechanického plisobeni na balené zbozi jsou vibrace a razy, které
predstavuji naméhani rychle se ménicim silovym (tlakovym) plisobenim. Intenzitu raza a vibraci
1ze hodnotit pomoci g faktoru, ktery uddva pomér mezi maximalnim zrychlenim, kterému jsou
balené produkty pfi manipulaci vystaveny, a normalnim tihovym zrychlenim. Ochranou pted
poskozenim zplisobenym timto typem mechanického namahani jsou tzv. fixace, které¢ mohou byt

dvojiho typu:
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Fixace pevna (obr. 4-6) je soucasti obalu a umoziuje znehybnéni obsahu, ktery se potom
nemuze kontaktem s obalem poskodit (napt. hnizdova baleni — ovoce, bonbony, vejce, apod.).
Fixace poddajna (obr. 4-7), ktera se voln¢ vklada mezi produkt a sténu obalu a jeji funkce

spociva v absorpci kinetické energie razu (vyplné, PE folie s bublinkami, polystyrenové ¢astice).

Obr. 4-7 Poddajna fixace

4.3 OCHRANA PRED ZMENAMI VLHKOSTI

Vysychani nebo vlhnuti potravin Ize obalem podstatné ovlivnit. Obecné jsou mezi tyto
zmény potravin zahrnuty:

- hmotnostni ztraty

- morfologické zmény (napft. scvrkavani skladovaného ovoce)

- koloidn€ chemické zmény (zmény konzistence — napf. tvrdnuti chleba, vlhnuti suSenek)

- fyzikalné chemické zmény (vykrystalovani latek, napt. cukri, z pfesycenych roztoku)

- chemické a mikrobiologické zmény (pfedevSim po zvlhnuti vyrobki)

Obecny vliv vlhkosti na rychlost procest snizujicich kvalitu potravin je znazornén na obr. 4-8.
Vodni aktivita potraviny aw se stanovuje vzdy ve stavu rovnovahy mezi analyzovanou
potravinou a prostiedim, které ji obklopuje. Tento stav je charakterizovan nulovym sdilenim
tepla a vlhkosti, to znamend také konstantni teplotou. Pti dosaZeni rovnovazného stavu ma

potravina i okolni vlhky vzduch stejnou vodni aktivitu, kterou lze potom vyjadfit jako:
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aw = ¢ /100 kde ¢ = relativni vlhkost vzduchu
coz je pro praxi nejjednodussi a také nejbéznéjsi. Nutnou podminkou je ale dodrzeni zakladniho

pozadavku pro platnost této definice: vlhky testovany vzorek musi byt v rovnovaze s okolnim

prostiedim.
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Obr. 4-8 Vliv vodni aktivity v potraviné na zakladni typy zmén

Je ziejmé, ze v praxi proveditelné snizeni obsahu vody na Groven odpovidajici vodni aktivité
pod cca aw = 0,70 G¢inné inhibuje rist mikroorganismti, ostatni zmény jsou pouze vice ¢i méné
zpomaleny. SniZovani vodni aktivity na niz8i neZ uvedenou hodnotu se v praxi neprovadi, nebot’
by bylo spojeno s neakceptovatelnymi zménami kvality. Mtzeme tedy fici, Ze hodnota relativni
vzdus$né vlhkosti 72 - 75 % se povazuje za hranici, od niz vySe mohou vegetovat plisné.

Relativni vlhkost vzdu$na se u nés pohybuje piiblizn€ v rozmezi 50 - 70 %.

Sorp¢ni izoterma

je zavislost mezi relativni vlhkosti vzdu$nou a vlhkosti vyrobku (obr. 4-9). Vystihuje stabilitu
potravin z hlediska piijmu ¢i vydeje vody za pfislusné teploty a umoziuje stanovit optimalni
podminky skladovani potravin s ohledem na mozné vlhnuti nebo vysychani. Ukazuje, do jaké
miry je vyrobek nadchylny ke zménam vlastni vlhkosti pfi zméné relativni vlhkosti vzdus$né,
zalezi pfi tom na okolni teploté. Na izotermé mulZeme vyznacit normalni vlhkost vyrobku i
vlhkost, pii které dochazi k znehodnoceni. Na obr. 4-9 kole¢ka oznacuji pocate¢ni vlhkost a

Sipky maximalni ptipustnou vlhkost prodejnych vyrobkd.
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Rovnovazna relativni vlhkost (RRYV)

je relativni vlhkost vzdusna, pti které vyrobek vlhkost ani nepfijima ani nevydava.
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Obr. 4-9 Sorp¢ni izoterma
Zdroj: Curda, Baleni potravin

Podle RRV potravin mizeme potraviny rozdélit do nékolika skupin, pokud jde o sdileni jejich
vlhkosti s okolim:
1. Potraviny vydavajici vodu béhem skladovani (RRV > 75 %)

Jde o potraviny s vysokym obsahem vody (60 - 95 %) nebo niz§im, ale voda je volna, napf.
napoje, potraviny v nalevu, ovoce, zelenina, maso, ryby, maslo, pe¢ivo, zmrazené potraviny, atd.
(obr. 4-10). Dochazi k vyparu vody a k vylu¢ovani vody dychanim (ovoce, zelenina). Potraviny
tohoto typu vyzaduji obecné pii delSim skladovani obaly nepropustné pro vlhkost. Zalezi v§ak na
dané potraviné, v nékterych piipadech je vhodné€js$i urcita propustnost. Pfi baleni ovoce a
zeleniny je problém se stalym vylu¢ovanim respiracni vody. Propustnost obalového materialu je
zavisla na druhu ovoce ¢i zeleniny, protoZe u nékterych druhli hrozi spiSe zavadnuti vyparem
vody (napt. listovad zelenina), jiné druhy jsou nachyln¢j$i k plesnivéni pii pouziti méné
propustného obalu (napt. bobulovité ovoce). Pii baleni chleba je z hlediska sdileni vlhkosti
protiklad mezi dobou, kdy se chléb udrzi Cerstvy a mezi kiehkosti kiirky, dal§im problémem je
rust plisni na povrchu chleba. U Cerstvého peciva se dava prednost propustnym obalim, které
zajistuji predevsim hygienickou ochranu. Z masa se uvoliiuje ur€ity podil vdzané vody. Obal
musi byt proto odolny viici vlhkosti, ¢asto se pouzivaji podlozky pohlcujici uvolnénou §t’avu.
Specifickym problémem u transparentnich obalii nepropustnych pro vodni péaru je kondenzace
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vlhkosti na jejich vnitini stran¢ pii dosazeni teploty rosného bodu. Ve vétSing piipadt jde o
kondenzaci na nesmacivém povrchu, tedy kapénkovou, ktera znemoziuje prihlednost obalu.
Orosovani vnitfniho povrchu lze zabranit pouzitim materialti s velkou propustnosti pro vodni
paru nebo zvysit propustnost perforaci, i¢innou obranou proti optickym disledkiim orosovani je
pouziti oball s tzv. antikondenzac¢ni upravou. Povrch folie je upraven tak, ze kondenzujici para

vytvari souvisly film, ktery je prahledny.

Obr. 4-10 Vysychajici potraviny

2. Potraviny v rovnovaze s okolni atmosférou (RRV =50 — 75 %)
Vlhkost potravin je asi 10 - 25 %, napf. mouka, téstoviny, ¢okolada, susené ovoce atd. (obr. 4-
11). Potraviny v této skupiné mohou byt ohrozeny jak ztratou, tak ptirtstkem vlhkosti, do jaké
miry je vyrobek nachylny k témto zménam, zjistime na sorpéni izotermé. Pozadavky na
propustnost obalu pro vlhkost pii skladovani za béznych podminek jsou nicméné v tomto piipadé

minimalni, je v§ak nutné zamezit zméndm vlhkosti okoli.

Obr. 4-11 Potraviny v rovnovaze s okolni atmosférou

3. Potraviny prijimajici vihkost (RRV < 50 %)
Jde o potraviny vysuSené, vlhkost je obvykle < 10 %, napt. suSend zelenina, suSené mléko,
prazena kava, trvanlivé pecivo, atd. (obr. 4-12). V tomto pfipadé€ je potieba pocitat s moznosti
navlhnuti vyrobku, obaly maji nejvyssi naroky na nepropustnost pro vodni paru. Zavaznym
problémem zvlhnuti (neuvazujeme-li ptimo mikrobialni znehodnoceni) je u praSkovych vyrobkil
tvofeni shluki nasledkem slepovani zvlhlych ¢astic, mleti kavy pii obsahu vody nad 7 % je

obtizné, trvanlivé pecivo ztraci charakteristickou kiehkost.

Obr. 4-12 Potraviny piijimajici vlhkost
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Pfi ochran¢ potravin pfed zménami vlhkosti se uplatiuji 1 aktivni prvky baleni, ptfedevSim

absorbéry a podlozky, jak jiz bylo zminéno dfive.

Pokud jde o obalové materialy, jsou kovy a sklo absolutni bariérou nejen pro vihkost, ale i
pro plyny. U ostatnich materiald je vzdy uréita propustnost. Pro porovnavani propustnosti
riznych obalovych materiali pro vodni paru byl zaveden koeficient propustnosti obalového

materialu.

Koeficient propustnosti P [g. 0,1 mm.d?!. m?. kPa]

Udava, kolik vodni pary v gramech projde materialem o tloust’ce 0,1mm za den plochou 1m? pfi
daném rozdilu parcidlnich tlakii vodni pary na obou stranach obalu — udavé tedy propustnost
jednotlivych materiald vztazenou na stejnou tloustku, je to charakteristickd veli¢ina pro dany

material.

Kromé koeficientu propustnosti mtizeme urcit také propustnost daného materialu.

Propustnost Px [g.d*.m? . kPal]

Udava, kolik vodni pary v gramech projde materidlem za 1den plochou 1m? pti daném rozdilu

parcidlnich tlakii vodni pary na obou strandch obalu, pfi¢emz material mize byt slozen

z nékolika vrstev. Tato hodnota zavisi na tloust’ce materialu, umoziiuje srovnat konkrétni obaly.
Tloustka materialu a propustnost jsou nepiimo imeérné, od ur€ité hranice je vSak zvySovani

tloust’ky materidlu s ohledem na propustnost neekonomicke.

Pro vrstvené materidly neznamého slozeni miiZeme urcit jejich propustnost, ale uréovani
koeficientu propustnosti nemé v tomto piipad¢ smysl.

Pro vrstvené materialy znamého slozeni (je znamy material jednotlivych vrstev, popt. jejich
tloustka) muzeme propustnost daného materialu zjistit souctem pievracenych hodnot

propustnosti jednotlivych vrstev:

Napf. pro tiivrstvou folii:

-~ 4~ 4= =Py Px - propustnost celé folie

Px1-3- propustnost jednotlivych folii
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Pfi porovnavani jednotlivych hodnot koeficientli nebo propustnosti je tfeba dat pozor na to,
zda jsou stejné jednotky (napi. tloustka materidlu mize byt uvedena v palcich u americkych

pramentl), zda stanoveni probihalo za stejnych podminek (napft. teplota), apod.

4.4 OCHRANA PRED OXIDO-REDUKCNIMI ZMENAMI

Oxido-redukéni zmény piedstavuji co do obecného vyznamu nejdulezitéj$i chemické zmény
potravin. Ovliviiuji obvykle nezadoucim zpusobem jak nutri¢ni, tak organoleptické vlastnosti
potravin. V tab. 5 jsou porovnany nékteré potraviny z hlediska jejich nachylnosti ke ztraté
kvality vlivem putsobeni kysliku. Uvazime-li vSak cely sortiment potravin, je jejich vztah ke
kysliku rizny. Jednak mame potraviny, které potiebuji k zachovani kvality atmosféricky kyslik.
Jde predevsim o Cerstvé ovoce a zeleninu a vyrobky ve kterych probihaji fermenta¢ni procesy,
kysliku zadouci, v dalsi fazi je vyhodnéjsi ptisobeni kysliku na potravinu zamezit. Pro ¢ervenou
barvu masa se pozaduje, aby byly obaly bud’ siln¢ propustné pro kyslik, nebo co nejméné
propustné, zpravidla doplnéné evakuaci. Nezadouci vliv ma kyslik u vyrobkl sterilovanych,
zmrazenych, susSenych, atd., obzvlast¢ obsahuji-li oxylabilni slozku, napt. vitamin C, tuky,

néktera barviva a chut'ové latky.

Tab. 5 Citlivost vybranych potravin k pfitomnosti kysliku

(vyjadiena jako mnozstvi kysliku, které mize vést ke ztraté kvality 1 kg potraviny)

potravina mg O2/kg potravina mg O2/kg
pivo 1-4 pomerancova Stava 85-95
vino 3 stolni olej 50-100
mléko 8 kecup 80-100
ofechy, snackové vyrobky 5-15 prazena kava 110
suSena vejce 35 ementalsky syr 420

Zdroj: Curda 1982

Ztraty nutrién€ a senzoricky vyznamnych slozek potravin v dasledku oxidacnich reakci je

mozné omezit regulaci kontaktu potraviny s kyslikem. Toho se dosahne dvéma zpiisoby:
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1. PouZije se obal s bariérovymi vlastnostmi pro kyslik
Jak jiz bylo feceno, kovy a sklo jsou dokonalou bariérou. Pro ostatni materialy se urcuje,
stejné jako pro vlhkost, koeficient propustnosti a propustnost pro kyslik a dalsi plyny,
jen s tim rozdilem, ze proslé mnozstvi plynu se stanovuje v mililitrech.
2. Upravi se atmosféra uvniti obalu
Slozeni atmosféry uvnitt obalu se 1iSi od slozeni vzduchu. Podle charakteru balené
potraviny se muze pouzit aktivni nebo pasivni zptisob upravy. K aktivnim upravam patii
fizena atmosféra (controlled atmosphere CA)
modifikovand atmosféra (modified atmosphere MA): vakuové baleni
baleni v ochranné atmosféie
absorbéry
Obecné Uprava atmosféry sama o sobé nemlZe vyznamné&ji prodlouZzit skladovatelnost
neudrznych potravin. Je-li vSak aplikovana jako dopln¢k klasickych metod konzervace potravin,
stava se Casto vyznamnym faktorem prodluzujicim uchovatelnost a kvalitu skladovanych

potravin.

4.4.1 AKTIVNI UPRAVA ATMOSFERY

Vyhodou aktivnich zplsobll je vystaveni potraviny puasobeni pozménéné atmosféry
prakticky okamZité po zabaleni. Rozdil mezi pojmy modifikovana a fizena atmosféra neni ptfitom

jasné vymezen.

e Rizena atmosféra (CA)
Vyraz fizena atmosféra se pouziva pro usporadani, kdy se slozeni atmosféry v okoli produktu
upravi na pozadované hodnoty (obsah O2 ¢i jinych plynd, teplota, vlihkost, atd.), jejich zmény
jsou v pribéhu dal$iho skladovani minimalizovany opakovanymi zékroky. Tento zptlisob je

typicky pro skladovani volné€ loZenych produktl ve velkoobjemovych skladech.

¢ Modifikovana atmosféra (MA)
V tomto piipad¢ je slozeni plynt uvniti spotiebniho obalu piesné regulovano pouze v okamziku
uzavieni a dalS$i zmény vnitini atmosféry jsou vysledkem spotieby plyni v obalu a jejich

pronikani obalovym materidlem. V §ir§im slova smyslu lze do této skupiny metod modifikace
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vnitini atmosféry zahrnout i nékteré jeji zmény béhem technologického opracovani, napt. pti
samovolném odvzdus$néni obalti béhem zahtevu.
Pod pojem modifikovana atmosféra zahrnujeme
- Vakuové baleni
Dochazi k odstranéni ptivodni atmosféry a vytvoreni pfiméfené¢ho vakua v obalu, z okoli
produktu jsou odstranény rovnomérné vSechny slozky atmosféry.
- Baleni v ochranné atmosféie
Atmosféra je nahrazena smési plyni pozadovaného slozeni piimo pfi balici operaci a to
bud’ pfimo vypuzenim vzduchu z obalu vyplachnutim proudem smési inertnich plyna
(dusik, CO2), nebo naplnénim ochranné atmosféry do obalu po jeho ptedchozi evakuaci.
- Absorbéry

Pouzitim absorbéri mizeme také dosahnout zmény vnitini atmosféry (viz kap. 4.1.1)

Snad nejvyznamnéjsi skupinu produktii balenych v modifikované, resp. fizené atmosfére
predstavuji chlazené potraviny. Sem patii celd Skala Cerstvého ovoce a zeleniny, ryby, driibez,
maso a masné vyrobky, syry, hotové pokrmy a dalii (viz tab. 6). Uprava atmosféry v obalu se
dale Casto vyuziva i pro tepelné sterilované potraviny a vyrobky konzervované nizkym obsahem

vody, napf. susené potraviny, pekatské vyrobky, smazené bramburky, prazené ofisky a kavu.

Problémy, které uvedené zpiisoby baleni prinasi:

- Pfi vakuovém baleni ¢i baleni v inertni atmosféte, ktera je plnéna do obalu po jeho evakuaci, je
tteba zohlednit strukturu balené potraviny, ktera mize byt poSkozena vy$$im vakuem (naptiklad
pii baleni mékkych rybich filet, mekkych syra atd.). V takovych piipadech je nezbytné pouzit
mensi troven vakua.

- Aplikace inertni atmosféry vyplachem vzduchu uvniti obalu pfed uzavienim neni vhodna pro
porézni produkty nebo pii pouziti obalovych prostfedkti z napénénych polymert. V obou
ptipadech se z potraviny nebo obalu po uzavieni uvoliiuji plyny, které sloZzeni MA pozménuyji.

- CO2 je znacné rozpustny v potravindch. To mlZe plsobit smr§tovani obalu pfi aplikaci MA
S vy$§im obsahem tohoto plynu, tzv. pseudovakuovy efekt, a pokles pH potraviny. Pokles pH
muZe byt vyznamny pii baleni masa (vepfového), kdy sniZzeni pH negativné ovliviiuje vaznost a
plsobi hmotnostni ztraty v disledku uvolfiovani §tavy z masa. ReSenim je pouziti smési
s dusikem, patentovano bylo i pouziti pevného CO2 do obalu, ten by mél kompenzovat ztraty

plynu zplisobené rozpousSténim.
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- Aplikace MA s vysokym obsahem O u ¢erveného masa ma i negativni dusledky v urychleni
oxidace tukl a podpofe ristu aerobnich forem bakterii. Je-li souasné pouzivan vyssi obsah CO2
je efektivné inhibovan rist nekterych bakterii a plisni.

- N2 je udajné¢ dobie rozpustny v tucich ¢emuz se pficitd vyskyt malych bublinek pfi vakuovém

baleni tu¢nych potravin. Uvedeny jev podstatnéji neovlivituje tc¢inek MA.

Tab. 6 Priklady slozeni atmosféry a teploty skladovani pro vybrané typy potravin

Potravina % 02 | % CO2 | % N2 | Teplota (°C)
Cerstvé ovoce a zelenina 2-5 3-5 90 0-10
Cervené maso*) 70 30 0

Veptovy steak™*) 70 0 30 0-2
Hov¢ézi a teleci maso**) 80 20 0

Driibez bez ktuze*) 30 30 40 0.2
Kute porcované**) 20 30 50

Driibez s kuzi*) 0 50 50

Ryby tucné*) 0 30 70 0.2
Platyz**) 30 40 30

Ryby libové*) 30 40 30 0.2
Pstruh**) 20 15 65

Masné vyrobky*) 0 30 70

Sunka — vafena, nafez**) 0 40 60

Parky**) 0 30 70

Syry*) 0 50 50

Syry*) 0 100 0 1-3
Tvrdy syr - porcovany**) 0 20 80

Téstoviny*), **) 0 50 50

Pizza**) 0 30 70 1-3
Sendvic**) 0 30 70 1-3
Pecivo *) 0 50 50 )
Predpecené pecivo**) 0 70 30 mistnost

(Guérin J. 2003*, Rysanek R. 2003**)
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4.4.2 PASIVNI UPRAVA ATMOSFERY

Pasivni zpiisob upravy atmosféry v obalu je typicky pro potraviny se zachovanym systémem
metabolickych pfemén, popf. pro potraviny, v nichz dochazi k fermentaénim pochodim
vyzadujicim vyménu plyna s okolim mimo obal. Zména sloZeni vnitini atmosféry nastava v
dasledku soucasné spotieby, resp. produkce, plynt nasledkem respirace nebo fermentace balené
potraviny a pronikani plynti obalem. Pro cerstvé plodiny je napf. situace nasledujici: kyslik
uvnitt obalu je spotfebovavan dychajici plodinou, ze které se pfitom uvoliiuje piiblizné stejné
molarni mnozstvi COz. Koncentrace Oz v obalu se snizuje a CO2 zvySuje. Vznika tak
koncentraéni gradient oproti vné&js$i atmosféte umoznujici pronikani Oz do obalu a CO; opacnym
smérem. Jak se v dusledku respirace slozeni plyni v obalu méni, dychani plodiny se zpomaluje,
zatimco rychlost pronikdni Oz a CO2 se zrychluje v disledku rostouciho rozdilu koncentrace
oproti okoli. V urcitém okamziku pak dochézi ke stavu, kdy se mnozstvi plynt spottebovanych,
resp. uvolnénych, béhem respirace a pronikajicich obalovou folii vyrovnd a v obalu se ustavi

rovnovazny stav, kdy je slozeni atmosféry béhem dal$iho skladovani viceméné konstantni.

Je ztejmé, ze prubéh zmén vedoucich k vytvoteni modifikované atmosféry v obalu zavisi v
zasad¢ na dvou hlavnich faktorech a to respiracnich a difusnich pomérech plodiny a vlastnostech
obalové¢ folie, zejména jeji propustnosti pro plyny.

Z vnéjsich faktort, které se pii vytvareni modifikované atmosféry pii baleni cerstvého ovoce
rovnovazné podminky v obalu a tak nepfiznivé ovlivnit kvalitu produktu. Intenzita respirace se
totiz méni s teplotou dosti odlisné oproti rychlosti difize obalovym materialem. Obecné plati, Ze
zména teploty z 0 °C na 15 °C zvysi rychlost respirace vétsiny typl ovoce a zeleniny 4 — 6Krat,
propustnost LDPE pro kyslik pouze dvakrit a propustnost perforované folie cca 1,2krat. To
znamena, Ze pii zvySeni teploty nad hodnotu, pro kterou bylo baleni navrZzeno, mize zpisobit
snizeni rovnovazné koncentrace kysliku v obalu a tim zvySit nebezpec¢i vytvofeni anaerobnich
podminek a zkézu produktu. Proto jsou v soucasnosti hledany obalové materidly se stejnou
zavislosti propustnosti na zméné teploty jako je tomu u respirace rostlinnych pletiv nebo
materidly s aktivni schopnosti ménit propustnost v zavislosti na teploté.

Vlhkost prosttedi v obalu s Cerstvymi plodinami také ovliviiuje tvorbu modifikované
atmosféry.

Béhem skladovani plodin balenych v modifikované atmosfére je dale tfeba udrzovat

konstantni tlak okolni atmosféry, ktery je v rovnovaze s celkovym tlakem uvnitt pletiva plodiny.
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Kazda zména tlaku vyvolava vyménu plynti mezi prostiedimi a tak méni podminky pro

vytvofeni MA.

4.4.3 OBALOVE MATERIALY PRO BALENI POTRAVIN V MA

Klasickymi obaly, které se pro vakuové baleni potravin, resp. pro baleni v modifikované
atmosféte pouzivaji, jsou plechovky a sklenice. Bariérové vlastnosti obalového materidlu jsou v
tomto ptipad¢ prakticky dokonalé a pii dobré konstrukci uzavéru lze zajistit konstantni slozeni
atmosféry v obalu po dobu i n¢kolika let.

Vzhledem kvyhodam plastovych foliovych obali oproti klasickym plechovkam ¢i
sklenicim, doslo k rozsifeni pouziti téchto materialti i pro baleni v MA, napf. pro pasterované
pokrmy, suSené produkty, prazenou kavu, masné vyrobky atd. Bariérové vlastnosti zdkladnich
typl plastd pouzivanych pfi baleni potravin jsou shrnuty na obr. 4-13. Vzhledem k tomu, Ze jen
nékolik z nich pfedstavuje dostatecné ucinnou pirekazku vici pronikéni plynti i vodni pary (napf.
polyvinylidenchlorid) a ty pak nevyhovuji z hlediska mechanickych vlastnosti, moznosti

tepelného svafovani atd., dosahuje se poZzadované propustnosti folii kombinaci nékolika

materialt.
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Obr. 4-13 Bariérové vlastnosti zakladnich typti polymert pouzivanych pfi baleni potravin

Zdroj: Dobias, Opatova, 2004
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Z ptedchoziho textu je ziejmé, ze pozadavky na propustnost oball se 1i§i v zavislosti na

druhu balené potraviny.

Baleni opracovanych potravin v MA

Podle pozadavkii na propustnost obalového materialu pro plyny rozliSujeme dva extrémni

pfipady, mezi nimiz je v praxi plynuly pfechod:

1. Obalové materidly urcené pro baleni oxylabilnich potravin s velmi dlouhou
skladovatelnosti, tj. cca nad 6 meésicti (sterilované potraviny, prazené arasidy, balena
kava, smazené bramborové lupinky a dalsi). Obalové materialy musi vykazovat bariérové
vlastnosti blizké sklenicim a plechovkdm. Velmi zhruba Ize od materiali této skupiny
o&ekavat propustnost pro kyslik mensi nez 1-5 ml.d1.m2.0,1 MPa™.

2. Obalové materialy urCené pro baleni oxylabilnich potravin s dobou skladovatelnosti
zhruba do tii tydnl (chlazené masné vyrobky, balené syry, lahtidkéaiské vyrobky atd.).
Obalové materialy je mozné ptiblizné charakterizovat propustnosti pro kyslik v rozmezi

20 — 100 ml.m2.d%.0,1 MPa.

Jak jiz bylo uvedeno, ma propustnost obalového materialu klicovy vyznam pii jeho vybéru
pro dany potravindisky produkt, ktery ma byt balen Vv modifikované atmosféfe. Je ptitom
vyznamné, ze kazdé snizeni propustnosti obalového materialu ma zna¢ny dopad na zvyseni jeho
ceny. Je proto zdkladni snahou vyrobcl potravin optimalizovat volbu obalového materidlu, jehoz
propustnost je$té musi zajistit stabilitu produktu z hlediska oxida¢nich ¢i mikrobiologickych
zmén bez zbyteCné rezervy, tj. zamezit predimenzovani bariérovych vlastnosti, které zbytecné
navySuji cenu obalu. Zatim nejpouzivan€jSim kritériem uvadénym pro orientacni posouzeni
vhodnosti obalového materialu pro dany typ potraviny je doba jeji skladovatelnosti. Podobnou
klasifikaci obsahuje tab. 7.

Vhodnost obalové folie pro baleni potravin v MA je pochopitelné ovlivnéna 1 dalSimi
parametry, tj. mechanickymi vlastnostmi, podminkami svafovatelnosti, hygienickymi parametry,

pfimétenou tepelnou stabilitou atd.

Baleni ¢erstvého ovoce a zeleniny v CA, resp. MA

Pozadavky na obalové materidly se v tomto piipadé¢ podstatné liSi od naroki na obaly
potravin, v nichz metabolické pfemény neprobihaji. Lze je charakterizovat pomérné velkou
propustnosti pro permanentni plyny, pfitom je dilezity pomér propustnosti pro CO2 a O, a velmi

malou propustnosti pro vodu a vodni paru. Snizovanim obsahu kysliku a zvySovanim
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koncentrace oxidu uhli¢itého oproti sloZeni vzduchu 1ze dosdhnout prodlouzeni skladovatelnosti
v dasledku zpomaleni respirace. Uvedené zmény slozeni atmosféry vSak nesmi piekrocit pro
danou plodinu minimalni tolerované koncentrace kysliku a maximalni koncentrace oxidu
uhlicitého, nebot” jinak v rostlinném pletivu pievladnou procesy anaerobniho dychani se vSemi
znamymi nepiiznivymi dusledky. Limitni obsahy kysliku a oxidu uhli¢itého v fizené, resp.
modifikované atmosféie se pohybuji pro kyslik vétSinou v rozmezi 1 - 5 % a pro CO: v rozmezi
2% - 20 %.

Tab. 7 Zakladni typy obalovych folii a mozZnosti jejich aplikace pii baleni potravin v MA

Skladovatelnost Tloust’ka Propustnost pro O2
) Typ folie
potraviny (um) (ml/m?.d.0,1MPa)
PET/AI/PE 12/7/40 0
1-2 roky
Nylon/EVOH/PE 15/17/40 0,3-4
excelentni bariéry
PVC-EVOH/PE 15/50 0,5-2
1 — 6 mésica PVdC-OPP/PE 20/40 5-15
velmi dobré PVdC-PET/PE 10/50 5-15
bariéry PVC-OPA/PE 15/50 6-10
OPP/PVdC/PE 20/ 8-14
PVdC/PVC 35/ 14
3 tydny — 1 mésic | PVAC/LDPE 60 15-30
dobré bariéry PA/PE 60/100 30
OPA/PE 15/50 30-120
PET/PE 25/50 30-150
OPP/PE 20/40 1500-2000
dny HDPE 25 1000-3000
neucinné bariéry | PP 40 3000
LDPE 25 > 4000

Zdroj: Dobias, Opatova 2004
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45 OCHRANA PRED ZMENAMI CHUTI A VUNE

Zmény chuti a vin¢ predstavuji jedny z nejvyznamnéjSich poskozeni uchovavanych
potravin vzhledem k velké citlivosti pfislusnych smyslovych organt. Jiz nepatrné, analyticky
tézko postizitelné zmény se mohou vyrazné projevit ve zménach chuti a viiné. Viné potravin
zavisi predev§im na chemickém ucinku tekavych latek na cichovy organ, chut spociva
piredevsim v drazdéni chutovych bunck rozpustnymi latkami. Oba vjemy jsou pak vnimany

komplexn¢.

Zmény chuti a viiné balenych potravin mohou byt zptisobovany nékolika mechanismy:

e Tékani pachové aktivnich latek z potraviny do okolni nebo naopak sorpce pachu z

okoli v potraviné

Principem tohoto dé&je je ptenos aromatickych organickych latek obalem. Z tohoto pohledu je
situace analogii sdileni vlhkosti a plynd. Proto 1 ochrana pfed témito dé&ji je zaloZena stejné na
pouziti obali s minimalni propustnosti pro aromatické latky. Vzhledem k jejich velmi rozmanité
povaze je propustnost vice zavisla na charakteru obalového materidlu a dané aromatické latky
nez je tomu u propustnosti pro plyny. Z polymert obecné ptedstavuji dobrou bariéru PET, PA,
PVdC, velmi §patnou polyolefiny.

Vytékani aromatickych latek hrozi u potraviny s malym obsahem velmi t€kavych slozek (napf.
ovocné §tavy), u nékterych typa zeleniny, které maji vyrazné aroma po slouceninach siry (napf.
Cesnek, cibule, kien) je nutné zabranit pfenosu tohoto aromatu vné obalu, u kofeni je nebezpedi
vytékani aromatickych latek i absorpce cizich pachd, u potravin s vy$s§im obsahem tuki (napf.
maslo, ¢okolada) je nebezpeci piijimani cizich pachu, protoze aromatické latky byvaji rozpustné
Vv tucich, nachylné ke zménam jsou vyrobky s velkym povrchem (pfedevSim prazend kéva),

maso, ryby, atd. (obr. 4-14).

| oy, =<

Obr. 4-14 Potraviny citlivé na vytékani aromatickych latek
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e Chemické zmény sloZek potravin

Zmeény chuti a viin€ potraviny mohou zpiisobovat i latky vzniklé chemickymi reakcemi, zejména
oxidacemi. Ochrana spoc¢iva v zabran¢ oxidac¢nich zmén, pfedevsim zamezenim piistupu kysliku,
ale 1 zéfeni k potravin€. Nepiiznivé ovliviiuje chut’ a vini také zluknuti tukd, tomu se vSak

pouzitim oballl nezabrani.

e Uvoliiovani senzoricky aktivnich sloZek obalu do potraviny, resp. jejich sorpce

obalovym materialem

Zména chuti a viiné mlize byt zavinéna také Spatnou kvalitou obalu nebo nevhodnym pouzitim
nezavadného obalu. Razné ptichuté mohou pochazet ze vSech druh obalovych materiali
s vyjimkou skla, napt. z pouzitych lepidel, impregnace, potisku, pryskyfic ze dieva, z plasti se
mohou uvoliiovat stabilizatory, zmékcovadla, plnidla atd. Kovové obaly mohou udilet pfi

nevhodné aplikaci kovovou pfichut’.

4.6 VLIV ZARENI NA POTRAVINY

Vliv zéfeni se muze uplatnit jak pfi vyrobé, tak pii skladovani potravin. Obecné¢ mize mit

ucinky piiznivé i skodlivé. V tab. 8 jsou uvedeny jednotlivé typy zafeni a jejich vinova délka.

Tab. 8 Vyznamné typy zafeni a jejich vlnova délka A

korpuskularni zareni: o a } zateni

elektromagnetické zafeni: zafeni y <3.10%m
Roentgenovo zafeni 102 -10%m
uv 10%-3,9.10" m
viditelné zareni 3,9.107-7,9.10"m
infraCervené zareni 7,9.107 - 3.10%m
mikroviny 3.10°-1m
radiové viny 103 -10°m

Zdroj: Mikul¢ak 2003
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Zdrojem UV zafeni jsou télesa s vysokou teplotou, napf. hvézdy (Slunce), elektricky oblouk
(svafeni) a dale rtutové vybojky (horské slunce). Zdroj viditelného svétla mize byt piirozeny,
napf. Slunce a ohen, nebo umély, napt. vybojka, laser, zarovka. Zdrojem infra¢erveného zareni
jsou telesa zahtata na vysokou teplotu, napi. infrazafice. Protoze zdroje UV, viditelného a
infraCerveného zafeni jsou piirozené, muze byt jeho plisobeni potravina vystavena nahodné,

ostatni druhy zatreni pochéazeji z umélych zdrojti zafeni a potravina je jim vystavena cilené.

e piiznivé ucinky zareni
- radiosterilace potravin (zafeni y, Roentgenovo zéaieni, UV paprsky a o zafeni)
- sterilace obalt (UV zafeni - jeho krat$i délky z umélych zdrojit)
- insekticidni ucinky (zafeni y)
- omezeni kli¢ivosti brambor (zafeni y)
- rentgenologicka detekce zavad v neprihlednych obalech (plechovkach)

- mikrovinny ohtev — viz kap. 4.7.1

e nepriznivé ucinky zareni
- podpora oxidacnich reakci (UV zafeni a kratsi délky viditelného svétla)
Oxidace tukd, fotosenzibilnich pigmenti, vitamint C, B2 (riboflavin).
- tepelné uginky (IC zafeni)
Dochazi ke zvyseni teploty vyrobku salavym teplem, viz kap. 4.7
- nezadouci zmény nékterych obalovych materiali

Sklo u¢inkem zafeni tmavne a stava se neprihlednym. U nékterych plasti pfi
vétsich davkach zateni dochazi k zesiténi a degradaci molekul. To vede ke zméné
vlastnosti (pfedev§im barvy, mechanické pevnosti a propustnosti). Pouzitelnost
jednotlivych polymert je nutné zkousSet, dobfe vyhovuje PET a PE, plasty citlivé

na svétlo jsou PE, PVC, PA. Propustnost UV zafeni se mize ovlivnit aditivy.

Neékdy je zadouci odfiltrovat nejen UV zafeni, ale i viditelné svétlo. Pro uplnost, mezni

vlnova délka je 625 — 800 nm pro Cervenou barvu a na opacném konci 400 — 430 nm pro
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fialovou — purpurovou. Za tyto hranice jiz lidské oko nevnima a hovoiime o infracerveném
zafeni (vice jak 800 nm) nebo ultrafialovém zafeni (méné jak 400 nm). Rozdé¢leni barev

odpovidaji nejenom urcité vinové délky, ale i frekvence (obr. 4-15).

Pii odfiltrovani svétla hraje vyznamnou tilohu zabarveni oballi. Pokud v dvanactithelniku (obr.
4-16) vezmeme barvy leZici proti sobé, jsou to barvy komplementarni. Barva propousténého
svétla je komplementarni ke svétlu absorbovanému, napf. kratsi vinové délky, tj. svétlo fialové a
modré, absorbuji nejlépe obaly zelené, zelenozluté az oranzové. VéEtSina potravin je citliva prave
vuci témto kratSim vlnovym délkdm, z nich je to ptfedev§im maéslo, rostlinné oleje, mléko, pivo,

vino, atd.

800 - 625 nm

« 430 -400 nm

375 -480 THz » « 700 - 750 THz

ULTRAFIALOVE ZARENI
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Obr. 4-15 Rozsah vinovych délek viditelného svétla

komplementarni
barva

i

Obr. 4-16 Komplementarni barvy

Podminky umélého ozarovani a potraviny schvalené k ozafovani jsou dany zidkonem
110/1997 Sb. O potravinach a tabadkovych vyrobcich. Mezinarodni symbol pouZivany pro

oznaceni potravin oSetfenych ionizaci je na obr. 4-17.

I’.'\

X

Obr. 4-17 Symbol pro potraviny oSetiené zarenim
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4.7 ZMENY TEPLOTY POTRAVIN

Zmény teplot u potravin mohou byt zdmérné vyvolané, napt. sterilace a zmrazovani, nebo
probihajici samovolné pi1 vyrovnavani teploty potraviny s okolim. Obecné rozliSujeme tii
zpusoby prestupu tepla:

Salani (radiace)

Dochazi k vyzatovani a pohlcovani elektromagnetického zaieni, nastava sdileni tepla mezi
dvéma systémy bez jejich vzdjemného kontaktu.

Proudéni (konvekce)

V plynech a kapalindch dochazi ke sdileni tepla z proudiciho prostiedi k povrchu fazového
rozhrani.

Vedeni (kondukce)

Dochazi k vyrovnavani teplot v materialu. Tento mechanismus sdileni tepla se uplatiuje

pfedevsim u tuhych téles.

e Prestup tepla salanim
Pii salani se ohfiva pouze povrchovéd vrstvy potraviny, je to ddno pomérné malou vlnovou
délkou infra¢erveného zateni. Pro zamérny ohtev potravin v obalu neni proto vhodné. Projevuje
se predevS§im ohfevem potravin vystavenych slunecnimu svétlu a vtomto piipadé je to
jednoznaéné proces nezadouci. ZvySeni teploty vyrobku sdlavym teplem urychluje rozkladné
procesy nebo zplisobuje vyrazné zmény konzistence, napt. tdni tukovych slozek. Pfi ochrané
potravin pied timto u¢inkem je prvotnim tkolem potravinu salani zbytecné nevystavovat. Pokud
jde o obaly, jsou vhodné takové, které¢ vétSinu dopadajiciho zéafeni odrazi. Jsou to materidly S
minimalni pomérnou tepelnou pohltivosti — pomér zafeni pohlceného k dopadajicimu. Z tohoto
pohledu je nejucinngjsi leskla hlinikova folie. V oknech skladii se mtlize pouzit tzv. determalni

sklo, které ma vySsi obsah oxidu Zeleznatého a velkou ¢ast infracerveného zareni absorbuje.

e Prestup tepla vedenim
V oblasti baleni potravin se jedna o prostup tepla obalem z potraviny do vnéjSiho prostfedi nebo
naopak. Mnozstvi proslého tepla ovliviuje:
- material obalu, jeho tepelna vodivost
- vnéjsi prostiedi: klidny nebo proudici vzduch ¢i kapalina, vafici voda, aj.

- charakter naplné a jeji konzistence: napt. vzduchové mezery zvySuji izola¢ni G¢innost obalu
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Tento d¢j mize byt
- zamérny: tepelné procesy jako sterilace, zmrazovani, ohfev v obalu, apod.

V tomto ptipad¢€ je snaha o co nejmensi odpor obalu vici prostupu tepla.

- samovolny: vyrovnavani teploty vyrobku s okolim
Dochézi k ohfevu chlazenych a zmrazenych potravin, namrzani nebo ohfivani potravin pii
dopravé, apod. U nékterych piepravnich obalil se vyzaduji izola¢ni ucinky, pouzité materialy pak
maji nizkou tepelnou vodivost. Z tohoto pohledu jsou ¢asto pouzivany piepravky z pénového
polystyrenu nebo se mohou pouzit mensi tepeln¢ izolované kontejnery. Pti piepravé na delsi
vzdalenosti a pirisnéjSich pozadavcich na teplotu se pouzivaji prepravni prostfedky s chladicim

zafizenim.

Velké naroky na tepelnou odolnost maji obaly mrazenych potravin, které se v tomto obalu
zaroven ohiivaji. Obal musi snaset jak teploty zmrazovani az — 40 °C, tak teploty ohievu kolem
100 °C. Pro tyto aplikace jsou vhodné hlinikové misky nebo nékteré typy plasti — HDPE, PP,
PA nebo laminaty, napi. PA — HDPE, polyester — HDPE apod.

4.7.1 MIKROVLNNY OHREV

Mikrovlny jsou elektromagnetické zafeni o vinové délce A = 0,03 mm - 1 m, tomu odpovida
frekvence 0,03 - 3 GHz. Pro mikrovinny ohfev je uzivana frekvence 2,45 GHz (vinova délka
12,24 cm).

Mikroviny maji Siroké vyuziti jak v normalnim Zivot€, tak v mediciné. Nejznaméj$im
vyuZitim je mikrovlnna trouba, vysouSeni dfeva a knih ¢i pfenos informaci pomoci bezdratove
sit¢ Wi-Fi.

Podstatou ohfevu pifedméti v mikrovinném poli je kmitani poldrnich molekul. Dipoly
molekul se neptetrzité nataceji podle okamzitého sméru elektromagnetického pole a takto méni
svoji orientaci az nékolik miliardkrat za sekundu. Jejich tienim pak vznika teplo. Ohiev produktu
je velmi rychly a probiha v celém objemu, ve kterém piusobi elektromagnetické pole na polarni
materidl. Mikrovlnami nelze béZzné ohfivat plyny. V potravinach je vyznamny zejména obsah

vody ale i dalSich polarnich latek (soli, oleje, tukt atd.).
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Vyhodou mikrovinného ohievu je rychlost a rovnomérnost ohfevu v porovnani s tradi¢nimi
metodami. Nevyhodou mikrovinného ohievu je absence peciciho efektu, plynouci z malého
rozdilu teplot mezi vnitikem a povrchem potraviny. Dochézi také k rizné€ intenzivnimu ohfevu

potraviny, pro vykompenzovani tohoto nezadouciho jevu se pouziva otaéivy talif.

Zakladnimi konstrukénimi prvky mikrovinného zafizeni jsou magnetron, vinovod,

rozptylovaci zafizeni a ohtivaci komora.

Do jaké miry material mikroviny absorbuje, miZzeme posoudit ze ztratového faktoru &
e"=¢.1g9o
Ztratovy uhel je mirou zpozdéni kmitani molekul za elektromagnetickym polem.

Cim vétsi je ztratovy faktor £", tim vice materidl absorbuje energii a tim rychleji se ohfiva

Hloubka priniku d [m] mikrovinného zafeni je hloubka, v niz se absorbuje 63 % energie

dopadajici na povrch materidlu, tj. dale proniké 37 %.

d= /10 1 ¢’ - relativni dielektricka konstanta [-]

/ 2
T\2e. (1+ tan 5) -1 0 - ztratovy thel, resp. jeho tangenta tg o [-]

Ao - vinova délka ve vakuu [m]

4.7.1.1 Obaly pro mikrovinny ohrev

Kromé klasickych funkci, které musi obal potraviny spliiovat vzdy, tj. zejména ochranu
vyrobku ptfed znehodnocenim ve sféfe ob&hu, vytvofeni raciondlni manipulaéni jednotky a
zprostfedkovani vizudlni komunikace mezi vyrobkem a zdkaznikem, jsou na obaly potravin
ur¢enych pro mikrovinny ohfev kladeny dalsi specifické pozadavky vyplyvajici z charakteru
mikrovinného pole, zejména pak maximalni omezeni moznosti vzniku elektrického vyboje mezi
jednotlivymi obaly, ¢astmi obalii, popi. mezi obalem a vlastni sténou mikrovinného zatfizeni a

schopnost pfispivat k rovhomérnému zahfevu balené potraviny.
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U téchto obali musi vyrobce poskytnout spotiebiteli vice informaci, nez byva bézné. Byva;ji

vyzadovany tyto udaje:
a) zfetelné oznaceni, ze jde o vyrobek vhodny pro mikrovinny ohiev
b) doba ohfevu v zavislosti na nastaveném vykonu
C) zpusob upravy obalu pied vlozenim do mikrovinné trouby

d) popis jak rozpoznat, ze pokrm byl skutecné piiméfené tepelné opracovan

Z hlediska chovéani v mikrovinném poli Ize obaly potravin uréenych pro mikrovinny ohiev

rozdé¢lit na aktivni a pasivni.
e Pasivni obaly

Tvofi pfevaznou Cast oball potravin pro mikrovinny ohfev, neovlivituji i¢inek mikrovinného
pole. Pouzivaji se pro potraviny tam, kde je cilem je pouze ohfat, popf. uvafit. Jsou to materialy
transparentni pro mikrovinné zéafeni, které se absorbuje pouze balenou potravinou a pfimo ji
zahtiva.

Nejcastéji se pro vyrobu pasivnich oballl pouzivaji sklo, hlinikova folie, polyester ptevazné v
krystalické modifikaci, vrstvené materidly na bazi polypropylenu, kombinace polykarbonatu s
polyeterimidem, smés polyetylenoxidu s polystyrenem, papir laminovany polyesterem a

polyester vrstveny linearnim poletylenem nizké hustoty (LLDPE).

Pouzitelnost téchto materialll je podminéna predevsim jejich pfiméfenou tepelnou stabilitou.
Plati obecné, Ze potravina v mikrovinné troubé nemiize byt zah4ta na teplotu presahujici 100 °C,
pokud se z ni nevypaii veskerd voda. Pak mliZe jeji teplota stoupat a ptesdhnout teplotu zméknuti
vétSiny pouzitelnych plastd. Dojit k tomu miize zejména pii lokalnim vysouseni pokrmu v rozich
obalu, ptipadné tenkych vrstvach v blizkosti uzavéru atd. Podobné je tfeba zamezit mistnimu

ptrehrati zplisobenému kumulaci G€inki mikrovlnného pole.

Sklo je dostate¢né transparentni pro mikrovlnné zafeni a vykazuje znacnou tepelnou
stabilitu. Pfi ohfevu potravin ve sklenénych nadobach se vSak miiZze vyskytnout nékolik
problémi. Sklo samo, podle typu, absorbuje ¢ast mikrovinné energie a muize se tak pomérne
rychle stat horkym. To pak ztéZuje manipulaci s ohfivanym pokrmem a podporuje nerovnomérné
rozlozZeni teplot v pokrmu, které mtize vést az k lokdlnimu pfehiivani potraviny a vystfikovani ze
sklenic. Vzhledem k charakteru mikrovinného ohtfevu se preferuji pfedevSim nizké tvary sklenic

se Sirokym hrdlem umoznujici rovnomérnéjsi ohiev oproti nadobam Stihlym.
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Zvlastni kapitolu zaujimaji obaly kovové, které byly dlouho vydavany za nevhodné pro
pouziti v mikrovinnych troubach (zna¢né ¢ast spotiebitelii je za takové povazuje dosud) a to ze

dvou duvodu:

1. V mikrovinném poli se na isolovanych kovovych plochach indukuje znacné elektrické
napéti, které mize byt pficinou elektrického vyboje mezi obalem a vlastnim zafizenim,

popt. mezi jednotlivymi obaly ¢i jejich navzajem izolovanymi ¢astmi.
2. Kovovou plochou odrazené vinéni mize zahtivat magnetron (zdroj mikrovin).

V obou ptipadech muze dojit az k poSkozeni mikrovinného zafizeni. Problémy se vznikem
elektrického vyboje Ize uspésné vyteSit vhodnou konstrukci obalu. Nesndze s moznym

poskozenim magnetronu se pak fesi vhodnou konstrukci mikrovinné trouby.

Misky z hlinikové folie urcené pro baleni pokrmil ur¢enych pro mikrovinny ohfev se Casto
lakuji, ¢imZ se vlastné povrch obalu opatfuje izola¢ni vrstvou, upravuji se reflexni vlastnosti pro
mikroviny. Vzhledem k nepropustnosti kovli pro mikroviny je ziejmé, Ze potraviny v miskach
tohoto typu musi byt ohfivany pod krycimi vicky z jiného materidlu transparentniho pro
mikroviny, nejcastéji se pouzivaji kryty z vhodnych plastt. Mikroviny tak vstupuji do potraviny
pouze kryci folii a absorpce energie potravinou a tedy i jeji ohfev jsou pomalejsi. Lze tak
dosdhnout rovnomérnéjs$iho prohtivani pokrmu v porovnédni s ohfevem téhoz pokrmu napiiklad

v PET miskach.
e Aktivni obaly

Jsou to obaly, které n¢jakym zptisobem ovliviuji vlastni pribéh ohievu v mikrovinné troubg.

Susceptory

Susceptory v principu absorbuji ur¢itou ¢ast mikrovinné energie, tim se ohfeji a vedenim tepla
zvysuji teplotu pfilehlého povrchu potraviny, zatimco prochézejici ¢ast zafeni ohfiva typickym
zpusobem pokrm v celém objemu. Ponejvice jsou tvofeny polyesterovou folii s vakuové
nanesenou vrstvou kovového pigmentu laminovanou na papir nebo lepenku. Nejrozsitenéjsi jsou
susceptory na bazi hliniku. Ve vrstvé kovového pigmentu se absorbuje ¢ast mikrovlnného zéteni,
jeho elektrickd sloZzka se pfeméni na energii infraerveného zafeni (radiacni energii), takze se
obalova folie téméf okamzité vyhieje na teplotu nékolika set stupiii Celsia (az 250 °C).
Rozhodujici pro konstrukci susceptoru je mnoZstvi naneseného kovového pigmentu, které se
obvykle udava optickou hustotou. Pfi pouziti hliniku maji bézné¢ pouzivané pokovené folie
optickou hustotu od 0,18 do 0,29. Vyssi hustoty (nad 0,35) zapticifiuji tvorbu elektrického
vyboje, mensi (pod 0,12) jsou netcinné. Papir, na ktery je pokovena folie nanesena, tvoii vnéjsi
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sténu obalu a zajiSt'uje jeho rozmérovou stabilitu. Vnitini sténu obalu tvoii polyester. Tim se
jednak chréni vrstva kovu pfed poSkozenim a soucasné se zabraifiuje kontaminaci potraviny

hlinikem (obr. 4-18).

vnéjsi strana papir
-~

hlinik
+ N,
v \ polyester

vnitini strana

Obr. 4-18 Susceptor

Vodivé natéry

Dalsim aktivnim elementem jsou vodivé natéry, dosud sice stale ve fazi vyvoje, u nichz se vSak
predpoklada, ze by v budoucnu mohly nahradit susceptorové folie. V tomto ptipadé jsou vodivé
Castice suspendovany ve vrstvé laku, ktery se aplikuje pfimo na obalovy material, coz je

wevr

mnohem levnéjsi nez laminovani obalu folii se susceptorem.

Stinici ¢i odrazeci prvky

Mezi aktivni slozky obalii pro mikrovinny ohfev potravin patii 1 rizné stinici nebo odrazeci
prvky. Jsou to kovové vrstvy dostateéné silné, takze se v mikrovinném poli nezahiivaji, ale
odrazi mikroviny podobné jako stény trouby. V krytém misté potom do potraviny nepronika
zaddné zateni. Mohou byt tvofeny kovovou folii, popf. laminovanou na nosi¢, nebo jakoukoliv
kovovou (resp. vodivou) plochou (napf. hlinikovou miskou). Obaly se stinicimi prvky umoziuji
regulaci rychlosti ohfevu baleného produktu v mikrovinném poli, tedy pfiméfené zpomaleni.
Jejich aplikace se jevi slibna zejména pro nékolikaslozkové pokrmy, kdy lze aplikaci stinicich
prvkl dosahnout stejné rychlého ohfevu vSech komponent. Obal tohoto typu vSak musi byt
navrzen a pfizplisoben danému vyrobku na miru, nelze ho beze zmén pouzit pro vyrobek dalsi.

To ho znaéné prodrazuje, a proto je aplikace obald tohoto typu v praxi doposud velmi omezena.
Dalsi aktivni slozky

Miizeme sem zatadit napt. indikatory pfimefenosti ohfevu, ventilky umoznujici unik vyvijejici se

pary, absorbéry uvolnéného tuku, atd.
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4.8 KONTAMINACE POTRAVIN SLOZKAMI OBALU

Cizorodé latky, které v ptivodni suroviné nebyly, rozliSujeme na:
a) exogenni: latky, které se do potraviny dostavaji zvenci
- aditiva: zamérn¢ piidané latky (barviva, konzervanty, atd.)
- kontaminanty: nezadouci znecisténi
b) endogenni: vytvari se uvniti potraviny v dusledku zpracovani

Obal svymi bariérovymi vlastnostmi zabranuje znecisténi potravin z okolniho prostfedi. Sam
problémi baleni potravin a to zejména pro tekuté potraviny, nebot’ bylo prokézéano, ze v tomto
ptipadé je rychlost pfestupu hmoty z obalii do baleného produktu o nekolik f4dt vyznamné;jsi,

nez pro potraviny tuhé.

Pokud jde o tekuté nebo dostatecné vlhké potraviny, je mozné rozliSit dva zakladni
mechanismy naruseni obalového materialu potravinatskymi vyrobky, jejichz disledkem je pak
kontaminace balené¢ho produktu cizorodymi latkami, a to Uplné rozpousténi obalového materialu,

popt. jeho vrstev (koroze), nebo extrakce nékterych jeho slozek (migrace).
e Koroze

Koroze je typicka pro kovové obaly v kontaktu s dostatetné agresivnimi, prevazné kyselymi,
potravinami (viz kap. 2.4.1.1). Pokud jde o ostatni bézné obalové materialy, rozpousti se sklo
pouze v alkalickém prostfedi za podminek, které pro potraviny nepfichdzi v Gvahu, polymery
pouzivané v obalové technice pfi kontaktu s potravinami maximalné bobtnaji a celuloza jako

zakladni sloZka obalovych materidlli na bazi papiru je v potravinach také nerozpustna.

V dusledku rozpousténi lze v potravinach balenych v kovovych obalech nalézt vyssi
koncentrace kovi. Obsah cinu do 200 - 250 mg na kg produktu je povazovan za vyhovujici.
Koncentrace Zzeleza v potravinach balenych v konzervovych plechovkach je vzhledem
K pouzivani cinu na ochranu ocelového plechu mnohem niz8§i, neptesahujici 10 mg.kg'l.
Mnozstvi tézkych kovl, predev§im olova, se podstatné sniZilo nahrazenim pajky svafovanim
tiidilnych plechovek a vyrobou dvoudilnych tazenych plechovek. Obsah olova v

konzervovanych potravinach zpravidla neptesahuje 0,5 mg.kg'l, v Ceské republice je povolen
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obsah az do 2,0 mg.kg'l. Pro potraviny balené v hlinikovych obalech je v CR ptipustné az 100
mg hliniku na kg produktu.

e Migrace

Druhym zpisobem pienosu slozek obalového materialu do potraviny je migrace. Pii ni je
charakteristické, ze uvoliiovani latek z obalového materidlu se déje bez jeho viditelné destrukce,
obal si zachovava technologicky vyznamné vlastnosti, pouze urcita slozka pfechazi do potraviny.
Migrace je typickd pro plastové obaly, kdy do potraviny prechazi nizkomolekularni latky,
predevsim zbytky monomerti nebo piidavnych latek (antioxidanty, plastifikatory, zmeékcovadla,

maziva, atd.).
Migrace jako proces je vyznamna ze dvou hledisek:

a) Hodnoty migrace, resp. limity celkové nebo specifické migrace jsou zakladem legislativy

pro hodnoceni vhodnosti obalovych material pro kontakt s potravinami.

b) Cilené, zamérmé uvoliovani aktivnich ¢inidel z obalu do potravin je zakladem systémi

aktivniho baleni.

Z hlediska migrace se rozliSuji tfi zakladni typy interakce obalu s potravinou, mezi nimiz je v

praxi velmi pozvolny pfechod.

1. Prvni skupina je charakterizovana zanedbatelnou, prakticky nulovou migraci z oball a to jak
v kontaktu s potravinou tak v jeji neptitomnosti. Do této skupiny lze zahrnout pevné, tvrdé a
suché potraviny balené v inertnich obalech, napt. tvrdé ovoce a zeleninu, cukr, sil atd. Z

ostatnich potravinaiskych vyrobkl se tomuto stavu bliZi i zmrazené potraviny.

2. Do druhé skupiny patii ptipady, kdy migrace slozek obalil probiha bez ohledu na pfitomnost ¢i
charakter potraviny, i kdyz v nékterych ptfipadech muize kontakt s potravinou migraci
urychlovat. Typickym pftikladem je uvolnovani plynnych slozek, napi. vinylchloridu do
potravin.

3. Tteti skupina je charakterizovana uvoliiovanim sloZek oballl zcela zavislym na pfitomnosti
potraviny. V jeji nepfitomnosti k uvoliiovani slozek obalu nedochdzi, pfi vzijemném

kontaktu nabyva migrace vyznamnych hodnot.
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4.8.1 HODNOCENI KVALITY OBALU POTRAVIN

Pro baleni potravin je obecné tfeba pouzivat obalové materidly vyssi kvality v porovnani
s obaly pro ostatni zbozi. Ve vSech vyspélych zemich je proto zaveden systém kontroly kvality
obalovych prostiedktl pfichazejicich do kontaktu s potravinami. V Ceské republice je
V soucasnosti zédkladnim ptedpisem zakon 258/2000 Sb., O ochrané vefejného zdravi. Hlavnimi
provadécimi predpisy specifikujicimi pozadavky na zakladni typy materidlt pfichazejicimi do
kontaktu s potravinami nebo pitnou vodou, tj. obalovymi materidly, ale i soucastmi

potravinaiskych strojli a zatizeni atd., jsou

- vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR &. 37/2001 Sb., O hygienickych pozadavcich na

vyrobky pfichazejici do pfimého styku s vodou a na upravu vody,

- vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR &. 38/2001 Sb., O hygienickych pozadavcich na
vyrobky uréené pro styk s potravinami a pokrmy novelizovand vyhlaSkou ¢. 186/2003 Sb.

Zakon ¢. 258/2000 Sb. stanovi pro vyrobce nebo dovozce obalii a predmétti uréenych pro
kontakt s potravinami povinnost vydat prohlaseni, ze vyrobek vyhovuje pozadavkim tohoto
zdkona. V souladu se zvyklostmi v Evropské unii zdkon nespecifikuje formu tohoto prohldseni
ani podklady, na jejichz zaklad¢ lze shodu se zdkonnymi ptedpisy deklarovat. V zdkoné ¢.
258/200 Sb. ve stavajici podobé nejsou uvedeny ani sankce za nesplnéni této povinnosti, coz v
disledku znamenda, Ze vyrobci nebo dovozci materiald, které prichazeji do kontaktu s
potravinami a které jsou uzZivany bez tohoto prohlaSeni, mohou byt postizeni az po prokéazani

jejich nevhodnosti na zdklad¢ laboratornich zkousek.

Kritéria hodnoceni

Materialy uréené pro kontakt s potravinami jsou posuzovany z mnoha hledisek, tj. podle
chemického sloZeni, funk¢nich vlastnosti, organoleptickych vlastnosti atd. Jednim ze zakladnich
parametrQ pfitom jsou migra¢ni charakteristiky, vyznamné zejména pro polymerni materialy, ale

1 pro papirové vyrobky, tkaniny a dalsi.

Migrace mezi obalem a potravinou je déj obousmérny. Z hygienického hlediska je vSak
vyznamné piedev§im mnoZstvi a charakter cizorodych latek uvolilujicich se do potraviny. V

zasade¢ rozliSujeme dva zakladni typy migrace a to migraci globalni (celkovou) a specifickou.
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Celkova migrace oznacuje prestup vSech, v mnoha ptipadech nezndmych slozek z obalu do

potraviny.

Specifickou migraci rozumime pfechod jedné uréité latky, ktera je vyznamna piedev$im z

hygienického hlediska.

e Celkova migrace

Podle zakona 258/2000 Sb. plasty a vyrobky z plastti uréené pro styk s potravinami nesméji
uvoliiovat do potravin své vlastni slozky v mnoZstvi pfesahujicim 10 mg.dm povrchové plochy
vyrobku. Tento limit celkové migrace lze v nékterych piipadech vyjadiit i jako 60 mg.kg*

potraviny nebo potravinového simulantu.

Limit celkové migrace je zékladni charakteristikou zjistovanou u polymernich vyrobkl
uvazovanych pro piimy kontakt s potravinami. Standardni postup stanoveni celkové migrace je
dan ptislusnymi smérnicemi Evropské unie (82/711/EEC, 85/572/EEC, 93/8/EEC, 97/48/EC), na
jejichz zékladé byl vypracovan ndvrh evropské normy ENV 1186.

Pro stanoveni celkové migrace se pouzivaji simulanty potravin. V redlnych potravinach by

totiz nebylo mozné rozlisit latky uvolnéné z obalt od latek pochazejicich z potraviny.
Smérnice 85/572/EEC urcuje tyto zakladni typy simulanth:

- destilovana voda (simulant A, modelové prostfedi neutralnich potravin s velkou vodni

aktivitou)

- 3% vodny roztok kyseliny octové (simulant B, model kyselych potravin)
- 10% vodny roztok etanolu (simulant C, model potravin s obsahem alkoholu)

- rektifikovany olivovy olej (simulant D, model tuénych potravin)

Migrace do tu¢nych potravin a jejich simulantli je obecné vétSi nez migrace do potravin

vodnatych (viz tab. 9)

e Specificka migrace

Zakladem ptedpist regulujicich specifickou migraci residui vychozich latek z obalovych
plastovych materialt do potravin je pozitivni seznam monomert a aditivnich latek, které se

mohou pouzivat pro vyrobu plastd pfichdzejicich do styku s potravinami. Zakladem pro
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posuzovani latek v pozitivnim seznamu jsou toxikologické testy, na jejichz zakladé je pak
stanovena hodnota pfipustného denniho piijmu ADI (Acceptable Daily Intake). Z ni se dale
urCuji specifické migracni limity (SML) pouhym vynasobenim 60. Je-li tedy napiiklad ADI
hodnota pro monomer tereftalové kyseliny 0,125 mg na kilogram télesné hmotnosti, pak limit
pro jeho specifickou migraci ¢ini 7,5 mg na kilogram potraviny. Jestlize je ADI hodnota
monomeru 1 mg na kg t€lesné hmotnosti a vyssi, pak se omezeni specifické migrace nestanovi,
nebot’ mozna kontaminace potraviny touto latkou je omezena limitem pro migraci celkovou

(60 mg.kg?, viz dfive).

Pro nékteré monomery se misto hodnoty SML uvadi jejich maximalni ptipustny obsah v
obalovém materidlu oznaovany jako hodnota QM a vyjadfovany v miligramech na kilogram

plastu. Toto omezeni se pouziva zejména pro monomery chemicky nestalé v ptitomnosti vody.

Positivni seznam je plynule aktualizovan a to jak zafazovanim novych povolenych
vychozich latek, tak pfifazovanim ¢i zménami hodnot limith specifické migrace podle

stavajiciho stupné poznani.

Pokud jde o stanoveni specifické migrace, je zde pochopitelné mozné, na rozdil od stanoveni
celkové migrace, pouzit Sirokou Skdlu metod chemické analyzy, tj. metod
spektrofotometrickych, chromatografickych atd. Specifické migra¢ni limity Ize stanovovat jak za

pouziti jiz zminénych potravinovych simulantd, tak realnych potravin.

Tab. 9 Typické hodnoty globalni migrace pro folie z plasti

polymer vodné simulanty [mg.dm] olivovy olej [mg.dm™]

LDPE 01-15 4-20

HDPE 0,1-1,0 15-55
polypropylen 0,1-15 0,5-5,0
polyetylentereftalat <0,2 0,3-6,9
polystyren 0,2-5 1,2-26
polyamid 0-15 1,0-6,0
mékéeny PVC 0,5-3 3,0 - 100

Zdroj: Velisek 1999
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4.9 OCHRANA PRED MIKROBIALNIM ZNEHODNOCENIM

Kontaminace mikroorganismy se projevuje hlavné jako plesnivéni, kvaSeni nebo hniloba.

Obal ma v tomto piipadé pti ochrané potraviny prvorady vyznam.
Funkce obalu p¥i ochrané pred mikrobialni infekci:

1. Je bariérou proti mikrobidlni infekci z okolniho prostiedi = vyznam vSech faktora

ovlivityjicich hermeti¢nost obalu.

2. Ma vliv na vegetaci mikroorganismil udrzovanim nevhodnych podminek pro rast

(propustnost pro kyslik, vodni paru atd.).

3. Je nositelem aktivni antimikrobni funkce (viz kap. 4.1.1). Velmi u¢innym prostitedkem
proti aerobnim formam mikrobti jsou absorbéry kysliku, sacky uvoliujici etanol nebo
systémy vyuzivajici mikrobicidni u€inky sttibra.

Obal pfitom nesmi byt sdm zdrojem kontaminace. Kontaminace novych oballl je
kontrolovana, musi byt v povoleném rozmezi, dilezité je také zabezpeceni novych oball také
béhem skladovani. Vratné obaly je nutné pied opdtovnym pouzitim myt. Uginnost myti je déna
kombinaci doby, teploty a koncentrace pouzitych Cisticich prostfedkii. NejCastéji pouzivané

mycky jsou mycky maceci, kartacové nebo vystiikovaci, ¢asto dochazi k jejich kombinaci.

Odolnost oball vii¢i pisobeni mikroorganismu zavisi na druhu obalového materidlu. Kovy a
sklo jsou odolné a daji se dobie sterilovat, substratem pro mikroby mohou byt papir, dfevo a
tkaniny. Obzvlasté pii vyrobé papiru ze sbérového papiru hrozi moznost infekce, pro styk
S potravinami je tento papir zakazan. U plasti mohou byt substratem pro nékteré plisné hlavné
zmé&kcovadla a stabilizatory. Zdrojem mikrobidlni infekce mohou byt také lepidla, pouzivana pti

vyrob¢€ nebo uzavirani obalt.

Vysoké naroky na mikrobiologickou Cistotu obali mé aseptické plnéni. Pfi ném se plni
potravina zbavena zarodkli do sterilnich obali tak, aby nedoSlo ke kontaminaci pted
hermetickym uzavienim obalu. Ke sterilaci oballi se pouZiva né€kterd z nésledujicich moZnosti

nebo se zdkroky mohou i kombinovat:
- sterilace teplem, vyuziti tepla pii tvarovani plastovych obala
- pisobeni roztoktl (peroxid vodiku, etanol)

- zafeni (UV)
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4.10 OCHRANA PRED HMYZEM A HLODAVCI

K nebezpecnym biologickym Skidciim potravin patii hmyz a hlodavci. Obecné davaji
prednost potravin€ voln¢ lozené pied zabalenou, nemusi vSak poSkozovat pouze potravinu, velmi
Casto to mohou byt i vlastni obaly. Kromé¢ skla a kovt, které¢ predstavuji dokonalou bariéru proti
Skiildetim, mohou byt ostatni obalové materidly napadany. Bariérové ucinky proti pronikani

sktdcti jsou zavislé nejen na kvalité a tloust'ce, ale 1 na povrchovych vlastnostech obalu.

¢ Pisobeni hmyzu

Hmyz mulze napadat potraviny nebo pronikd do obali z divodi zakukleni nebo kladeni
vajicek nebo napada vlastni obal. Je zastoupen mnoha druhy, které se 1i$i riznou schopnosti
napadat urcité materidly. V naSich klimatickych podminkach jsou to piedev§im zavijeci,
potemnici a ¢ervotoci (obr. 4-19).

Primarni roli pfi ochrané vyrobkt pied nezadoucim hmyzem musi sehravat prevence, ktera
omezi moznost vyskytu Skiidci ve skladech a piepravnich prostfedcich. Zékladem je vzdy
ochranu se pouziva ochrana aktivnimi prostiedky. Mohou se impregnovat mékké obaly (papiry,
lepenky) nebo jejich ¢asti (uzavéry pytld, atd.) nebo aplikovat insekticidy v roztoku ¢i emulzi
pfimo na obal, jako soucast impregnace nebo jako soucast lepidla u vrstvenych materiald. Dale
je mozné pouzivat latky, kter¢é hmyz odpuzuji, repelenty. Ty se vSak vyznacuji pomérné
specifickou piisobnosti na nékteré druhy hmyzu a kromé toho jsou dosti t¢kavé a aromatické, coz
znacné omezuje moznost jejich pouziti pii baleni potravin. VSechny uvadéné latky musi spliovat

prislusné hygienické pozadavky. Kritickymi misty, z hlediska pronikani hmyzu, jsou vzdy spoje.

Obr. 4-19 Zavije¢ mouc¢ny, potemnik mouény, ¢ervoto¢ spizni
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e Pusobeni hlodavecu

Hlodavci zpusobuji kazdorocné obrovské Skody na potravinach a obalech. Kromé
materialnich Skod, které vytvaieji, spoc¢iva jejich nebezpeci také v piendseni infekci. U nds
nejsou zastoupeni mnoha druhy, ale jejich vyskyt je zna¢ny. Nasimi nejbézné&js$imi hlodavci jsou
mysi, potkani a krysy (obr. 4-20). Zda napadnou potravinu v obalu, zalezi jak na jejich
fyziologické dispozici, €ichové ostrosti atp., tak i na vlastnostech obalu. Zamezeni piistupu
hlodavci k potraviné obalem musi byt soucasti komplexnich deratizacnich opatieni, jakymi jsou
hlavné odstranovani odpadkid, dodrzovani Cistoty a zamezeni piistupu hlodavci zvenku do

skladi a dopravnich prostfedkil. I zde je moZnost impregnace oballi chemickymi ptipravky s

toxickym nebo repelentnim u¢inkem na hlodavce.

D

Obr. 4-20 Mys domaéci, potkan, krysa

5 MECHANIZACE BALENI

Baleni byva u fady potravinaiskych vyrobkd v porovnani s vlastnimi technologickymi
operacemi velmi pracné. Mezi zékladni balici operace, vyskytujici se v rliznych obménach, patii:

- zhotoveni obalu (z role, ptifezu, granulatu, apod.), pokud se nepouzije obal hotovy

- davkovani a plnéni

- uzavirani obalu (obr. 5-1)

Obr. 5-1 Zhotoveni, plnéni a uzavirani obalu
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Podil téchto operaci na celkovém ¢ase vyroby je piiblizné 50 %, pro napoje je to az 80 % Casu na
jednotku vyrobku. Mechanizace a automatizace tohoto useku znamena tedy podstatné zvyseni
produktivity, kromé toho dochazi k omezeni jednotvarné prace a omezeni styku lidskych rukou
s potravinou ma také vyhody hygienické. Rist produktivity pii pouziti mechanizace mizeme
ukazat na ptikladu baleni mouky nebo vyroby plechovek. Pfi ru¢nim baleni mouky byl
pracovnik schopen zabalit asi 70 kg za den, pii automatizovaném baleni se dosahuje pro jeden
stroj az 1600 kg.h. P¥i ruéni vyrobé 3dilné plechovky délnik zhotovil asi 60 ks za den, pii
strojové vyrobé je to na jeden stroj az 500 ks.min™.

Ze spotiebitelského baleni se vytvoii skupinové a nakonec ptepravni baleni. Balici proces je
tteba synchronizovat s vlastni vyrobou. Vychazi se z vykonu hlavniho stroje vyrobniho procesu,
stroje s nizsi vykonnosti se fadi paraleln¢.
sortiment vyrobkil. To vede kzmenSovani tvarové a velikostni rozmanitosti obali.

Normalizované parametry pak maji vyznam pfi paletizaci, davkovani uzavirani i etiketovani.

Konstrukce balicich strojii musi vyhovovat pozadavkim na potravinaiské stroje:
snadné Cisténi a sanitace
snadny a bezpecny pristup k jednotlivym ¢astem stroje (zajisténi pred pohyblivymi soucastmi)
centralni obsluha
samo¢inné vypnuti stroje, neprochazi-li jim material nebo obal

klidny chod a rozbéh, aby nevznikaly razy (hrozi napt. kdceni obald, hlavné lahvi)

Druhy pohonii u balicich stroji:
mechanické: zejména u krokovych strojii se pouZzivaji vackové mechanismy
vyhody: velmi pfesna realizace i naro¢nych pohybi a jejich vzajemna vazba, zv1asté, maji-li
pohony jeden spole¢ny hlavni hiidel (centralizovany pohon)
malé energetické ztraty = hospodarny provoz
nevyhody: rozvod pohybu je vyrobné naro¢ny = vyssi pofizovaci naklady
hydraulické: pfedev§im u decentralizovanych pohont
vyhody: vyrobné mén¢ narocné, pouziti typizovanych prvka
nevyhody: nadkladnéjsi provoz (energetické ztraty pii Skrceni toku kapaliny, netésnosti)
moznost kontaminace potravin hydraulickou kapalinou pfi netésnosti
pneumatické: vyhody a nevyhody jako u hydraulickych pohonti s vyjimkou kontaminace
Z tohoto diivodu se jim dava ptrednost pied hydraulickymi
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Pohyb materialu v balicim stroji od jednoho nastroje (pracovniho organu) k druhému
zajistuje unaSeC. Podle charakteru pohybu baleného materidlu a obalu v balicich strojich

rozliSujeme:

e Krokové balici stroje
Vyznacuji se preruSovanym pohybem materidlu od jednoho nastroje k druhému. Z dynamického
hlediska to znamend urychlovéani vétSinou zna¢nych hmot a tedy i vznik zna¢nych setrva¢nych
sil a razi. Tyto sily pak mohou vyvolat pii vyssich rychlostech nezadouci deformace soucasti.
Tim je omezena vykonnost téchto stroji u vétsich a tézsich baleni. Pfi zméné rychlosti hrozi také

kaceni predevsim vyssich obalt.

e Kontinualni stroje se soubéZnymi pracovnimi organy
Odstranuji nevyhody krokovych stroji. UnaSe¢ se pohybuje kontinualné, K provedeni
jednotlivych operaci se nezastavuje. PfisluSny pracovni organ se pohybuje nad unasecem po
dréze odpovidajici provedeni ptislusné operace. Po provedeni operace se pracovni organ vraci do

vychozi polohy (obr. 5-2).

PO — pracovni organ

U — unasec

Obr. 5-2 Kontinualni stroje se soubéznymi pracovnimi organy

e Kontinudlni stroje s nesoubéZnymi pracovnimi organy
Tyto stroje se vyznacuji plynulym tokem zpracovavané latky, ale pracovni organ nevykonava

zadny unasivy pohyb. Jde napt. o rotujici svafovaci kladky, etiketovani, apod. (obr. 5-3).

Obr. 5-3 Kontinualni stroje s nesoub&éznymi pracovnimi organy
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e Kombinace soubéznych pracovnich organi s nesoubéznymi
Napft. u baleni vytvarené ze dvou folii je podélny svar vytvaren nepohyblivou svafovaci kladkou,

pri¢ny svar je vytvoien pii soubéhu Celisti s pohybem folie (obr. 5-4).

1. role obalového materidlu
2. tvarovaci valecky
3. ndsypna trubice

4. podélné svatovani hadice

5. pricné svarovani a oddéleni sacku

6. odvadéci zlab

Obr. 5-4 Kombinace soub&znych a nesoub&znych pracovnich organti

Pro krokové a kontinualni stroje miize mit unase¢ usporadani:

karuselové (rotorové)

Vyhodou karuselového uspotfddani je moznost piesného fixovani zpracovavaného materialu
Vv jednotlivych pozicich. S riistem poctu pracovnich mist se zvétSuje pramér karuselu a zhorsuje
se pristupnost jednotlivych tstroji. Karusely byvaji krokové (obr. 5-5).

liniové (fadové)

Pfi tomto uspofadani je unaSeC tvoien nekoneénym pdsem. Jeho pruznost, resp. vile, omezuji
jeho pouziti pro operace, které vyzaduji ptesnost vzajemné polohy piredmétu a pracovniho
organu. Vyhodou liniového uspofadani je pfistupnost vSech ustroji a mala zastavéna plocha (obr.

5-6).

Obr. 5-5 Karuselové uspotadani

Obr. 5-6 Liniové usporadani

Davkovani a plnéni se fidi charakterem vyrobku (lehce sypky, obtizné sypky, kaSovity,

tekuty, kusovy). Zakladni zpisoby davkovani jsou podle objemu, hmotnosti nebo poctu.

156



51 OBJEMOVE DAVKOVANI

Ptesnost davkovani objemovych davkovaclt byva mensi nez hmotnostnich. Pohybuje se
vrozmezi 0,5 - 5 % podle velikosti davek a typu plnén¢ho materidlu. Konstrukéné jsou ale
objemové davkovate mnohem jednodussi a byvaji vétSinou i vykonné€jsi. Dava se jim proto
prednost u vyrobkt, pro které je toto feSeni mozné (predevsim tekuté, kasovité a nékteré sypké

vyrobky).

5.1.1 OBJEMOVE DAVKOVANI TEKUTYCH A KASOVITYCH
VYROBKU

Pro objemové plnéni tekutych vyrobkli rozezndvame dva hlavni principy plnéni:
1. Davkované mnozZstvi se skute¢né odméruje riiznymi odmérnymi nadobami nebo pistem
Odmérné nadoby se plni v zasobni nadrzi a vyprazdiuji se do podstavenych lahvi nebo jinych
oball. VyzdviZeni naplnéné odmérné nadoby za soucasného otevieni plniciho ventilu obstarava
systém kladek a vacéek (obr. 5-7).

U pistového plniciho zatfizeni velikost davky urcuje zdvih pistu.

1 odmeérna nadoba

2 nadrz

3 vackovy kotouc

4 plnici trubka
5 lahev

6 plovak

7 ptitok kapaliny
8 drzak na lahev

e

Obr. 5-7 Plnici zafizeni s odméfovanym mnozstvim tekutiny
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2. Tekutiny se plni do urcité vysky hladiny
Tento zpiisob zavisi na piesnosti objemu obalu (lahvi), protoze zafizeni plni obaly do urcité
vysky bez ohledu na objem. Stoupajici hladina po urCité dobé uzavie trubici, kterd odvadi

vzduch z obalu a tim je zastaven i piivod plnéné tekutiny do obalu.

Rozlisujeme dva typy hladinovych plnicich zatizeni (obr. 5-8):

a) s plnici trubkou
Kapalina je pfivadéna trubkou hluboko zasunutou do lahve a vzduch je odvadén jinou trubkou,
ktera je uvnitf plnici trubky. Dosahovana vykonnost je 70 — 100 ml.s™.

b) bez plnici trubky
Do hrdla lahve zasahuje jenom kratka trubka, slouzici k odvodu vzduchu z lahve a k uchyceni
deflektoru (odklanéci kuzel), ktery usmérnuje plnénou kapalinu na celou vnitini sténu lahve.
Tento zplsob plnéni se proto nékdy oznacuje jako plnéni po skle. Plnici ventily maji vétsi
primér, takze dosahuji vétsi vykonnosti, az 150 ml.s. Nevyhodou miize byt v&tsi styéna plocha

kapaliny se vzduchem a tim 1 vétS§i moZnost oxidace.

i

\
¥

b

U

_,
e ———

- -

deflektor

PR

a) S plnici trubkou
b) bez plnici trubky

Obr. 5-8 Hladinové plnici zatizeni

Pro néapoje sycené CO2 je zapotiebi pouzit protitlakové plnici zafizeni, které zaruci, Ze
V zasobni nadrzi ani v plnéné lahvi nedojde k uniku plynu ze syceného néapoje. Pro pivo a vino se
pouziva pietlak 0,15 MPa, pro sodovky a minerélni vody az 0,4 MPa.

Protitlakové plnici zafizeni pracuje pfevazné na principu hladinového plnéni. Na pocatku
operace je do lahve vpustén COz nebo filtrovany vzduch (aby se zabranilo kontaminaci), az se

tlak v lahvi vyrovna tlaku v zasobni nadrzi. Plnéni pokracuje tak dlouho, az hladina uzavie
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odvzdusnovaci otvor v plnici trubce. Jakmile se uzavie plnici organ, je tlak snizen na tlak

atmosféricky a ldhev se posune k zaviracimu zafizeni.

Pro kasovité vyrobky, vzhledem k jejich viskozité, se pouzivaji pistové plnicky (obr. 5-9).

odvod
zpétné
ventily

zpétné
ventily

™

pfivod

vytlacovani

Obr. 5-9 Pistové plnicky

5.1.2 OBJEMOVE DAVKOVANI SYPKYCH VYROBKU

Pro sypké materialy se mize pouzit jak objemové, tak hmotnostni davkovani. Konstrukce

objemovych davkovacu se lisi podle charakteru davkovaného materialu (obr. 5 - 10):

Talifovy davkovaé
Hodi se pro velmi sypké zrnité a drobné¢ kusovité materidly (zrnkova kéva,
krystalovy cukr, apod.)

Soupatkovy davkovaé
Je urcen pro zrnité a praskovité materidly. Naplnéni davkovaciho prostoru zajistuje
$nek prochézejici zdsobnikem.

Snekovy davkovaé
Pouziva se pro obtizné sypké praskovité materidly (mouka, praSkovy cukr, kakao).

Déavka se tidi poctem otacek Sneku nebo vyskou hladiny plnéného materilu.
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talifovy

Obr. 5-10 Objemové davkovace sypkych materialt

52 HMOTNOSTNI DAVKOVANI

Od davkovacich vah (obr. 5-11) se vyzaduje pfesnost £1 %, ale muze se dosahnout i
odchylky mensi nez 0,1 %. Prisunové zafizeni (Snek, pés, vibrator) plni misku véhy az po
nastavenou hodnotu, pak se miska sklopi, oto¢i nebo otevie a vyprazdni do nastaveného obalu.
Presnost takovéhoto zptisobu davkovani zéalezi na tom, kolik materidlu se jest¢ dostane na
odvazovaci misku po dosazeni rovnovahy. Zavisi to na mnozstvi a rychlosti pfisunovaného
materialu a na hmotnosti jednotlivych ¢éstic. Pouziva se proto bud’ maly profil pfisunovych cest,
ale dosti velké rychlosti, nebo se voli dvoji ptisun — nejprve hruby rychly a k dovazeni jemny

pomalejsi.

Obr. 5-11 Davkovaci vahy
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Kombinaéni vahy, které jsou variantou davkovacich vah, jsou tvofeny vétsim poctem
odvazovacich kapes. Pozadované vysledné vahy je dosazeno optimalni kombinaci mnozstvi
produktu v jednotlivych odvazovacich kapsach. Tento zptisob umoznuje velmi pfesné navazeni

pozadovanych davek produktu. Kombina¢ni vahy mohou mit karuselové nebo liniové uspotadani
(obr. 5-12).

pozadovand rozdéleni

hmotnost ‘ produktu

Obr. 5-12 Kombinaéni vahy

K véazeni se mohou pouzivat také kontinualni davkovaci vahy (obr. 5-13). U pasovych vah
je snimac zatiZeni integrovan do valeCkové stolice prepravniku. Podle Sitky péasu a poZzadované
presnosti se pouzije jeden, nebo vice snimaci zatizeni. Elektronicka fidici jednotka vyhodnocuje
soucin okamzit¢ hodnoty zatiZeni a rychlosti pasu a integruje tento soucin ve stanoveném
Casovém intervalu. Takto ziskana hodnota davkovaného mnozstvi je porovnavana s nastavenou

pozadovanou hodnotou a rozdilovy signal fidi pohon vynaSeciho zafizeni.
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Obr. 5-13 Kontinualni davkovaci vdha

53 DAVKOVANI PODLE POCTU

Pouziva se pro kusovité vyrobky. Balen mtize byt kazdy jednotlivy kus samostatné nebo je
baleno vice kusii dohromady. Jednotlivé kusy mivaji ¢asto ptesné¢ ur€enou hmotnost, takze ta je
potom uvedena na baleni, nicmén¢ davkovani je urCeno poctem kusli a ne jejich hmotnosti.
Vyrobky se odpocitavaji a plni do obalu ru¢né nebo strojové pomoci ¢idla (napt. pocet rohlika
Vv piepravce, pocet suSenek v obalu) nebo muiize byt pocet kusti dan pouzitym obalem (napt. plato

vajec, bonboniéra) — obr. 5-14.

Obr. 5-14 Davkovani podle po¢tu
loz



5.4 BALENIi TEKUTYCH VYROBKU

Do této kategorie spadéd celd fada vyrobki — vody sycené i nesycené, mineralky, ovocné
Stavy, dzusy, mléko, pivo, vino, destilaty, apod. Tekutiny maji dobré piedpoklady pro
kontinualni vyrobni proces v¢etné balicich operaci. Mechanizace je velmi pokrocila a fada linek
je automatizovana.

Obaly pouzivané pro tekuté vyrobky jsou lahve, plechové obaly, m&kké obaly (napojové
kartony, obaly z plastii), bag-in-box, sudy, cisterny (obr. 5-15).

Obr. 5-15 Obaly pro tekuté vyrobky

e Lahve
Lahve se plni v lahvarenskych linkach, které se od sebe odlisuji pfedevsim vykonnosti (od
2000 az do 100 000 lahvi za hodinu) a nékterymi specifickymi pozadavky — pasterace, etiketace,
atd. Podle prostorového uspoiadani rozliSujeme dva typy linek:
typ | — maji oddélené sklady prazdnych a plnych lahvi, vstup a vystup linky je na opacnych
koncich
typ U — maji spole¢né sklady prazdnych a plnych lahvi, vstup a vystup linky je na jednom

konci

Hlavni ¢asti lahvarenské linky jsou:

- depaletizacni zarizeni
Schéma této vstupni Casti linky je na obr. 5-16. Palety s prepravkami se ze skladu dopravuji
vysokozdviznymi voziky. ValeCckovym dopravnikem se paleta dopravuje k depaletizaénimu
zatizeni (obr. 5-17), kde se z palet odebiraji pfepravky s prazdnymi lahvemi. Pfepravky se pak
posunuji k vyklada¢i lahvi (obr. 5-18). Lahve pokracuji k mycce a prazdné piepravky se

pfesouvaji na konec linky, kde jsou do nich vkladany lahve plné.
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1 - ptisun palet s praizdnymi lahvemi

z |
}[ | | : 2 - dopravnik palet

. I 3 - depaletizator
4 - odsun ptepravek k vvkladaéi

5 - zasobnik palet

6 - pfisun pfepravek s plnvmi lahvemi

7 - paletizitor

| 8 - dopravnik palet

9 - odbér palet s plnvymi lahvemi

(PR

10 - ovlidaci panel a plodina

Obr. 5-18 Vstupni ¢ast lahvarenské linky

Obr. 5-17 Depaletizacni zatizeni

Obr. 5-16 Vykladac lahvi

- mycka lahvi

Pfed pInénim je zapotiebi lahve umyt, popfipadé odstranit staré etikety z vratnych lahvi. Podle
zpusobu myti rozliSujeme mycky maceci, kartaCovaci a vystiikovaci. Maceci stroje se pouzivaji
predev§im v kombinaci s jinymi zpusoby myti. KartaCové stroje odstrani i houzevnaté Ipici
necistoty, dosahuji vSak menSich vykonnosti (do 2 500 lahvi za hodinu). Byvaji doplnény
odmécecimi vanami, na které navazuje CiSténi kartdCovanim a vyplachovani lahvi proudem
vody. Vystiikovaci mycky jsou vhodné pro méné znecisténé lahve, pro silnéj$i znecisténi
nevyhovuji. Casto pouZivana je kombinace maceni a vystfikovani. Schéma madeci a vysttikovaci
mycky je na obr. 5-19.

Utinnost my¢ek je ovlivnéna koncentraci pouzitého myciho roztoku, jeho teplotou a dobou jeho
pusobeni.
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Maceci mycka Vystrikovaci mycka

1 -zasunuti lahvi do myéky 2-lahvovy koS 3-vnitini vistiik 3a-ptedmaceci vana

4-sbérny #lab na odvod vyplachu

Obr. 5-19 Schéma maceci a vystiikovaci mycky

K diilezitym ukolim mycky patii odstrafiovani etiket.

Papirové etikety — ma-li dojit k rychlému a dokonalému odlouceni etikety z lahve, musi
Cistici roztok (napt. NaOH) proniknout vrstvou papiru k lepidlu. Pro spolehlivé
vyhrnuti etiket z mycky je vSak tifeba zabranit rozpadu etikety na vlakna.

Etikety s hlinikovou folii — hlinikova folie se rozpousti do ¢isticiho roztoku. Pti tomto
pochodu vzniké vodik, ktery je zapotiebi odvétravat, aby se nevytvofila tfaskava

sme¢s.

Etikety z jiného materialu — pfed mycku se zafazuje Skrabka etiket, ktera pracuje

pomoci tvrdych kartacu.

Po prichodu myckou se Cistota lahvi vizualné kontroluje prosvétlovaci, které jsou nad

dopravnikem.

- pInici zaFizeni

Je dulezitym ¢lankem nejen lahvarenské linky, ale i pfi plnéni do jinych obali. Jak jiz bylo

uvedeno, tekutiny se plni pfevazné objemové, ncékterym z uvedenych zplsobl: mnozstvi se

skute¢né odméii nebo se plni do urcité vysky hladiny, popf. se pouZzije protitlakové plnéni.

- zaviraci zarizeni

Na rozdil od plniciho zatizeni, jehoZ konstrukce zavisi pfedevSim na charakteru naplné, je volba

zaviraciho zafizeni dana druhem obalu, popfi. uzédveérem.
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Z hlediska vlastni uzaviraci operace délime uzavéry na:
- uzavery, které se upeviuji na hrdlo lahve nebo do hrdla lahve pouhym tlakem shora,
narazenim. Sem patii uzavéry korunkové a korkové, popft. plastové zatky.
- uzavery, které se na hrdlo nalisuji nebo navalcuji, napt. odtrhavaci uzavery z hliniku.
- uzavery, které vyzaduji slozitéjsi pohyb, napt. uzavér Sroubovy.

Hrdlo lahve mtize byt jesté chranéno hlinikovym klobouckem.

- prosvétlovaci zarizeni

Kontroluji se naplnéné lahve, vyfazuji se lahve Spatné¢ naplnéné, rozbité nebo Spinavé.

- etiketovaci zarizeni
Pokud neni obal jiz napf. potistén, je dal$§im strojem v lince etiketovacka. PouZzivaji se rtizné
principy, etiketa mlze byt ve formé samolepky nebo se pouzivd vhodné lepidlo. To se muze
nanaset pfimo na lahev. Lahev opatiena lepidlem si vytdhne etiketu ze zasobniku a ta je pak
pritisknuta k lahvi dolepovacim ustrojim.

Na lahev se mohou aplikovat az tii etikety — hlavni (bfi$ni), zadni a kr¢kova (obr. 5-20).

1 — hlavni (bfi$ni) etiketa
2 — zadni etiketa

3- krékova etiketa

Obr. 5-20 Umisténi etiket na lahvi

- vkladaci zarizeni

Naplnéné lahve se vkladaji do piepravek a vytvaii se paletova jednotka (obr. 5-21).

Obr. 5-21 Vkladani lahvi do piepravek
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e Plechové obaly

Jako plechové obaly se pouzivaji predev§im dvoudilné napojové plechovky hlavné pro pivo,
kolové a energetické napoje a ovocné Stavy. Plnici linky pro tyto népoje pouzivaji vétSinou
protitlakové plnicky a plechovky se plni pii teploté¢ -1°C, aby se omezilo pénéni. Uzavirani
plechovek se provadi nalisovanim vicka pomoci kladek, stejné¢ jako u plechovek

konzervarenskych. Naplnéné plechovky se distribuuji ve smrstitelnych prebalech.

o Mékké obaly

Jde o0 lehké, nevratné, jednorazové upotiebitelné obaly, jako jsou napojové kartony a
plastové sacky nebo lahve, plastové kelimky se pouzivaji spiSe pro kasovité vyrobky. Sklenény
obal miize dosdhnout az 60 % celkové hmotnosti, TetraPak asi 13 %. Do téchto oball se plni
mléko, ovocné §tavy i visk6znéj$i materialy, napt. sirupy. Na rozdil od lahvarenskych linek je
sloZeni linek pro plnéni do mekkych obalti znacné zavislé na tvaru a zptsobu tvorby obalu. Je
dalezité, zda se obal dodava jiz hotovy nebo se vytvari ptimo v balici lince tésné pred plnénim.

- napojové kartony

Obaly se vytvareji bud’ z piitezi, které se rozeviraji pfed plnénim pomoci stlaceného vzduchu
nebo se tvaruji z pasu vrstvené lepenky (nejcastéji PE — papir — PE). Linky byvaji ve dvou
variantach, jednak pro normalni plnéni, jednak pro plnéni aseptické. Pro aseptické plnéni (a tedy
dlouhodobé skladovani) byvaji obalové materialy vrstveny jesté hlinikovou folii. Pi aseptickém
plnéni je pas obalového materialu protahovan peroxidem vodiku pii teploté 80 °C. Peroxid se
potom odstraiiuje z povrchu silnym proudem sterilniho vzduchu. Také celd formovaci a plnici
¢ast linky je sterilni, nebot” je umisténa Vv pietlakové komote s filtrovanym vzduchem.

- obaly z plastia

Podle tvaru mtizeme rozlisit sacky, lahve a kelimky. | v této skupiné jsou obaly, které ptichazeji

o 24

vytvatené ptimo v lince.

e Bag-in-box
Jde o polyethylenové vaky o objemu 5 — 25 I,
umisténé do hranolovitého obalu z vlnité lepenky.

Vak ma vypoustéci ventil (obr. 5-22).

Obr. 5-22 Bag-in-box
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e Sudy

Sudy se pouzivaji hlavné pro pivo. Do 60. let minulého stoleti se pouzivaly sudy dievéné,
které byly postupné nahrazovany sudy hlinikovymi. Hlinikové sudy mély nékteré nevyhody: pti
poskozeni vnitiniho natéru dochazelo k rychlé korozi, hlinik byl obsazen v pivu a dochazelo ke
zhorSeni chuti, sudy se ptepravovaly koulenim, pfi ndrazech mohly ménit sviij tvar a bylo nutné
je pravidelné cejchovat, obtizné se myly, proces myti a staeni neSel automatizovat. Z téchto
davodu byly hlinikové sudy od r. 1990 nahrazovany nerezovymi KEG sudy, v soucasné dobé
jsou jiz z hygienickych diivoda zakézany. Nerezové sudy mohou byt opatifeny polyuretanovym
plastém (obr. 5-23), sud je odolngjsi proti narazu, manipulace neni tak hlu¢na a povrch sudu se
da vyuzit k reklamg. Od r. 2011 se v CR pouzivaji také plastové sudy Petainer (obr. 5-24). Maji
objem 15-20-30-40 | a uzavér Ize piipojit k bézné pipé. Vyrabéji se z recyklovaného PETu, jsou

jednorazové (nevratné), uréené prevazné pro export, kdy odpadaji problémy s vracenim sudd.

ZLATOVAR

Obr. 5-23 Keg sud s polyuretanovym potahem

Obr. 5-24 Sudy Petainer
e Cisterny

Pti dopravé vétsiho mnozstvi tekutin, pfedev§im v mezizdvodové dopravé, se pouZivaji
cisterny (obr. 5-25). Vylouc¢i se tak mnozstvi manipulace s pfepravnimi obaly a usetii se obalovy
material. Nepfiznivym disledkiim pohybu kapaliny na stabilitu vozidla brani vinolamy uvnitf
cisterny. Takto se piepravuje predev§im mléko, pivo, vino, lih, cukerné roztoky, rostlinné oleje,
ovocné $tavy, ale také napt. Cokolada, zmrzlina, mleté maliny, jahody, visné. Mohou se

dopravovat podchlazené i horké potraviny, pieprava piva je v ochranné atmosféie (dusik, COy).

Obr. 5-25 Cisterna
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55 BALENI KASOVITYCH VYROBKU

Od tekutin ke kasovitym vyrobkiim je celkem plynuly piechod od rizné viskdznich sirupi
k majonézam, hoi¢ici, protlakiim, atd. Rada vyrobkii ma pii plnéni kasovitou konzistenci, ale po
naplnéni v obalu vice ¢i méné ztuhne. Patii sem napt. marmelady, maslo, tavené syry, uzenarské
vyrobky (kasovité dilo plnéné do stiivek).

Spatny tok, charakteristicky pro kaSovité materialy, predpoklada pouziti obalii, které se
dobie vyprazdiiuji, jako jsou tuby a Sirokohrdlé obaly nebo jedlé obaly.

KaSovité obaly se plni objemovymi plnickami, vétSinou pistovymi. Zdvih davkovaciho pistu

Ize v dosti Sirokém rozmezi ménit a volit tak velikost davky.

e Tuby

Nézev tuba byl pivodné urcen pro kovové tuby (Sn, Al), ale pozdéji ptesel i na obaly
z plasti. Tuby se plni otevienym dnem, po naplnéni se konec kovové tuby piehne a slisuje,
plastové tuby se po naplnéni svatuji (obr. 5-26). Pfi plnéni hrozi tvorba vzdusnych kapes, proto
se plnici trubice zasouva do obalu a pfi plnéni se postupné vysouva — tzv. spodni plnéni.

Plastové tuby mohou pfechazet v obaly, vytvofené pfiénym svarem hadice nebo se plastova
hadice déli pomoci hlinikovych svorek (tavené syry, pastiky, atd.). Podobné jako ztuby se
mohou vyrobky vytlacovat i z nékterych plastovych lahvi (obr. 5-27).

Obr. 5-26 Plnéni a uzavirani tub

Obr. 5-27 Plastové obaly kasovitych vyrobki
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e Sirokohrdlé obaly

K t¢émto obalim patii obaly ze skla, kovu a tuhé obaly z plastu — kelimky (obr. 5-28). Pti

plnéni nizsich tvart mize byt problém s rozsttikovanim naplné pii plnéni.

Obr. 5-28 Sirokohrdlé obaly

e Jedlé obaly

Jako jedlé obaly se pouzivaji piedevsim stiivka pro masné vyrobky (parky, salamy, atd.)

56 AEROSOLOVE BALENI

Rada tekutych vyrobki o rizné viskozité, i nékteré vyrobky praskovité, byvaji plnény do
oball spolu s té¢kavou latkou. Napli je potom vypousténa pomoci ventilku. Nazev aerosol neni
zcela piesny, protoze napln se nevypousti vzdy ve formé aerosolu (kapalny nebo tuhy podil
V plynném prostiedi), ale i ve formé pény (plynny podil v kapalném prostiedi).

V potravinaiském priamyslu je timto typem vyrobku Slehacka, mnohem vét§i zastoupeni

maji drogistické vyrobky.

Pti aplikaci aerosolu je dulezitd velikost dispergovanych ¢astic:
- vlhké spreje (250 — 1 000 um)
Castice ve vzduchu klesaji, nejsou stalé. Vhodné pro nanos &isticich nebo kosmetickych
prostiedk, atd.
- stalé aerosoly (5 — 25 um)

Castice se ve vzduchu vznaseji. Pouziva se pro dezodoranty, pohlcovace kouie, apod.

Aerosoly se rozdé€luji podle toho v jaké fazi je pfitomen hnaci plyn — propelent (obr. 5-29):
e Jednofazovy aerosol
Propelent je pouze v plynné fazi. Je to tedy stlaceny plyn, ktery vytlaGuje napln a ta je pomoci
ventilku rozpraSena. Tento zplisob ma nevyhodu — tlak plynu klesd umérné s ibytkem néplné¢,
takze pocatecni tlak plynu musi byt pomérné vysoky (0,3 MPa).
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Tento typ se vyskytuje nejCastéji v potravinaistvi, jako propelent se pouzivaji inertni plyny

(dusik, oxid dusny, oxid uhli€ity), které se vyskytuji pfi pottebném tlaku pouze v plynné fazi.

e Dvoufazovy aerosol
Kromé¢ plynné faze propelentu je ptfitomna také jeho faze kapalna v homogenni smési s naplni.
Ptitomnost kapalné faze propelentu zajist'uje, ze tlak v obalu je az do vyprazdnéni konstantni (pfi
vyprazdnovani obalu, a tedy poklesu tlaku, dochazi k odpatfovani tekuté faze propelentu a tim
K vyrovnavani tlaku).
Jemnost disperze je ovlivnéna hmotnostnim pomérem naplné a propelentu:
stalé aerosoly — podil naplné v tekuté fazi propelentu je kolem 20 %
vlhké spreje — podil naplné je vyssi, az 75 %
pény — nejvyssi podil naplné, asi 85 %
Tento systém se pouziva u vétSiny aerosoll, jako propelent se nejcastéji pouzivaji fluorované

nebo chlorované uhlovodiky.

e Trifazovy aerosol
Je pritomna jak plynnd, tak kapalnd faze propelentu, propelent se vSak s ndplni nemisi, ale
vytvari oddélenou vrstvu. Podle hustoty bud’ pod naplni, nebo nad ni. Je-li propelent t¢zs8i nez
napli, nesmi stoupaci trubicka sahat az ke dnu, aby nebyl vytlacovan samotny propelent.
Hmotnostni podil naplné vici tekuté fazi propelentu je 90 — 95 %.

Tyto aerosoly se pouzivaji tam, kde je naplni vodny roztok (napi. Cistici prosttedky na okna),

propelent pak byva jednoduchy uhlovodik (napf. butan).

e Aerosol s pohyblivym pistem
Népln je od plynné faze propelentu odd€lena polyethylenovym pistem. Odstrani se tak
nevyhody, které mohou vznikat pii kontaktu nekterych propelentti s naplni. Propelent se plni

otvorem ve dné, uzaviranym pryzovou zatkou.

Aerosoly se mohou plnit nékolika zptisoby:

¢ Plnéni za studena
Je to technika star$i, jiz témét nepouzivand. Propelent i naplii jsou siln€ zchlazeny a plnény
Vv kapalné formé otvorem v obalu a potom je nasazen ventil. Tento zplsob je nevhodny pro vodni

naplné a pény.
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e Plnéni tlakové

Je to nejCastéjsi zplisob. Nejprve se do obalu plni naplii, potom se nasadi ventil a jim se pod

tlakem vhani propelent. Je tfeba hlidat, aby se ve snaze urychlit plnéni nepouzival pfili§ vysoky
tlak, ktery by mohl poskodit ventil.

e Podventilové pInéni

Nov¢jsi postup, kdy se propelent vhani pod tlakem mezi manzetu ventilu a otvor aerosolové

nadobky. Tento postup zabranuje poskozeni ventilku vysokym tlakem.

1 - stlaéeny plynny propelent
E :I“‘E 2 - napli

3 - roztok propelentu a naplné

AFERB RSN

2 .,.r | -. 3 ) :"—\—'_;.h_ 4 - tekuty propelent

L

_ pﬂl}' Em}'lmﬂ‘r’f;' pﬁt

a - jednofazovy aerosol
b - dvoufazovy aerosol
¢ - tifazovy aerosol

d - aerosol s pohyvblivym pistem
Obr. 5-29 Typy aerosolt

Nadobky pro aerosoly se vyrabi z riznych materiala:

pocinovany plech — levné, osvédcené
hlinik — vy$§i cena, moZnost koroze pfi pouZiti naplné€ na bazi alkoholu

sklo — tlustosténné nadobky s povrchovou Gpravou z plastu, pro luxusné&jsi kosmetické zbozi

plasty — prili§ se nerozsitily, problémy s propustnosti
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57 BALENI SYPKYCH VYROBKU

Sortiment sypkych potravinaifskych vyrobkl je velmi Siroky. Patfi sem praskovité latky
(mouka, cukr, kakao), latky jemné¢ a hrubé zrnité (krupice, ryze), latky vlaknité (Caj, tabak) a
vyrobky drobné kusovité (nékteré cukrovinky). Pfechod mezi sypkymi a kusovitymi vyrobky
neni piili§ zfetelny.

Z hlediska davkovani se za sypké povazuji ty produkty, které se davkuji objemové nebo
hmotnostné bez ohledu na pocet kust. Ke kusovitym fadime ty produkty, které se pii baleni
skladaji napt. do sloupcti nebo se pocitaji.

Volba mezi objemovym a hmotnostnim davkovanim neni tak jednoznac¢né jako u tekutych a
kaSovitych vyrobkl. Pouzivaji se oba zpiisoby (viz dfive), volba zéavisi na vlastnostech

konkrétniho vyrobku (obr. 5-30).

Obr. 5-30 Schéma davkovani a baleni sypkych vyrobk

Pti davkovani pusobi potize jemné praskovité, hygroskopické a vlockovité materialy.
Pfic¢inou je jejich Spatna sypkost, dana obsahem vody, tuku (sypké vyrobky s obsahem tuku nad
15 % je téméf nemozné plnit objemove), elektrostatickym nabojem, apod. DileZitou soucasti
davkovaciho zafizeni je michadlo a vibrator, zajiStujici pokud moZzno plynuly tok a homogenni
uspotadani c¢astic. Specifickym problémem byva i praSnost, proto jsou v kritickych mistech

umistény odsavace.

Obaly pro sypké vyrobky jsou predevSim rizné sacky, lepenkové skladacky, kelimky,
krabi¢ky a sitky nebo pytle (obr. 5-31).

173



e ploché sacky

Papirové s termoplastickym natérem, apod., vyhovuji pro mensi davky (cukr, koteni).

® prostorové sacky

Papirové s kiizovym dnem a postrannim zdhybem, pouzivaji se pro vétsi davky (mouka,
lusténiny). Automaty pro vyrobu a plnéni prostorovych sackd jsou krokové, karuselového
usporadani, plnicky vétSinou objemové Snekové. Rozsitené jsou také sacky z polypropylenu
(luSténiny, téstoviny) a ddvkovani pomoci kombinac¢nich vah.

e lepenkové skladacky

Stroje odebiraji piifezy podélné slepenych skladadek, rozeviraji je, slepi dna a plni. Casta je
kombinace sacku a skladacky.

e hotové tuhé obaly

Sklenéné, plechové, lepenkové, plastové, baleni nepiisobi potize, specifickou operaci je zavirani
obalu.

e hadicové sit’ové obaly

Casté pouziti pro zeleninu (brambory, cibule) a ovoce (citrusy, jablka). Tolerance hmotnosti
byva v rozmezi hmotnosti jednoho kusu baleného produktu. Nekteré tyto produkty mohou spadat
1 do kategorie kusovitych produktt.

o pytle

Jsou to pfepravni obaly, baleni obdobné jako pro mensi davky.

e bezobalova doprava

Pro vétsi mnozstvi, pfedev§im jako mezizavodova pieprava pro mouku, cukr, slad, apod.
Materidl se prepravuje ve zvlastnich nadrzich na autech nebo vagonech. Vyprazdnovani do sil se

provadi tlakovym vzduchem.

"Riacel

EXPRESS.
:

&

’

Obr. 5-31 Obaly sypkych vyrobkt
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5.8 BALENI KUSOVITYCH VYROBKU

Jak jiz bylo uvedeno, za kusovité¢ vyrobky jsou oznaCovany takové, které se davkuji
odpocitavanim nebo se srovnavaji pravideln€ do obalu, ptiklady téchto vyrobkil jsou vidét na
obr. 5-32. Jejich sortiment je velmi $iroky co do velikosti, tvaru i sloZeni jednotlivych druhd.

Z toho vyplyvaji znacné rozdilné naroky jak pro davkovani, tak pro baleni jednotlivych druhii

zbozi. Proto se zde setkavame s vétsim poctem jednoucelovych balicich zatizeni.

Obr. 5-32 Piiklady kusovitych vyrobkt

Vétsi kusy a zvlasté nepravidelné tvary se davkuji ru¢né. Obtizna je mechanizace tam, kde
je tieba respektovat kromée obvyklych kritérii, jako je objem ¢i hmotnost, i jiné hledisko. Napt. u
masa déleni podle anatomickych celkl. Jestlize se dodrzuje plivodni tvar a velikost vyrobku, je

vlastni ddvkovani nahrazeno stanovenim hmotnosti vyrobku.

U drobné kusovitych vyrobkli je prvnim problémem odebirani jednotlivych kust ze
zasobniku, jejich fazeni do proudu a piisun k vlastnimu balicimu tstroji. Casty je davkovag se
Sikmym talifem, ktery ma vyfezy ve tvaru baleného zbozi. Rotujici talif odebird zbozi piimo ze
zasobniku, fadi je do proudu, z ného se zbozi poddva oddélovacimu a balicimu zafizeni.
Slozit€jsi tvary nebo citlivéj$i drobné zbozi se vklada do otvort davkovaciho talife vétSinou
rucné. U drobnych vyrobkl se pro fazeni do proudu uplatiuji vibratory. U mnoha kusovitych

potravin (Cokolada, keksy, pecivo, ovoce, zelenina, aj.) je davkovaci zafizeni nahrazeno

175



dopravnikem, na ktery se material klade Casto ru¢né a je piesunovan k baleni. Davky jsou

ulozeny na jednotlivych ¢lancich dopravniku.

Davkovani formovatelnych vyrobka (maslo, tuky, tavené syry, mrazené krémy, aj.) byva
spojeno s jejich zformovanim. V podstaté jde o objemové davkovani. Mohou byt bud’ nejprve
tvarovany do hranolu, ktery se obali (maslo, nanuky), nebo je z materialu (pergamenovy papir,
Al folie,...) vytvoren obal, do n¢hoz se tvarovand hmota vtlaci. Druhy zptisob ma tu vyhodu, ze

jim lIze balit 1 vyrobky, které nejsou pii baleni schopny zachovat pravidelny tvar (tvaroh, sadlo).

Obaly pro kusovité vyrobky (obr. 5-33) mizeme rozdélit do né€kolika zakladnich skupin.
e tuhé obaly

Sem patii lepenkové skladacky a riizné krabicky ¢i kelimky, nejcastéji plastové (napt. tvaroh,

margariny).

o mékké foliové obaly

S foliemi se setkdvame ve form¢ ptebalu, kdy dochazi k ovinuti vyrobku folii, zavér obalu je
tvofen pouhym zalozenim, zahnutim (napf. maslo, ¢okolada, tvaroh), zkroucenim (motylkové
baleni bonbontl) nebo zalepenim ¢i svafenim (napt. tvrdy tvaroh).

Dalsim typem je hadicové baleni (krajené masné vyrobky a syry) a sacky.

Variantou jsou smrstitelné folie.

e kombinace tuhvych a foliovych obala

Pouzivaji se podlozni misky s ptebalem nejéastéji smrstitelnou folii. Tento typ baleni je vhodny

pro vyrobky nepravidelného tvaru.

Obr. 5-33 Obaly kusovitych vyrobku
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59 BALENI HETEROGENNICH NAPLNI

Spadaji sem vyrobky jako kompoty, sterilovand nebo naklddana zelenina, hotova jidla, apod.
Naplin se skladd ze dvou nebo vice slozek rzné konzistence, nejcastéji pevné a tekuté ¢i

kasovité. Sortiment je velmi Siroky, s odliSnymi pozadavky na plnéni.

TRESNOVY KOMPOT

Obr. 5-34 Piiklady heterogennich naplni

Obecné byva davkovani a plnéni u téchto vyrobki obtizné. Obvykle se davkuje zv1ast pevna
a zvlast tekutd slozka naplné.
Pevna slozka
Je dualezité, ma-li byt v obalu n&jakym zplsobem srovnana nebo je-li plnéna bez ohledu na
orientaci jednotlivych ¢astic. Rovnani ptichazi v uvahu u nekterych kompoti a zeleniny, také u
nékterych rybich vyrobkii. Mechanizace je velmi obtizna, zvlasté u nepravidelnych tvart.
Pfevazuje ruéni plnéni. U drobné&jSich kust, kde neni pozadavek na pravidelné usporadani, je
mozna mechanizace. Nej€astéji je pouzivana talifova plnicka — talif s plnicimi otvory, které
pfiléhaji na obaly (plechovky, sklenice) undsené pod talifem. Material se miiZze otvory nahrnovat
ruén€ nebo Snekem ¢i vibratorem. U dokonalejsich plnicek byva mezi nasypku a obal vlozena
odmérna kapsa, ktera se vyprazdnuje do obalu. Davka se upravuje pifi nasledujicim vazeni.
Obaly, jejichZ hmotnost je mimo povoleny rozptyl, jsou z linky automaticky vyfazeny a jejich
hmotnost se upravuje ruénim dovazenim.
Tekuta slozka
Konstantni hladinu nalevu lze zajistit tak, ze obal prochazi pod ustim plni¢ky pod urcitym uhlem

sklonu. Obal se naplni, az pretékd, takze uhel sklonu urcuje vysku hladiny.
Hotova jidla patii k nejkomplikovanéjSim typtim naplni, zvlast plni-li se do jednoho obalu

masita slozka, omacka a ptiloha. Masity podil a pfiloha se plni rucné, davkovani omacek je

usnadnéno pistovymi plnickami.
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e obaly heterogennich naplni

Tradi¢ni obaly pro tyto vyrobky jsou konzervové sklenice a plechovky, k nim pfistupuji
dalsi typy obalu, ptedevsim obaly z hlinikové folie a plastové obaly.
Obaly pro sterilované vyrobky maji vysoké naroky na hermeti¢nost, je tieba vénovat velkou
pozornost zaviraci operaci. Nékteré obaly jsou urcené i pro ohiev potraviny nebo konzumaci
potraviny z obalu. Charakteristickym znakem pro tyto obaly (z plastu, hliniku, zu$lechténé

lepenky) je miskovity tvar.

6 EKOLOGICKE ASPEKTY BALENI

Ekologické problémy baleni miizeme charakterizovat jako celkovy vliv obalové techniky na
zivotni prostfedi. Pozice obalového odpadu je nepfiznivé ovlivnéna charakteristickymi rysy
oballl: zna¢ny objem pfi nizké hmotnosti

schopnost poutat pozornost na dalku
Predpoklada se, ze primérna rodina ve vyspélé zemi vyprodukuje okolo 1 t pevnych odpadi za
rok, z toho 25 — 30 % hmotnostnich obalového odpadu, objemovy podil je pak jesté mnohem
vyss§i. Podle anglické neziskové organizace INCPEN (www.incpen.org) se spotieba oball v kg

na hlavu ve vyspélych evropskych zemich zvysuje (Tab. 10).

Tab. 10 Spotieba obalti ve vybranych evropskych statech (v kg na hlavu)

zemé 1998 2007
Irsko 185 245
Italie 161 212
Francie 194 202
Némecko 172 196
Belgie 140 158

Zdroj: Voros

K povinnostem nejen vyrobce, ale 1 dovozce baleného zboZzi patfi povinnost zpétné¢ho
odbéru pouzitych obalt. V roce 1997 byla zaloZena primyslovymi podniky vyrabé&jicimi balené

zboZi autorizovana obalova spolecnost EKO-KOM. Tato neziskova akciova spole¢nost vytvoftila
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a efektivné provozuje celorepublikovy systém, ktery zajistuje tiidéni, recyklaci a vyuziti
obalového odpadu.

Na obr. 6-1 je vidét mnozstvi evidovanych obald v letech 2001-2015. V roce 2015 klienti
systému EKO-KOM uvedli na trh a do obéhu 2 912 907 tun obald, z toho je 968 171 t obald na

jedno pouziti.
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Obr. 6-1 Mnozstvi evidovanych obalti 2002-2015

Struktura slozeni materiald pouzivanych klienty systému EKO-KOM kbaleni jejich
vyrobku se v letech prakticky neméni a lisi se v pouhych jednotkach procent oproti ptedchozim
letim (obr. 6-2).

Kovy 5%

Plasty 22%

Obr. 6-2 Struktura nevratnych obald 2015

Mnozstvi vyuzitétho odpadu kazdorocné stoupd. Vroce 2015 zajistila spolecnost

EKO-KOM, a.s., za své klienty vyuziti a recyklaci pro 730 662 tun odpadu z obalu (obr. 6-3).
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Obr. 6-3 Celkové mnozstvi vyuzitych odpadl z obalt

Zarok 2015 v praiméru kazdy ob&an CR vytiidil 42,3 kg plastd, skla, papiru a napojovych
kartonil, coznas ve srovnani s Evropou fadi na pfedni piicky. Jak je vidét na grafu, v Ceské
republice se z oball nejvice recykluje papir, nasleduje sklo, plasty, kovy a napojové kartony.
V systému EKO-KOM se celkem zrecyklovalo 76 % vsech obalu (obr. 6-4).

90% —

70%

PAPIR SKLO PLASTY Kovy NAPOJOVY CELKEM
KARTON

Obr. 6-4 Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadt z obald 2015

Likvidace obalového odpadu je vyznamnym problémem. Je obecnou snahou maximalné
redukovat obalovy odpad:
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- eliminace obalil v ptipad¢, kdy nejsou funkéni

- redukce obalovych materiali na minimum

- zavedeni vratnych oballi a recyklace obalovych materiali tam, kde je to ekonomicky

vyhodné

Je tieba zminit rozpor mezi atraktivnosti obalu a jeho ekologickou formou. Zbozi
atraktivnim) obalu.

Nazory na ekologickou cistotu riznych obalovych materialli se vyrazné lisi, jsou uvadény
zcela protichiidné informace. K tomu je tieba brat v iivahu, Ze informace o vlivu obalovych
materidld na zivotni prostfedi jsou vyuzivany kreklamnim ucelim a jako prostiedek

konkurenéniho boje.

Pro objektivni zhodnoceni celkového vlivu urcitého obalového materidlu na Zivotni
prostiedi je tieba sledovat dopady na Zivotni prostiedi po celou dobu zivotnosti, tj. od ziskani
surovin po fazi odstraiiovani.

1. Prvnim krokem je pfesna specifikace systému baleni. Musi zahrnovat cely cyklus obalu,
od ziskani suroviny, jejiho zpracovani, vyroby vlastniho obalu, jeho pouziti (plnéni,
manipulace, distribuce) az po recyklaci nebo likvidaci.

2. Dalsi fazi je bilance materidlovych a energetickych tokti v kazdém stadiu cyklu. Je
hodnocena spotfeba vody, tepelné a elektrické energie. Na vystupu pak mnozstvi a
charakter vedlejsich produktli a odpadl v€etné odpadniho tepla, stupné znecisténi vody a
vzduchu.

3. Nesmi se opomenout mnoho dalsich ekologickych efektt, které vsak nelze kvantifikovat.
Patfi sem napf. moZnost regenerace nékterych surovin (dievo), ovlivnéni daného biotopu
véetné estetického poskozeni vzhledu krajiny v disledku tézby surovin, znecisténi pidy,

klimatické zmény v disledku znecisténi vzduchu, atd.

Je zfejmé, Ze zhodnoceni celkového vlivu na Zivotni prostfedi je velmi obtiZzné. V praxi musi

byt uvazovéna fada zjednodusujicich predpokladi.

Ekologické bilance rtiznych obalovych materidld byly zpracovany napt. ve Svycarsku
(Konfedera¢ni institut pro prostfedi, lesy a krajinu v Bernu). Bilance vSak zahrnuje jen vyrobu
obalovych materiald, nehodnoti vliv dalSich stadii (tab. 11). Ziskana data byla shrnuta do ctyt

zékladnich kategorii:
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- energeticky ekvivalent, charakterizujici celkovou spotiebu energie

- kriticky objem vzduchu, tj. objem vzduchu znecisténého béhem vyroby obalového

materidlu nad pfijatelny limit

- kriticky objem vody, vyznam stejny jako u vzduchu

- mnozstvi tuhého odpadu vcetné odpadu z vyroby elektrické energie

Tab. 11 Ekologické profily tii vybranych obalovych materialt

ekvivalent kriticky objem | Kkriticky objem | celkovy objem
obalovy energie vzduchu vody tuhého odpadu
material MJ kgt 103m3.kg? dm3.kg? dm3.kg?
hlinik 170 4050 640 1,90
LDPE 47 231 107 0,29
papir 39 623 704 0,34

Zdroj: Oekobilanz von Packstoffen Stand 1990, BUWAL, Bern, 1991

Podle téchto udajti je vyroba hliniku nejhorsi ve tfech kategoriich, jen vyroba papiru je horsi ve
znecisténi vody. Nejlépe pak vychazi vyroba LDPE. Tyto hodnoty se vSak vyrazné zlepsi, pokud

se pii vyrobé¢ pouzije recyklovany material.

Studie ,,Porovnani environmentélnich dopadfi napojovych obalii v CR metodou LCA* (Life
Cycle Assessment) vypracovana firmou MT Konzult DéCin (ing. M. Ticha) hodnoti dopady
na zivotni prostfedi spojené s pouzivanim jednotlivych druhd népojovych obali — PET lahvi,
vratnych sklenénych lahvi, jednordzovych sklenénych lahvi, hlinikovych plechovek a
napojovych kartonii (kompozitni obaly). Zminénd metoda posuzuje vétSinu fazi Zivotniho cyklu
napojovych oballi od tézby surovin, pfes vyrobu, (znovu)naplnéni a distribuci obalu, uvedeni
druhotné odpadové suroviny sbérem a recyklaci zpét do ob&hu, az po vznik odpadu. Faze uziti
do posouzeni zahrnuta nebyla. Jako funkéni jednotka (FJ) bylo zvoleno 1000 1 obaleného napoje.
Z vysledkil vyplyva, ze pfes drobné vyjimky z tohoto pravidla, maji kompozitni obaly, spolu s
vratnymi sklenénymi lahvemi, relativné nejmensi mérny (tj. na stejny objem obaleného napoje)
dopad na zivotni prostfedi ze vSech posuzovanych napojovych obali. Jako obaly s nejvysSim
dopadem na Zivotni prostfedi jsou hodnoceny hlinikové plechovky a jednorazové sklenéné lahve.
To je zpusobené zejména vysokou spotiebou energie potiebnou k jejich vyrobé (obr. 6-5). PET
lahve jsou pfiblizn€ ,uprostied této environmentdlni Skaly. Studie dale potvrzuje obecné

pravidlo, Ze obaly vétSich objemt pfi pouziti stejného materialu jsou spojeny s niz§imi dopady
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na zivotni prostiedi nez obaly menSich objemti. V ramci této studie vznikla také publikace ,,LCA

napojovych obalt®, kterd shrnuje zédkladni parametry a vysledky studie.

Spotieba vybranych druhi energie
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Obr. 6-5 Spotieba energie v Zivotnim cyklu obalt podle zdroju
Zdroj: Ticha, 2009
Na obr. 6-6 az obr. 6-8 je porovnavana spotieba vody, produkce odpadu a dopad zivotniho cyklu

obalt pro jednotlivé obaly.
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Obr. 6-6 Spotieba vody v ramci zivotnich cyklt obalt
Zdroj: Ticha, 2009
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Obr. 6-7 Produkce odpadt k celkovému mnozstvi odpadt v ramei Zivotnich cyklu obali

Zdroj: Ticha, 2009
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Ziskané vysledky mohou byt dosti odlisné od tradi¢nich ndzora vefejnosti a neni doposud
mozné jednoznacné odmitnout n¢jaky obalovy material (napt. PVC) jako neekologicky.

Ekologické aspekty riznych typli obalovych materidli jsou vSak doposud redukovény jen na
jejich likvidaci. Ztohoto pohledu jsou preferovany dva typy obalovych materialt: obaly
vyrobené z jednoho materidlu nebo obaly z n€kolika materiall, které 1ze od sebe snadno oddélit.

Oba tyto principy usnadnuji opétovné vyuziti materiald nebo jejich recyklaci.

Odpadova hierarchie podporuje na prvnim mist¢ predchazeni vzniku odpadu a poté
nasleduje opétné pouzivani, recyklace, energetické vyuziti, ptficemz skladkovani by mélo byt tou
nejméné zadouci variantou.

Hlavni zptsoby likvidace obalovych materidli:

materidlové vyuziti: fyzikalni, chemické, vratné obaly

spalovani: vétSinou bez problémt, pokud materidl neobsahuje siru a chlor, pak
nutno spalovat ve spalovnach konstruovanych pro tyto ucely

kompostovani: vhodné pro biodegradovatelné obaly

skladky: dnes jiz drahé
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