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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

gllltm pfedmétu je seznamit studenty s vyznamnou technologickou operaci — balenim
potravin a jejich naslednym prodejem; porozumét funkcim obalu a ziskat zakladni ptehled o
soudasném stavu a vyvojovych trendech v CR, EU a ve svété.

Konec¢ny cil vyuky pfedmétu

Baleni potravin spociva v tom, aby byli studenti schopni, na zdklad¢ ziskanych znalosti

a poznatk, ucinit zakladni fundovana rozhodnuti v oblasti dané discipliny.

POZADOVANE PREREKVIZITNi ZNALOSTI A DOVEDNOSTI
Zajem o problematiku. Znalost prace s MS Office, schopnost vyuzivat internet a zakladni

znalosti z matematiky, fyziky a chemie.

MOTIVACE

vyroby, coz plati zvlasté u potravin. Studenti ziskaji teoretické a praktické znalosti o funkcich
a vlastnostech obali a sou¢asné¢ o pozadavcich na n¢, zvlasté o téch, jez jsou vyznamné pii
uplatiiovani vyrobkt na soucasném trhu. V celé fad¢ piipadu plati ,,Neni uméni vyrobit, ale
prodat®, ,,Obal prodava“ atp. Uloha a vyznam obalil je mnohdy ve vztahu prodavajici -
kupujici zasadni. O nartistajicim vyznamu baleni v konkurenénim trznim prostiedi svédci
i jedna ze skutecnosti: u fady vyrobkl cena obalu piesahuje i 50% z celkové prodejni ceny.
Ziskané znalosti v pfedmétu Baleni a potravin jsou vyuZitelné pro studenty vSech oborl i
fakult na VFU Brno. Tato disciplina se vyucuje na univerzitach orientovanych do oblasti
,Life Sciences* na celém svété a zahrnuje také ekologické aspekty baleni. Kapitoly probirané
v pfedmétu obsahové odpovidaji identickym disciplindm vyucovanym v zemich EU a Severni

Americe.
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POUCENI

Piedkladana e-learningova opora je vypracovana proto, aby studenti mé&li stale k dispozici
ptehled o latce probirané a pldnované v pfedmétu Baleni potravin; neobsahuje vSechna
potfebna schémata a grafy, budou pfedmétem vlastni vyuky. Snahou je, aby studenti pochopili
vyucovanou problematiku jako celek.

Ti1 projekty budou zadavany, objastovany a c¢asteCné vypracovany v ramci cviceni;
U kazdého bude stanoven konefny terminy pro odevzdani. Prvni dva projekty budou
individualni. Tteti bude zpracovavan 3-4 Clennym tymem studentl z jedné studijni skupiny
a to ¢asteéné v jazyce anglickém s vyuzitim internetovych informaénich zdroji. Pfi bodovém
hodnoceni se bude vychazet z ¢innosti jednotlivel v tymu — studenti si sami mezi sebe rozd¢€li
celkovy pocet bodl za protokol podle svého podilu na jeho vyhotoveni. Ten potom sdé€li po
obhajob¢ vyucujicimu.

ZkouSka bude probihat formou pisemného testu s moznosti dopliiujicich Ustnich otazek.
Vysledna znamka bude vychazet z bodového hodnoceni znalosti u zkouSky a z dosazené¢ho
poctu boda v pribéhu semestru. VSem studentiim se vyplati nepodcenit praci v prabéhu

semestru a Uplné pochopeni probirané latky na pirednaskach a ve cvicenich.

BODOVE HODNOCENI, cvideni a zkouska
Protokoly z projektu I, II. aIIL. ... 2 x 10 + 7 b.
PribeZny test.......c.ovieriieiiiiiiieians 20 b.

X 47 b.
Podminky pro ud€leni zépoctu: Ziskani alesponl 33 bodu.

Zkouska: plny pocet bodu 53 b.

Klasifikace:
Pocet bodu Klasifikace
93 - 100 A
86 - 92 B
81-85 C
76 - 80 D
71-75 E
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OSNOVA PROJEKTU
1. Vypocet namahani obalu vnitinim pietlakem v disledku zahtevu.
2. Kondenzace vzdusné vlhkosti pfi baleni potravin.
3. Oznacovani, identifikace a dohledatelnost balenych potravin.
Soucasti e-learningové opory je psychrometricky diagram vlhkého vzduchu (i-x diagram),

ktery mize slouzit jako matrice pro dokumentaci nutnou ke druhému projektu,viz pfiloha ¢. 1.

ZADANI:

1. VYPOCET NAMAHANI OBALU VNITRNIM PRETLAKEM
V DUSLEDKU ZAHREVU

Uzaviena valcova plechova konzerva:
1. Pramér 100 mm, vyska 140 mm (LICHE pofadové &islo)
2. Primér 65 mm, vyska 115 mm (SUDE pofadové ¢&islo)
Ohfev z 12°C na 90°C
Rpiynu = 223 J.kgL.K ™, poiynu = 1,23 kg.m™

Velikost plynového polstaie nad konzervovanou potravinou v obalu:

Poradi ve studijni skupiné Objem plynového politate [mm®]
1-4 10.10°
5-8 11.10°
9-12 12.10°

Dovolené napéti v tahu obalového materialu:
1. dgovie =90 MPa (1. st. skupina)
2. Ogovt =85 MPa (2. st. skupina)
3. Odovt =80 MPa (3. st. skupina)

Ukol: Vytvofit zavislost vnitiniho tlaku na teploté, tloustky stény na vnitinim tlaku nebo
tloustky stény na teploté tabelarné a graficky; minimaln€ dvé zavislosti. Stanovit bezpe¢nou
tloustku stény pro zadany teplotovy interval.
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2. KONDENZACE VZDUSNE VLHKOSTI PRI BALENI
POTRAVIN

Viz ptiloha €. 1 ,,Psychrometricky diagram, zmény ve vlhkém vzduchu, kondenzace*

A. PLNENI LAHVI NEALKOHOLICKYM SYCENYM NAPOJEM

Parametry okolniho prostiedi - vlhkého vzduchu:

Portadi ve st. skupiné

Teplota vzduchu [°C]

1,6., 11.
2.,7.,12.
3, 8.
4., 9.
5., 10.

EJ

25 15
26 13"
27 117
28 9
29 7

Poradi ve st. skupiné

Relativni vlhkost vzduchu [%]

1.-5.
6.-10.
11.-12.

60
65
70

Ukoly:

1. Urcit kritickou teplotu népoje pro plnéni, pii niz nastane kondenzace vzdusné vlhkosti na
sténé lahvi.

2. Stanovit, kolik vlhkosti se vysrazi na sténé lahvi pii plnéni - teplota napoje 12°C.

3. Prubéh kondenzace znazornit v psychrometrickém diagramu vlhkého vzduchu, opatteni.

B. BALENI MASA

Teplota masa 5°C, vn&jsi teplota oznadena . Pfi jaké relativni vihkosti nastane kondenzace?
Opattent: ..., ,,antifog* — odkazy, parametry, ... .
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3. 0ZNACOVANI, IDENTIFIKACE A DOHLEDATELNOST
BALENYCH POTRAVIN

Cilem projektu je seznamit se s dynamicky se rozvijejici oblasti ,,0znacovanim,
identifikaci a dohledatelnosti“ balenych potravin s vyuZzitim anglicky, pfip. némecky

nebo francouzsky, psanych internetovych nebo literarnich zdroju.
Ziskané poznatky zakomponovat do vypracovaného tymového protokolu.

Ukoly:
1. Seznamit se s problematikou zadané¢ho tématu a provést strukturovanou resersi.

2. Zvyraznit a vysvétlit souvisejici pojmy (Cesky, anglicky, piip. némecky nebo
francouzsky).

3. Ze siroké problematiky si zvolit urCitou oblast a tu nasledné podrobnéji rozpracovat.
Prostfednictvim e-mailu stenclj@vfu.cz nechat odsouhlasit zvolenou oblast
vyucujicim.

4. Pi1 vypracovavani vyuzit piedev§im internet, piipadné¢ vhodné literarni zdroje.
5. Protokol bude zpracovan v tisténé, eventualné elektronické forme.

6. Protokol bude obsahovat dopliujici schémata, obrazky, grafy a odkazy (web,
literatura).

7. Na konci prace budou uvedeny vybrané anglické, piip. némecké nebo francouzské
terminy, jez se budou v praci vyskytovat a budou povazovany za vyznamné.

Prace bude zpracovéana tfi nebo Ctyf¢lennymi tymy studentli, jeden bude komunikovat
s vyucujicim. Rozsah protokolu bude minimalné 3 stranky na jednoho studenta. Kazdy tyden

budou probihat konzultace.

Terminy:
1. Zadani.
2. Zaslani informace o slozeni tymil, ndsledujici tyden.
3. Zaslani informace o zvolené oblasti pro podrobné&jsi zpracovani, 2. tyden od zadani.
4

Posledni termin na odevzdani, 5. tyden od zadani.
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SLOVNICEK VYBRANYCH POJMU A ZKRATEK

Al, Automatic Identification — automaticka identifikace

Anti Theft Tag — indikatory proti zcizeni

CAP, Controlled Atmosphere Packaging — baleni v fizené atmosféte (sklady).
CM, Category Management — marketingové fizeni prodeje, urcité skupiny
DC, Distributive Centre — distribu¢ni centrum

EAN, European Article Numbering — ¢arovy kod

EAN+EDI = EANCOM

EAS, Electronic Article Surveillance — technologie proti falSovani vyrobku
ECR, Efficient Customer Response —,,Vse pro zakaznika*

EDI, Electronic Data Interchange — pienos dat (v siti fetézce prodejen)

EP, Equilibrium Packaging — ,,rovnovazné* baleni

EPC, Electronic Product Code — elektronicky kod produktu

EPP, Europeam Pallet Pool — Evropské sdruzeni uZivateli palet

Facing — uspotadani regalu v prodejné

Fresh — Cerstvé potraviny (pe¢ivo, zelenina atp.)

HF, High Frequency (RFID) — vysoka frekvence

LF, Low Frequency (RFID) — nizka frekvence

MAP, Modify Atmosphere Packaging — baleni v modifikované atmosféte
MODULO 10 — algoritmus pro vypocet kontrolniho ¢isla EAN

PD — ptfima dodavka

Place of Location — loka¢ni misto v DC

Private Label — ochranna znamka fetézce prodejen

RFID ,tag® — nosi¢ elektronické identifikace umistény na zbozi

RFID, Radio Frequency ldentification Device — elektronicka identifikace zbozi
Shelf Life — adrznost potraviny

SM, Space Management — umisténi zboZi v regale prodejny

Smart Packaging — inteligentni baleni potravin

TI, Temperature Indicator — teplotovy senzor

Traceability — dohledatelnost zbozi

TTI, Time Temperature Indicator — teplotovy senzor zaznamenavajici zmény v realném Case
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UCC A/ UCC E (Uniform Code Council) — ekvivalent EAN v USA
UHF, Ultra High Frequency (RFID) — velmi vysoka frekvence
VP, Vacuum Packaging — vakuové baleni

STUDIJNI LITERATURA
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PRUBEZNA KONTROLA STUDIA

Kontrolovanou a bodové hodnocenou ¢asti vyuky jsou vypracované projekty a priibézny test.
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Uvod; obal — definice, charakteristika, funkce a kritéria pro rozdélovani. Naklady na

baleni, vratné a nevratné obaly.

Pozadavky na obaly ve sféfe obchu, spotfeby a skladovani (vyroba, pteprava a
skladovani, spotiebitel, obchod). Normalizace v balici technice a souvisejici predpisy,

Zakon o obalech 477/2001 Sb.

Obalové prostiredky (obalové materialy a pomocné obalové materidly) a jejich
vyznamné vlastnosti, zkouSeni: dfevo, papir, karton, lepenka, sklo, kov, tkaniny,

pozivatelné latky, plasty; lepidla, vazaci materialy, potisk.

Bariérové u¢inky obalt, koeficient ochranné uéinnosti obalu. Udrznost potraviny. Vliv
teploty a vlhkosti na udrznost potraviny, vodni aktivita biologickych materialii, rozvoj

mikroorganismi v zabalené potraving. Interakce mezi potravinou a obalem.

Bariérové ucinky obalii. Ochrana potravin obalem pfed mechanickym poskozenim,
pronikanim par a plynii, zménami vlhkosti, zménami chuti a viin¢, zménami teplot, vlivy
zéteni, pred kontaminaci cizorodymi latkami, mikrobidlnim znehodnocenim a

pusobenim hmyzu a hlodavct.

Hodnoceni kvality obalovych materiali pro potraviny

Baleni v modifikované atmosféie (MAP)

Inteligentni baleni (SP)

Oznacovani oball a pouzitych materialt, identifikace a dohledatelnost (EAN, RFID)
Identifikace a dohledatelnost (EAN, RFID)

Technické normy pro vyhodnoceni, zda obal spliiuje pozadavky pro uvedeni obalu na
trh

Zakladni klasifikace balicich linek a strojil

Ptiloha 1 — Psychrometricky diagram vlhkého vzduchu
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Piiloha ¢. 1
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Psychrometricky diagram vlhkého vzduchu
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1.0 UVOD; OBAL - DEFINICE, CHARAKTERISTIKA, FUNKCE A KRITERIA PRO
ROZDELOVANI. NAKLADY NA BALENI, VRATNE A NEVRATNE OBALY.

1.1 Uvod

Baleni potravin ma velmi dlouhou historii. Vzdy bylo spojovano se skladovanim, piepravou a
obchodem. Napiiklad Rimané jiz ve starovéku vyuzivali hlinéné obaly, amfory, k uchovavani
vina a oleji. S rozvojem obchodu, zdmotskymi plavbami a také s valeCnymi tazenimi na
ochrany potravin obalem, jenz mél zakladni atributy dneSniho spotiebitelského baleni, 1ze
vSak hovoftit aZ v 19. stoleti. V té dobé se totiz dostaval ke spotiebiteli vyrobek v mensich
davkach baleny ptimo v tovarné. Takové spotiebitelské baleni bylo nezbytnym piedpokladem
pro vyrobu a distribuci sterilovanych potravin. Nejprve byly pouzivany obaly z pocinované¢ho
ocelového plechu vyrabéné rucné, pozdéji 1 obaly sklenéné. V tomto obdobi se také rozsitilo
vyuzivani papiru, lepenky 1 celofanu. Mezi dvéma svétovymi valkami zacéinal rozvoj
syntetickych makromolekularnich latek, které pozdéji nachazely své uplatnéni v obalové
technice, pfedevSim od druhé poloviny 20. stoleti. Baleni potravin se postupné vyvinulo
vnovou odbornou a védeckou disciplinu. Autofi M.A. Rao a S.S.H. Rizvi v knize
Engineering Properties of Foods (M. Dekker, NY 1997, 2. vydani, s. 212) v kapitole Baleni
potravin uvadéji: ,,Baleni je specialni oblast potravinaiskych véd a technologii, ktera zahrnuje
ruzné aspekty od vlastnosti balicich materidli az po kvalitu potravin.“ Baleni potravin se
primarn€¢ zabyva navrhem obalu pro urcity vyrobek a vlastnim balicim procesem vcetné
davkovani. Nasledn¢ monitoruje vesSkeré zmény u zabalené potraviny i Cinnosti, které
probihaji v obdobi od ukonceni vyroby az do jeji spotieby. Dale sleduje a vyhodnocuje
nakladani s pouzitymi obalovymi materialy. Baleni ptedstavuje ve vyrobnich procesech
obvykle posledni operaci; vzdy je spojovano s automatizaci, unifikaci a racionalizaci. Obecné
plati: kvalita obalii a naklddani s nimi jsou jednim z ukazatelli vyspélosti spolecnosti. Baleni
pfedstavuje v potravinaistvi az 50% spotieby ¢asu z vyrobniho procesu. Obaly potravin dnes
predstavuji primérné 10 az 20% ceny vyrobku; ve specifickych ptipadech to miize byt 1 vice
nez 70%.

V soucasném globalizujicim se svété se stalo baleni vyznamnym prostfednikem mezi lidmi;

podporuje mezinarodni vyménu a také rozvoj spotieby. Diky balenym potravinam se zmirfiuji

11
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nasledky netrody, ptirodnich katastrof a epidemii. Baleni také umoznuje rychlé dodavky
potravin do postizenych oblasti. Vyznam obalu nartstd s tim, jak se vzdaluje misto a Cas
vyroby od mista a ¢asu spotieby potraviny. Bezprostfedni souvislost mezi zpiisobem baleni
vyrobkil na strané¢ jedné, jejich ptrepravou, skladovanim a prodejem na strané druhé také
znamena, ze zména techniky ve sféfe obehu zbozi (nové zplsoby manipulace, dopravy,
skladovani, prodeje) vyvolava pottebu odpovidajicich zpiisobli baleni a naopak. Vyvoj
novych obalovych prostfedkii umoznuje zdokonalovat obéh zbozi. U potravin to predstavuje
nejen zefektivilovani cesty z mista produkce ke spotiebiteli, ale také zvySovani Grovné a
hospodarnosti prodeje pii zachovani vSech kvalitativnich vlastnosti vyrobku.

Balenou potravinou se podle Zakona o potravinach a tabakovych vyrobceich 110/1997 Sb.

rozumi: kazdy jednotlivy vyrobek uréeny pro nabizeni k pfimému prodeji spottebiteli nebo
provozovnam stravovacich sluzeb, ktery se sklada z potraviny a obalu, do néhoz byla
potravina vlozena pied jejim nabidnutim k prodeji, a to bez ohledu na to, zda je potravina v
obalu uzaviena zcela nebo pouze zCasti, avSak vzdy takovym zplisobem, ze obsah nelze
vyménit, aniz by doslo k otevieni nebo vyméné obalu.

Zakon €. 110/1997 Sb. o potravinach a provadéci vyhlaska ¢. 113/2005 Sb. o oznacovani

potravin stanovuji zakladni udaje, které musi byt na vyrobku uvedeny:

- nazev a sidlo firmy,

- nazev potraviny,

- udaj o mnozstvi vyrobku,

- datum minimalni trvanlivosti/pouzitelnosti,

- slozeni potraviny, piip. informace o pfitomnych alergennich slozkach,

- oznaceni Sarze (v piipadé€, ze datum minimdlni trvanlivosti nebo pouZitelnosti neobsahuje
den a mésic),

- v ptipad¢ potraviny pro zvlaStni vyzivu, udaj o ucelu, k jakému je potravina urcena (pro
diabetiky, pro kojence, pro sportovce, pro nemocné fenylketonurii, pro bezlepkovou
vyZivu, s nizkym obsahem bilkovin a n¢kolik dalsich druhti)

- v piipadé€ ptfitomnosti urcitych vyhlaskou stanovenych slozek (napf. fenylalanin, chinin,
kofein, glycyrrhizova kyselina) udaj o moznosti nepiiznivého ovlivnéni zdravi (napf.
varovani pro nemocné fenylketonurii),

- udaj o oSetfeni ionizujicim zafenim, pokud bylo aplikovéano,
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- pokyny pro skladovani, pfip. o uchovavani po otevieni obalu (v piipadé potravin
oznacenych datem pouzitelnosti se tyto pokyny musi uvadét vzdy),

- pokyny ke zpisobiim pouziti (navod k ptiprave). V ptipadé, Ze je potravina uréena k
mikrovinnému ohfevu, musi byt pokyny uvedeny vzdy. Zpisob pouziti se uvadi u
potravin, které by naptiklad nemohly byt konzumovany bez tepelného oSetteni, ale ptitom
by to pro spotiebitele nemuselo byt zcela samoziejmé a dale u potravin, kdyZ je nutné
jejich fedéni nebo rozpousténi.

Vyjimky jsou stanoveny pro uvadéni téchto tidaji na vyrobcich, kde je k dispozici ptili§ mala

plocha < 10° mm? nebo kdyz jsou opakované pouzivané ldhve oznafené¢ nesmazatelnym

textem. Dalsi zvlastni pozadavky na oznaCovani plati napt. pro bio-produkty, potraviny z

geneticky modifikovanych surovin, vino, potraviny pro kojeneckou vyZivu, potraviny pro

rizné diety nebo pro suplementy (dopliiky stravy). Nékdy jsou dalsi specifické pozadavky pro
jednotlivé skupiny potravin stanoveny ve vyhlaskach uréenych vyhradné pro tyto komodity

(napt. ve vyhlasce pro mléko a mlécné vyrobky, vyhlaSce pro pekaiské vyrobky a dalsi),

n¢kdy v natizenich ES (Cerstvé ovoce a zelenina).

V nékterych zvlastnich ptipadech se uvadi adaj o vyzivové (nutri¢ni) hodnoté, to znamena

tabulka napft. s obsahem energie, bilkovin, tukt, sacharidt, vlakniny, sodiku, vitamini nebo

mineralnich latek). V nékterych ptipadech je vyzadovan udaj o tfid¢ jakosti (dribez, vejce,

Sunka, ovoce, zelenina, brambory); pozadavky na tiidy jakosti stanovuji komoditni vyhlasky.

1.2 Funkce a zikladni rozdéleni obali

Soucasny obal musi plnit tfi zdkladni funkce:

- chranit vyrobek,

- vytvaret vhodnou manipulaéni jednotku

- byt komunikaénim prostfedkem mezi prodejcem a zdkaznikem.

U potravinafskych vyrobkli je dominantni ochrana pted znehodnocovanim chemickym,
fyzikalnim a biologickym a s tim souvisejici plnéni vSech hygienickych poZadavkl. Volba a
feSeni obalu ma také zavazné dopady ekonomické, nebot’ ovliviiuje produktivitu prace ve
vyrobé, skladech, dopravé i v obchodech. V neposledni fadé estetika a velikost obalu ma
bezprosttedni vliv na prodejnost nabizeného zbozi. S narlstajici spotfebou obalovych

materiali se nutné¢ zvySuji pozadavky na jejich zpétny odbér, recyklaci a na moZnosti

13
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ekologické likvidace. Dne 4. prosince 2001 byl u nas ptijat Zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb.,

s ucinnosti od 1. ledna 2002. V roce 2003 byla vypracovana jeho novela.

Obal je tvoien obalovymi prostiedky, kterymi rozumime obalové materialy, vlastni obaly a
dale pomocné prostiedky, které dopliuji funkei samotnych oball. Jsou to lepidla, fixacni,
vazaci a spojovaci materialy, tésnici hmoty atp.

Zéakladni rozdéleni obali vychazi z jejich funkce v distribuénim fetézci od vyroby az po

spotiebu, viz Obr. ¢. 1.1. Obaly jako soucast distribu¢niho fetézce vyrobkd.

OBALOVE PROSTREDKTY
- ohalové materily

- ohaly

- pomocné obalowé prostfedlsy

| |

| |

| T | =

- Cipoeetielske] || -doprave | | PRODES SPOTREBA

1| VYROBA S 3 . - spotfebitelské halend - spotfebitelsloy obal

l shupmove | | ) - manipulace - skupinové baleni - skupinovy obal

! - pfepravnd } - skladovéni P POy

| |

I : ‘

Recyldace = Lﬂ;‘g:lice
f

Zpétné vt - Sekll.mdémi
ohalu - vratny vyuEit obalu

Obr. €. 1.1 Obaly jako soucast distribu¢niho fetézce vyrobki

Jsou to obaly spottebitelské, napt. jedna PET ldhev s ndpojem. Seskupeni urcitého poctu
téchto spotiebitelskych celkll vytvaii obaly skupinové, 6 PET lahvi s ndpoji v jednom baleni.
Pro usnadnéni manipulace se skupinovym balenim, pfipadné i se spottebitelskymi celky,
slouzi obaly piepravni. Zékladnim pfepravnim obalem je v soucasné dobé Europaleta
S pidorysnym rozmérem 800 x 1200 mm. Z tohoto rozméru vychazeji velikosti skupinovych 1
spotiebitelskych obali.

V néavaznosti na Obr. €. 1.1 lze ukdzat, jak je obal tésné spjat se sférou vyroby, obéhu a

spotteby zboZi, viz logistické schéma na Obr. ¢. 1.2.
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vyroba obéh spotieba

™~

vyroba resp. feprava otevieni
osetfeni potravin prep spotfebniho obalu
vyroba
spotiebitelskych spotfebitelsky obal —_ skladovani vyprazdnéni obalu —
obalu |
|
vyroba | vybaleni z
skupinovych obald skupinovy obal prc_epra\lfnlho a spotfeba vyrobku
| skupinového obalu
vyroba . . | _|prodej spotfebniho _ e —
prepravnich obal( pFepravni obal baleni | prazdny obal |
A : |
opétnéwvyuziti | | sekundarni vyuZziti
oball oblau

T
L

likvidace obalu

Obr. €. 1.2. Baleni potravin ve vztahu ke sféfe vyroby, ob¢hu a spotieby

1.3 Vlastnosti potravin ve vztahu k volbé obalu

Pti ptepravé mlize dochéazet k poSkozeni, znehodnoceni nebo uplnému zniceni potraviny. Pro
volbu optimalniho obalu je tfeba znat ucinky degradujicich vlivli prostfedi, které je teba
vyloucit nebo omezit na tnosnou miru. Dale je tfeba znat vlastnosti baleného vyrobku, jez se
ve vztahu k technologii baleni projevuji jako vlastnosti pasivni a aktivni. Pasivni vlastnosti
potraviny jsou ovliviiovany okolnim prostiedim. Projevuji se jako citlivost vyrobku vici

vn¢j$Sim Gafinkiim. Zahrnuji mechanické, klimatické, biologické a spoleCenské vlivy.
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Rozhodujici roli pfi eliminaci nezddouciho vné&jSiho plsobeni na balenou potravinu ma
bariéra, kterou obal mezi vnitinim a vngjSim prostfedim vytvari. Aktivnimi vlastnostmi
pusobi vyrobek na obal, pfipadné¢ ovliviiuje jeho okoli. Tyto vlastnosti pak vyvolavaji
specifické pozadavky na volbu obalovych prostiedkl i na vlastni design obalu. Mezi aktivni
vlastnosti vyrobku zafazujeme schopnost chemicke, fyzikdlnéchemické nebo mechanické
interakce s obalovymi prostiedky. U potravin jsou vyznamné piedev§im mastivost,
aromaticnost, barvivost a sdileni vlhkosti. Na zaklad¢ znamych nebo ocekavanych vlivi
prosttedi a na zdkladé¢ podrobné znalosti vlastnosti vyrobku je mozZzné ptistoupit k volbé

obalovych prostiedkli a navrhu finalniho obalu.

1.4 Naklady na baleni, vratné a nevratné obaly

Potravinaisky primysl vyrdbi produkty nejSirSi spotifeby a s nejrtiznéjSimi fyzikalné-
mechanickymi vlastnostmi. Objemu produkce mu patii jedno z ptrednich mist v ndrodnim
hospodafstvi. Vyznamna ¢ast vyrobniho procesu potravin je vénovana baleni. Z hlediska
vyrobnich technologii se rozumi pod timto pojmem operace, pii kterych se vyrobek davkuje a
nasledn¢ se plni do obalti. Dale zahrnuje vSechny operace souvisejici s pfipravou a pouzitim
oballi, jako je napiiklad pfisun, myti, uzavirani, znackovani a etiketovani obali. Ve vétSiné
piipadli sem zafazujeme i operace souvisejici s dalsi manipulaci s balenymi vyrobky a obaly:
vytvaieni skupinovych a prepravnich obald, jejich odsun do skladii, manipulace ve skladech i
vyskladiiovani. Podil téchto operaci na celkovém vyrobnim procesu, vyjadieny Casove, se
obvykle pohybuje kolem 50%. U n¢kterych druhli napoji 1 vice. Pomér €asu potiebného pro
baleni k celkovému vyrobnimu ¢asu zavisi piedev§im na druhu vyrobku a na velikosti obalu.
Vyznamné je ovliviiovan také stupném mechanizace a automatizace balicitho procesu.
Uvazuji-li se naklady na baleni, to znamend ceny obalovych prostfedki, respektive obald,
energie, rezie, mzdy a srovnaji-li se s celkovymi naklady na ptislusny vyrobek, mize cena
baleni v extrémnich ptipadech, zvlast¢ u malych davek, ptfesdhnout i cenu vlastniho
zabaleného vyrobku. Soucasné primérné naklady na obal potravinaiskych vyrobkl tvofi asi
6% hodnoty zboZi, pficemZ podil obalového materidlu se pohybuje mezi 10 a 30%. Rozbor
struktury nédklad na baleni je vyznamnym ndstrojem racionalizanich snah v obalové
technice. Ve vétSin€ piipadl nejvyssi podil ceny piedstavuji obaly spotiebitelské. Je to

logické, zvlasté u modernich obalovych materiali, kde jsou kladeny vysoké naroky nejen na
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jejich funkci ochrannou a manipulacni, ale predevS$im na funkci estetickou, vizualng-
komunikaéni. Ta nabyva pravé v konkurenénim prostfedi na stale vétSim vyznamu. Pro
vyrobce obali je zvIast dilezité, aby tento vyvoj respektovali. Sami jsou nejen v nartstajici
miie vystaveni silné konkurenci, ale i jejich zakaznici musi byt schopni v danych podminkéach
obstat. Vyrobci obali by tedy méli patfit k tém podnikiim, které se jako prvni s nartstajicimi
ucinky téchto trendd museji zabyvat. Proto musi byt vztah obalu k obchodu a ke spotiebiteli
trvale pfedmétem jejich zajmu.
Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje naklady na baleni je volba mezi vratnym a nevratnym
odberateli, respektive spotiebiteli a také to, jaké mad dopady na zivot celé spolecnosti,
piedevsim z hlediska moznosti likvidace nebo recyklace pouzitych obali.
Naklady na vratny obal N, pii n-nasobném pouziti lze vyjadiit vztahem:
N = N+N,(n—-1) |

n

kde N jsou pofizovaci naklady na vratny obal, N, jsou naklady spojené s udrzbou a vracenim

obalu pfi jednom ob¢hu a n je pocet poziti vratného obalu.

2.0 POZADAVKY NA OBALY VE SFERE OBEHU, SPOTREBY A SKLADOVANI
(VYROBA, PREPRAVA A SKLADOVANI, SPOTREBITEL, OBCHOD).
NORMALIZACE V BALICi TECHNICE A SOUVISEJICi PREDPISY, ZAKON O
OBALECH 477/2001 SB.

2.1 Pozadavky na obaly z hlediska prodejcii

Provedeni obalu vychazi z fady pasivnich a aktivnich vlastnosti potraviny a je také zavislé na
zpiisobu prodeje a misté baleni. Jestlize je v soucasné dobé dominantni formou prodeje
samoobsluha, kde pfevlada nabidka zbozi ve spotiebitelskych, ptipadné skupinovych obalech,
musi témto podminkdm zcela odpovidat. Hlavnim tkolem obchodu je vyrobek prodat. Od
obalu se ocekava, Ze pii splnéni vSech zdkladnich tkolli upoutd pozornost zakaznika mezi

nabizenym zbozim v prodejné¢ a nasledné¢ vzbudi jeho zajem o koupi. Podle soucasnych
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statistik se u nékterych vyrobku az 70% kupnich rozhodnuti odehraje teprve v misté prodeje,

viz Graf ¢islo 2.1.

80 .
70 o0 62

60
50
40
30
20
10

60

53

45

% rozhodnuti

Cokolady, Nudle, Polévky, Pudingy, Jogurty, Maslo,
bonbony, Spagety, omacky, dezerty v tvarohy margariny,
ty&inky flicky presnidavky prasku smetana oleje

vyrobek

Graf ¢. 2.1 Procentické vyjadieni podilu neplanovanych rozhodnuti pro nakup urcitého

vyrobku

Je ovéfeno, Ze ani ty nejlepsi prodejni kampané nepomahaji, pokud je zakaznik v obchod¢
odrazen od koup¢ bud’ nepraktickou nebo neatraktivni prezentaci vyrobku. DalSim
souvisejicim ukolem obalu je jeho zapamatovatelnost, dana piedevsim designem a barevnou
grafikou. Jako vyznamny aspekt prodejnosti se uvadi u obali potravin jeho funkce motivacni
ke koupi vyrobku, to znamend soutéZze, obrazkové série atp., a také tvir¢i moznosti pii
ptipravé nabizené potraviny. V nékterych piipadech milize zvysit atraktivnost zboZzi také
prihledny obal a to i jen ¢astecné. Provedeni kazdého baleni by mélo odpovidat kvalité i
mnozstvi nabizen¢ho vyrobku. Neseridzni a soucasné nehospoddrné jsou obaly opticky
predstirajici velky objem, stejné tak jako plagiaty. Rada obalii mé4 svoji dlouholetou tradici a
je chranéna zapsanou ochrannou znamkou.

Plocha vytvofend povrchem obalu se stdva Casto mistem pro realizaci nejriznéjSich zaméra
nebo informaci vyrobcl piipadné dodavateld, kteti maji v imyslu nebo v povinnosti

zdkaznikovi néco sdélit. Dnes jsou samoziejmou soucdsti obalu standardni tidaje s ndzvem
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potraviny, eventualné tfidou jakosti, ozna¢enim vyrobce nebo dovozce, datem vyroby nebo
baleni a spotieby, objemem nebo hmotnosti, vhodnosti pouziti, uvedenim slozek potraviny a
jejich podilu, manipula¢nimi a skladovacimi tdaji, nékdy také informace s popisem
technologického postupu vyroby, ndvodem k pouziti a jiné. Nezbytnou soucasti na vSech
obalech je v soucasné dobé carkovy kod EAN (European Article Numbering). DalSimi tdaji
jsou informace z jakého materialu je obal vyroben, jak s nim nalozit po vyprazdnéni, jak
postupovat pii otevirani obalu atp. Néktera z uvedenych sdéleni si ddva na obal vyrobce, aby
informoval o svém vyrobku, ostatni tam uvadi proto, ze mu to ukladaji urcité vyhlasky,
nafizeni nebo i zakony a tak realizuji informac¢ni kontakt mezi vyrobcem nebo dodavatelem a
spotfebitelem. Velmi Casto byva plocha obalu vyuZzivana 1 k dal§im ucelim, tieba reklamnim.

Na zaklad¢ dlouhodobé provadénych marketingovych studii bylo zjisténo, ze témét u 60%
spottebitelti je ovlivnéno kupni rozhodnuti opakovanym nebo zvlastnim — zvyraznénym —
umisténim zboZi v prodejné. Takovym feSenim jsou v soucasné¢ dobé ,,displeje®, s nimiz se
muzeme setkat jak u samoobsluzného, tak 1 u pultového prodeje. Zde je nutné ale uvést, Ze jen
optimalni ,,displej” dava Sanci optimalniho prodeje. Obecnou zasadou je v této zélezitosti
sttidmost. V samoobsluhach se obvykle umist'uji na koncich prodejnich regalt a tim vytvareji
jejich estetické zakonCeni. Mnohdy jsou plné€ vrezii vyrobcl nebo dodavatelli takto

nabizeného zbozi.

2.2 Pozadavky na obaly z hlediska spotiebiteli

Zakladnim pozadavkem spotiebiteli na obal je, aby zarucil deklarovanou kvalitu potraviny po
celou dobu jeji drznosti pfi respektovani stanovenych podminek pro skladovani a dopravu.
Souvisejicimi pozadavky jsou naroky na originalitu baleni, snadné a bezpecné otevirani,
ptipadné opétné uzavirani obalu, jeho vyprazdilovani nebo vyuzivani k davkovani. Mezi
specifické pozadavky zdkaznikii 1ze zafadit moznost Upravy — finalizace potraviny, piipadné
jeji servirovani v obalu, jeho sekundarni vyuzivani, aplikace uzavért s détskou pojistkou a
provedeni obalu ve form& vhodné pro turistiku nebo pro aktivity ve volném case. Zvlastni
spottebitelsky komfort nabizi, dnes stdle vice oblibené, aerosolové baleni. Samoziejmosti
Vv soucasné dob¢ je uvedeni na obalu vSech relevantnich informaci o zabalené potraviné i o

vlastnim obalu.
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Vyznamnym faktorem charakterizujicim obal a ovliviiujicim ekonomiku baleni, dopravy a
skladovani je jeho velikost. Pozadavky na velikost obalu se mohou rtiznit podle toho, zda se
jednd o malospotiebitele nebo velkospotiebitele. Mnozstvi nebo velikost davky zabalené
potraviny je vyznamny parametr také proto, ze v trznim hospodafstvi mize ovliviiovat
kone¢nou cenu vyrobku. Velikost baleni vychazi predev§im z marketingovych a socidlnich
prizkumt spotiebiteld, ztradic v dané zemi, zdoby udrznosti zabalené potraviny i
z psychologického plisobeni na zdkaznika pfi prodeji. V nabidce se miizeme totiz setkat
S netradicni hmotnosti nebo objemem zabalené potraviny. Aby mél zdkaznik v okamziku
nakupu moznost objektivniho srovnani cen stejnych vyrobkl, zabalenych v rizném mnozstvi,
plati v zemich EU povinnost uvadét v samoobsluzném prodeji u rtiznych velikosti baleni také

cenu jednotkového mnozstvi.

2.3 Pozadavky na obaly z hlediska dopravy a skladovani

Kromé vyse uvadéné velikosti obalu ovliviiuje ekonomiku dopravy a skladovani vyrobki také
jeho tvarové a rozmérové feseni. Vyznam optimalizace a unifikace velikostnich, tvarovych a
rozmérovych parametri nartstd s prohlubujicim se obchodem a kooperaci, zvlasté na
mezinarodni urovni. Zasadniho zefektivnéni v této oblasti bylo dosazeno piedevSim diky
komplexnim feSenim otazek spojenych s pohybem zbozi od vyrobcu pies sklady, prodejny az
ke konecnym odbératelim. Pro tuto sféru organizace a tfizeni materidlovych, informacnich a
transportnich procesii se pouziva termin logistika. Baleni je neodd¢litelnou soucasti logistiky.
Obaly predstavuji spojovaci c¢lanek mezi vyrobou, skladovanim a distribuci, mezi
planovanym a skute¢nym odbytem. Ulohou logistiky v oblasti obaltl je skloubit riizné, ndkdy i
protichiidné pozadavky, kladené jednotlivymi ¢lanky obéhu zboZi na obaly tak, aby se
zvoleny obal co nejvice pfiblizil optimalnimu. Soucasny obecny trend unifikace a vyuzivani
modularnich systémii se plné uplatiiuje 1 u baleni. Zékladni pfepravni normalizovanou
jednotkou je Europaleta s pidorysem 800 x 1200 mm, vyskou 150 mm a nosnosti 1000 kg,
viz dfive ,,... rozdéleni obald“. Palety byvaji vyrobeny ptevdzné ze dfeva, avSak v
nékterych potravinatskych provozech jsou pozadovany palety plastové. Vyznacuji se vysokou
sndSenlivosti k Zivotnimu prostedi, snadnou omyvatelnosti, dlouhou Zivotnosti, zvySenou
nosnosti statickou 1 dynamickou 1 protiskluzovou tUpravou na strané ukladani zboZi.

Poslednim vyvojovym stupném je vyroba inteligentnich palet, osazenych mikroCipy, coz dava
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predpoklad k dosazeni nejefektivnéjSiho ob&hu v ramci ur¢itého logistického systému. Tento
typ palety byl v Ceské republice zvolen jako Obal roku 2003.

Jestlize se ma dokonale vyuzit plochy palet pii skladovani a piepravé zbozi, musi rozméry
obalil na ni skladanych, skupinovych nebo i spotiebitelskych, vychazet z vhodné¢ volenych
dopravnich prostfedkti mély vzdy jen omezeny uspéch, rozmérova normalizace vychazejici
Z plochy palety zavedla racionalni systém u dominantniho mnozstvi rozmérove rtiznych obald
V mezinarodnim méfitku. Rozmérova normalizace ma vyznam i pro mechanizaci balicich
operaci, vyrobu obalti, konstrukci nakladnich dopravnich prosttedki, pro projektovani skladt
atp. Vyhody paletizace, jako manipulacniho systému, nartstaji se zvétSujicim se poctem
uzivatel ve sféfe vyroby 1 obéhu zbozi. Soucasné je vSak tfeba uvést, ze tento moderni
manipulacni systém vyzaduje technickd a organizaéni opatieni, mnohdy spojend s
dodatecnymi investicemi. Nékladné jsou pfedev§im zékladni mechanizacni prostfedky pro
paletizaci — vysokozdvizné voziky.

K dal§im vyznamnym pozadavkim kladenym na obal z hlediska dopravy a skladovani patfi,
krom¢ jiz uvadéné velikosti, rozméru a tvaru, také nizka hmotnost, odpovidajici pevnost,
zabezpecCeni proti neopravnénému vniknuti a odolnost vic¢i klimatickym vliviim. Pfepravni
obaly se dale musi vyznaCovat dostateCnou soudrznosti a stabilitou. Jejich tvar, uzavéry,
zpevilovaci a spojovaci soucasti nesmi byt pri¢inou mozného poskozeni dopravnich
prostiedkii, ani ohrozeni pracovniki pfi manipulaci ve skladech a doprave. Jednotky
piepravnich obalti obecné by mély byt, pokud je to mozné, ve tvaru kvadru, krychle nebo
valce a vytvaret tak podminky pro optimalni vyuzivani prostorti v dopravnich prostfedcich a
skladech. Hmotnost jednotek ptepravnich oballl se urcuje s ohledem na raciondlni vyuzivani
nosnosti dopravnich a manipulacnich prostfedkii ve stanoveném nebo piredpokladaném
dopravnim fetézci. Jeji maximalni hodnota je dana nejslabSim ¢lankem v tomto fetézci,
kterym je vétSinou lidska sila. Protoze v potravinaiském prumyslu a obchodu je nutno takika
na vSech usecich pocitat s praci Zen, je nutné limitovat velikost ptepravnich baleni tak, aby
neptesahla 15 kg.

Kromé paletizace se pii dopravé velkych ndkladovych jednotek uplatiiuje 1 dalSi raciondlni
zpiisob — pouZivani kontejnerti. Pod timto ndzvem se zahrnuji rzné typy velkoprostorovych

piepravnich obald, jejichz lozna kapacita piesahuje 1 m’. Kontejnerizace se vyuziva
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predev§im pro kombinovanou dopravu, kde je nutnd piekladka. Typickym piikladem je
dopravni fetézec auto — zeleznice — lod’ — Zeleznice — auto, coz je bézné u dopravy ze zamofti.
Zvlastni kategorii pfepravy jsou cisternové vozy nebo auta a vagony pro piepravu chlazenych
nebo zmrazenych vyrobku. Jestlize jsou naplnény volné sypanymi piipadné lozenymi

produkty nebo cisterny tekutinami, pak se doprava charakterizuje jako bezobalova.

2.4 Normalizace v balici technice a souvisejici predpisy

predpisy dopravni, celni, o hospodafeni s obaly a caste¢né téz predpisy o zaruénich lhtitach
potravinaiskych vyrobkii. Specifikem potravinarské obalové techniky jsou legislativni
opatteni tykajici se hygienickych aspekta baleni potravin. Pro technickou normalizaci, jejimz
hlavnim cilem je uplatiovat nejvyhodnéj$i feSeni opakujicich se technickych ukonti je
obalova technika velmi vyznamna a naopak normalizace je jednim z hlavnich pfedpoklad
racionalizace v oblasti obalové techniky a nutnou podminkou pro mezinarodni vyménu zbozi.
Veskeré Ceské, respektive ceskoslovenské normy v dané oblasti jiz byly harmonizovany
s evropskymi, nebo byly evropské standardy prevzaty. Obaly a obalova technika maji vlastni
tfidu CSN a to 77; nejobecnéjsi je Nazvoslovi, Soustava rozmérti obalti, Zkouseni atd. Normy
souvisejici s balenim se nachdzeji i v daldich téiddch CSN. Napiiklad zpasob baleni
jednotlivych potravinaiskych vyrobki je zahrnut pfimo v normach jakosti pro tyto vyrobky.
Problematiku obali ve vztahu ke sféfe ob&hu fesi pravni predpisy, napiiklad obéh vratnych
obalt (spotfebitelskych, skupinovych a piepravnich — palet). Ceskoslovensko bylo jednou ze
zakladajicich zemi Evropského paletového poolu (EPP) v roce 1964.

Vyznamny vztah k problematice obali maji i celni pfedpisy. Jde o to, aby se obal nestal
skrytym pfedmétem vlastniho obchodu. Ve vétSin€ zemi patii proto 1 hodnota obalu do celni
hodnoty. V ramci souc¢asné EU plati volny pohyb zbozi. V obchodu mimo zoénu EU vsak celni
ptedpisy plati. Z hlediska mezindrodniho obchodu vsak nejde jen o cenu obalového materilu,
ale predevS§im o nekteré fixacni a vypliiové prostiedky, kterymi se mohou pienaset Skidci

(seno, slama, dievo).
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2.5 Zakon o obalech 477/2001 Sb.

Obsah:

Uvod

Cast1. § 1-51a

Hlava l. § 1 — 2 Zakladni ustanoveni

Hlava ll. § 3 - 15a Zakladni povinnosti pti nakladani s obaly a odpady z obalt
Hlava Ill. § 16 — 29 Autorizovana obalova spole¢nost

Hlava IV. § 30 Registra¢ni a evidencni poplatky

Hlava V. § 31 - 42 Vykon statni spravy v oblasti nakladani s obaly a odpady z obald
Hlava VI. § 43 - 46 Ochranna opatieni, opatfeni k napravé a pokuty

Hlava VII. § 47 - 51a Ustanoveni spole¢na, zmocnovaci a prechodna

Cast II. § 52 Zména zékona o ochrané spotiebitele

Cast I11. § 53 Zména Zivnostenského zakona
Cast IV. § 54 Zména zékona o odpadech
Cast V. § 55 Zruena

Cast VL. § 56 U¢innost

Ptiloha €. 1 Kritéria a ndzorné ptiklady uptesiujici pojem obal
Ptiloha €. 2 Systémy zajistovani opakovaného pouziti obala

Ptiloha ¢. 3 Pozadovany rozsah recyklace a vyuziti obalového odpadu

Ptiloha €. 4 Evidence mnoZzstvi obalti a mnozstvi odpada z obalii a zpiisobu jejich vyuziti

Ptiloha ¢. 5 Namétené hodnoty koncentrace tézkych kovii

Poznamky Poznamky pod ¢arou

Novela Zakona o obalech €. 477/2001 Sb.

Novelou zdkona €. 477/2001 Sb., o obalech a 0o zméné nékterych zdkonil (zdkon o obalech),

ve znéni pozdéjsich piedpisi, vydanou pod €. 66/2006 Sb., jejiz i¢innost nastava dne 15. 3.

2006, dochazi ke zménam v zékonnych povinnostech osob, které uvadéji obaly nebo balené

vyrobky na trh nebo do ob&hu.
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3.0 OBALOVE PROSTREDKY (OBALOVE MATERIALY A POMOCNE OBALOVE
MATERIALY) A JEJICH VYZNAMNE VLASTNOSTI, ZKOUSENi: DREVO,
PAPIR, KARTON, LEPENKA, SKLO, KOV, TKANINY, POZIVATELNE
LATKY, PLASTY; LEPIDLA, VAZACI MATERIALY, POTISK.

3.1 Obalové prostredky
Pod pojmem obalové prosttedky se rozumi vlastni obalové materialy a dale pomocné obalové

prostredky, jez dopliluji funkci samotnych oballi; jsou to lepidla, tésnici materialy, fixacni
hmoty aj. Zakladnimi materialy, jez se vyuzivaji pti baleni potravin, je dfevo, papir, karton,
lepenka, tkaniny, kov, sklo, plasty a povlakové materidly z pozivatelnych latek. V mnoha
ptipadech je obal tvofen kombinaci téchto materiala.

V soucasné dobé maji dominantni postaveni mezi obalovymi materidly papirenské vyrobky.
Jejich podil se celosvétoveé pohybuje kolem 50%. Pro soucasnou vyspélou obalovou techniku
je charakteristickd vysokd spotieba papiru, lepenky, kovii a predevSim plasti, zatimco
vyrazny trend ve snizovani spotieby je zaznamendvan u dieva, skla a také tkanin. V této
souvislosti je vSak tfeba uvést, ze vyznam plastli je ve skutecnosti vysSi, nez udavaji
statistick¢ kvantifikacni tdaje. Naptiklad zlepSuji funk¢ni vlastnosti jinych obalovych
materialli (vodovzdornost, parotésnost, svafitelnost atd.) nebo umoziuji vytvaret a vyuzivat
nové technologické postupy v baleni (tvarovani oballi ve vyrobni lince, aplikace smrstitelnych
folii atd.).

Z hlediska praxe je vyznamné cClenéni obalovych materidlii podle jejich mechanickych
vlastnosti, coz determinuje jejich mozné vyuziti a do zna¢né miry i technické feseni balicich
operaci. Na zaklad¢ téchto hledisek, uplatiiovanych piedevSim u spotiebitelskych obali, se
rozliSuji obalové prostfedky mekké, polotuhé a tuhé. Mezi mekké zatazujeme predevsim papir
a folie z plasti a kovii. Mckké obalové prosttedky se zpravidla pouzivaji k pfimému baleni
potravin. Mezi polotuhé obalové materidly fadime kartony a lepenky pro vyrobu skladacek a
také urcité typy folii z plastl a kovil, z nichZ se vyrabéji napt. misky a kelimky. Typickym
predstavitelem materiali pro vyrobu tuhych obalt je sklo, kov, dfevo a také plast.

Zkouseni obalovych prostiedkii: odolnost — stilost chemickych, fyzikdlnich a
mikrobiologickych vlastnosti. Mechanickd odolnost: razy, vibrace, tlakové a tahové zkousky.

Stélost rozmért a kvality povrchu.
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3.2 Obalové prostiedky ze dieva

Dievo patii k nejstar§sim obalovym materidlim. Ma dobrou mechanickou pevnost pfi malé
mérné hmotnosti, pruznost a schopnost tlumit vibrace. Vyznacuje se velmi dobrymi tepeln¢
izola¢nimi vlastnostmi a nizkym koeficientem tepelné roztaznosti. Nevyhodou dieva je
vysokd nasdkavost vlhkosti a v disledku toho 1 nachylnost ke znehodnocovani
mikroorganismy. V zavislosti na vlhkosti dfeva dochazi k jeho objemovym zménam.
Chemicka odolnost dfeva je obecné¢ hodnocena ve vztahu k potravindm jako dobra. Jeho
hlavni latkovou slozkou je celuldza, hemicelul6za a lignin. Kromé toho obsahuje dievo jesté
pryskyfice, tuky, tfisloviny, $kroby a mineralni latky. Pryskyfi¢né latky, hlavné z borovic, se
vyznaCuji charakteristickym aromatem, ktery miize pfechdzet na potraviny bud’ pouhym
tékanim nebo extrakci. Také ttisloviny, obsazené napt. v dubovém dieve, se mohou vyluhovat
ze sudu a udilet néplni specifickou ptichut’.

Vlastnosti dieva jsou rozdilné také podle jeho druhu. Mékké dievo, hlavné smrkové a jedlove,
spliuje pozadavky pro vétSinu typa beden. Také sudy a védra se vyrabéji ze smrku. U dieva
jedlového se vyuziva jeho dobra tipatelnost pii vyrobé lehkych soudkd. Stépiny smrku jsou
zékladem pro vyrobu loubkovych kosiki nebo krabicek. Masivni transportni sudy, lezacké
sudy a velkoobjemové kad¢ se zhotovuji z tvrdého dieva dubového. Nekteré druhy beden jsou
konstruovany tak, ze mechanicky namahané casti, predevsSim ramy, jsou vyrobeny z tvrdého
bukového dieva, ve kterém drzi hiebiky, zatimco vypIn€ jsou ze difeva méné kvalitniho,
mékkého.

Nazvy hlavnich ¢asti sudu: duzina, horni a dolni hlava, zejk, outor, obru¢, zatkovnice,

c¢epovnice, pas.

3.3 Papirenské obalové prostiedky

Papir, karton a lepenka, jako obalové prostiedky, zaujimaji v obalové technice
nejvyznamnéj$i misto. Divodem je dobré dostupnost suroviny, tj. pfedev§im dieva, ddle pak
Siroky sortiment papirenskych vyrobkl vetné moZnosti jejich zuSlechtovani impregnaci,
kombinaci s plasty a moZznost opétného zpracovani papirenského odpadu. Vyznamna je také
relativn€ nizka cena tohoto druhu obalovych materiald, dand mimo jiné zna¢nou vyspélosti

papirenské vyroby.
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Papir ptfedstavuje, v SirSim slova smyslu, stejnomérnou vrstvu vlaken prevazné rostlinného
puvodu, naplavenych na sito vodou, zplsténych a nakonec odvodnénych. V Evropé se
jednotlivé papirenské vyrobky charakterizuji plosnou hmotnosti: do 150 g.m? je to papir,
produkt 150 az 250 g.m™ se nazyva karton a nad 250 g.m™ lepenka. Vlastnosti papiru véetnd
téch, které jsou vyznamné pro obalovou techniku, jako pevnost v tahu, ptetlaku, ve
specialnich pfipadech nepromastitelnost, odolnost proti promaceni atd., jsou dany vychozi
surovinou a do zna¢né miry i vyrobnim postupem.

Kartony a lepenky se vyrabé&ji stejnymi operacemi jako papir s tim rozdilem, Ze se né¢kolik
vrstev zplstnatélé papiroviny spojuje zpravidla lisovanim za vlhka na poZadovanou tloustku,
resp. na pozadovany pocet vrstev. Napiiklad pro vyrobu skladacek urcenych k potisku se
pouziva lepenka s vrchni vrstvou z bélené sulfitové buniciny, zatimco spodni vrstva muze byt
Zz méné kvalitniho dfevitého materidlu. Podle poc¢tu navzajem spojenych vrstev o razné kvalité
se rozeznavaji lepenky duplex (2 vrstvy) a triplex (3 vrstvy). Lepenky a kartony se mohou
vyrabét 1 slepovanim vyschlych papird. Tak se vyrdbi piedevSim v obalové technice
vyznamna vinita lepenka.

Velkym piinosem v obalové technice jsou papirenské vyrobky upravené impregnaci nebo
povlékanim. Papir, karton nebo lepenka je piitom nositelem zakladni mechanické pevnosti a
izolac¢nich vlastnosti, zatimco impregnacni prosttedek zajistuje odolnost viici vode, pronikani
vodnich par nebo dalSich plynti, zvySuje odolnost vii¢i chemickym vliviim, umoziuje tepelné
spojovani obalovych materiali a velmi casto zlepsuje 1 vzhled vyrobeného obalu.
Impregnacni latky pouzivané pro papiry se rozd€luji obvykle podle stavu, v jakém jsou
aplikovany. Byvaji to taveniny, disperze plastu ve vhodném zmeékcovadle (tzv. plastisoly),
vodné disperze a organické roztoky. Impregnacni latka mize prostupovat celou strukturu
materialu nebo miize byt nanesena na jeho povrchu a to jednostranné nebo oboustranné.

Pfi pouziti plasti pro Upravu papiru jde vlastné o kombinaci dvou obalovych materiali.
Kromé plastii byva papir, karton nebo lepenka kombinovana také s hlinikovou f6lii a jako
mezivrstva se pritom pouziva mikrovosk. Takovy vrstveny obalovy material patti k nejlepSim
prostiedkim chranicim pfed pronikanim vlhkosti. Obaly tohoto typu, napt. Tetra Pak a Tetra

Brik, jsou v soucasné dob¢ mezi spotiebiteli velmi znamé a popularni.

26



73
&

r
) o
LW

*

** x I g - ! ,f,\““‘*\""' ri
* * & p
- * ® H Ay JAY
evropsky *y ok f H g $

socialni ; 1
- MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani ? et
— 4 fondvCR  EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost “RungNs®

RSIT;
SVERSITgg
(>

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3.4 Sklenéné obaly

Sklo je tradi¢ni a osvédéeny obalovy material. Mezi jeho nejvyznamnéjsi uzitné vlastnosti
zafazujeme vysokou chemickou odolnost, dobrou omyvatelnost a prihlednost. Vyhodou je
moznost jeho sterilizace a vicendsobného pouziti. Nevyhodou je potom vysoka hmotnost a
kiehkost. Nékdy je negativné hodnocena u skla mensSi tepelnd vodivost a citlivost
k teplotovym zménam, piedev§im pii prudkém ochlazovani. Tepelna odolnost sklenénych
obalii se zvySuje s klesajicim koeficientem tepelné roztaznosti a s klesajici tloustkou stény.
Pti prudkém zchlazovani dochézi totiz k vnitinimu pnuti a v disledku zmensovani objemu
k namahani urcitych ¢asti obalu tahem. Nizka pevnost skla v tahu (asi 35 MPa) je potom
pfi¢inou vzniku povrchovych prasklin a nasledné destrukce. Sklo se naopak vyznauje
vysokou pevnosti v tlaku, coz umozinuje stohovani obalii ve skladech. Sklenéné lahve urcené
k pasteraci jsou dimenzovany na vnitini pretlak 1,2 MPa, ostatni musi odolavat pietlaku
minimalné 0,8 MPa, 1dhve na Sampaniské vino az 2 MPa.

Vyvoj v oblasti sklenénych oballi se v zasad¢ ubira dvéma sméry: snizovanim hmotnosti a
zvySovanim odolnosti proti rozbiti. Snizeni hmotnosti se dosahuje zmensenim tloustky stény,
tvarovym feSenim (valcovity tvar je vyhodn€js$i nez hranaty, tihel hrdla atd.) a optimalizaci
mezi velikosti objemu a povrchu obalu. ZvySeni pevnosti lze dosdhnout jiz pii vlastni
technologii vyroby skla, povrchovymi upravami sklenénych obalt, povlaky a také
konstrukéné. Nezadouci jsou predevsim ostré prechody, kde hrozi nebezpeci koncentrace
napéti. Pro zmensSeni ttistivosti sklenénych 1ahvi jsou ¢innym opatienim tzv. narazové pruhy.
Sklenéné obaly jsou urceny piedevsim pro vyrobky kapalné, véetné kasovitych a pastovitych,
dale praskovité, kusovité vnalevu a suSené. Potravinaiské sklenéné obaly se obvykle
rozdé€luji do dvou hlavnich skupin: na obalové sklo napojové a obalové sklo konzervové.
Obalové sklo napojové zahrnuje obaly na pivo, vino, ovocné S§tavy, limonady, sirupy,
lihoviny, mineralni vody, jedly olej atd. Objem napojovych lahvi obvykle neklesa pod 0,1 1 a
nepievysuje 2,0 1. Bézné se Ize setkat s velikostmi 0,25, 0,33, 0,5, 0,7 a 1,0 1. V soucasné dobé
je nejrozsitenéjSim typem sklenénd ldhev Euro na pivo. Uzavéry lahvi patii k funkéné
byly hygienické. Dokonalé tésnost se vyZaduje pfedevSim u obalil se sterilovanymi vyrobky a
u napoju sycenych oxidem uhli¢itym. Hygieni¢nost znamena piedevsim, Ze uzavér ma prekryt

a chrénit pfed zneciSténim celé usti lahve, jako napiiklad tradicni korunkovy uzavér,
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hlinikovy odtrhdvaci a pfedevsim Sroubovaci. DalSim pozadavkem je neporusSitelnost
lahvovych uzavérd, to znamena zabezpecfeni zaruky pivodniho plnéni. Pfedevsim u vétSich
baleni nabyva na vyznamu pozadavek spotiebitelii na moznost bezpecného vicenasobného
uzavirani obalu. Tradi¢nim a klasickym materidlem pro uzavirani 1lahvi je korek. Pouziva se
jako uzavér vnitfni nebo také jako t&snici materidl. Mezi spotiebiteli jsou na trhu stéle
obliben¢jsi plastoveé uzavéry sroubovaci vnéjsi.

Druhou velkou skupinou sklenénych obali urcenych pro potraviny je obalové sklo
konzervové. Do této skupiny se zahrnuji obaly se Sirokym hrdlem. Vyrabéji se v objemech od
0,1 I do 5,0 1. Konzervové sklenice jsou vétSinou z bezbarvého skla ve tvaru valce nebo
soudku. Mimofadny vyznam maji u konzervového skla uzavéry. Tendence je vyuzivat stejny
druh uzdvéru pro riizné velikosti. Velké naroky se kladou na jejich hermeti¢nost a na snadny a
bezpeény zplisob jejich uzavirani a otevirdni. U nékterych typii se miZeme setkat, zv1asté
V posledni dobé¢, s pojistkou proti otevieni détmi, tzv. détskou pojistkou. Pokud jde o zplsob
uchyceni vi¢ka ke sklenici, rozliSuji se dvé alternativy. V prvnim piipadu je vicko k hrdlu
sklenice navalcovano nebo pfitlaceno cCelistmi zaviraci hlavy. Pfitom dochazi k jeho trvalé
deformaci. Na tomto principu jsou zalozena, u nas dnes ve velké mife pouzivana, vicka
Omnia. Ve druhém ptipadu neni k uchyceni vicka na sklenici zapotiebi jeho nevratna
deformace. Vicko muze byt uchyceno pouhym podtlakem ve sklenici, vzniklym po ukonceni
procesu sterilizace, tzv. odvzdusnénim. Na tomto principu pracovaly, dfive velmi Casto
pouzivané, sklenéné uzavéry s tésnici zavafovaci gumou. Dnes sem lze zatadit znama vicka
typu Twist-Off. Z hlediska moznosti odvzdusnéni se rozd¢luji pouzivana vicka na dvé hlavni
skupiny a to na tzv. dychajici a nedychajici. Jako dychajici oznacujeme takové uzavery, které
umoznuji tnik vzduchu, ptipadné dalSich expandujicich plynli béhem steriliza¢niho zahievu a
teprve pii zchlazovani se vytvaii potfebny podtlak a tim hermeticky uzavér. Takova vicka
pusobi vlastné jako jednosmérné ventily, propoustéjici plyn ven, ale nikoli dovnitf. Pfikladem
mohou byt vicka Omnia a sklenéné uzavéry s tésnici gumou. Naproti tomu u nedychajicich
uzaveéri nemohou plyny unikat po zaviraci operaci, takze je nutné je odstranit tésné pied
nasazenim vicka. Zpravidla se sklenice naplni za horka, popfipad¢ se jesté pied uzavienim
S naplni zahtivaji a tésné pied nasazenim vicka se vstiikne do prostoru nad naplni vodni para,
po jejiz kondenzaci se vytvoii v uzavieném obalu potfebny podtlak. Tento postup se n€kdy

nazyva jako tzv. parovakuové uzavirani.
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I kdyz se sklenéné obaly pouzivaji predevSim jako obaly spotfebitelské, uplatiuje se pro
skladovani a pfepravu vina, ovocnych $tédv, koncentrat, aromatickych latek i jinych
substratt, tzv. velké obalové sklo. Tento skupinovy nazev zahrnuje zasobni lahve, demizony,
duplizony a balony. Zasobni lahev je valcovy sklenény obal o objemu 2 az 25 litrti. Uzavira se
zatkou. Demizén mtze byt podle velikosti obalem spotfebitelskym nebo pfepravnim. Ma
kénicky tvar zuzujici se k plochému dnu. Objem mize byt od 0,25 az 25 litrd. Demizony
byvaji holé nebo oplétan¢ vhodnym materidlem. Duplizén se 1i§i od demizonu méné
konickym tvarem. Oba se uzaviraji obvykle zatkou. Baldon je pfepravni obal s konickym
tvarem zuzujicim se k plochému dnu o objemu 35 az 50 litrG. Pro pfepravu musi byt ulozen
do ochranného obalu, vylozeného vhodnym materidlem. Balon se uzavird zatkou nebo

Sroubovacim uzavérem.

3.5 Kovové obaly

Kov je vyznamnym obalovym materidlem. V soucasné dobé nachazi uplatnéni jak u obali
piepravnich, tak i u spotiebitelskych baleni. Nejcastéji se mlizeme setkavat s kovovymi
foliemi a tubami, konzervovymi plechovkami, konvemi, sudy a kontejnery. Mezi
vyuzivanymi kovovymi materidly ma dnes dominantni postaveni ocel a hlinik. Cin, zinek a
chrom se pouzivaji pfedevSim pro povrchovou upravu konzervovych plechovek vyrobenych
Z konstruk¢nich oceli obvyklych jakosti (¢erné oceli). Hlavni pfednosti kovovych obalovych
materialll je jejich pevnost, moznost tvafeni, neprodysSnost a n¢kdy mize byt povazovana za
vyhodu 1 vysoka tepelna vodivost. Na druhé stran¢ nevyhodou je nebezpeci vzniku koroze a
to jak vlivem néckterych naplni, tak 1 vlivem vnéjSich atmosférickych podminek.
V konzervové plechovce zpocinovaného plechu miize nastat nejen chemicka, ale také
elektrochemicka koroze. V kazdém ptipadé lze pohliZet na kovovou konzervu s ndplni jako na
elektrochemicky ¢lanek. Byl sledovan vliv rlznych sloZek potravin na korozi. Jako velmi
agresivni jsou povazovany napiiklad kyselina octovd a chlorid sodny, zatimco plisobeni
citronové a jable¢né kyseliny neni tak jednoznané. UCinky ovoce na korozi byvaji
oznaCovany jako stfedni a do skupiny méné korozivnich naplni byva zatazovan hrach,
kukutice, maso, ryby, pivo, mlé¢né vyrobky, tuky atd. Cukry maji obecné v Cistém stavu maly

korozivni u¢inek.
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Ttidy konstrukénich tvatenych oceli: 10 — 19. Ttidy 10 a 11 se nazyvaji konstrukéni oceli
obvyklych vlastnosti. Velmi Casto se oznacuji jako ,,Cerné oceli”. Protoze snadno podléhaji
korozi, musi se vzdy povrchové upravovat. Tfida 17 je ocel s vysokym obsahem piisadovych
prvka (legur), nepodléha korozi; v praxi se lze setkat i s oznacenim ,potravinaiska ocel®.
MuZe byt lesténa, zaskrabdvana nebo matna.

Jednim z nejdilezitéjSich kovovych spotiebitelskych potravinarskych obalii jsou konzervove
plechovky. Vyrabgji se pfevazné z Cerného ocelového plechu valcovaného za studena na
tloustku 0,10 az 0,20 mm, ktery se dale povrchove upravuje. Nej€astéji je to cinovanim a to
bud’ z taveniny nebo elektrolyticky. Pti elektrolytickém postupu se dosahuje velmi tenkych
rovnomérnych vrstev (fadové desetiny mikrometru), jez odpovidaji spotiebé cinu jen asi 10
g.m?. U tavnych technologii je to hodnota n&kolikanisobn& vé&tsi. Pro &ast potravinafskych
naplni postacuje cinovany plech bez dalsi povrchové upravy, takze se z néj pfimo vyrdbéji
plechovky. Pro né€které naplné, jez zptisobuji intenzivni korozi se pocinovany plech musi jesté
lakovat. Konzervarenské plechovky byvaji lakovany obvykle zevnitt, nékdy 1 na vnéjsi strané,
a to nejen z ochrannych, ale velmi Casto i z dekorativnich divodi. Je-li pozadovan potisk,
provadi se tato operace zpravidla soucasné s lakovanim plechovych tabuli.

Ve snaze po uspoie deficitniho cinu se pouzivaji i dalsi technologie upravy ocelovych plecht.
Je to predevSim chromovani a vakuové nandSeni hliniku. Chromované plechy pro
konzervarenské ucely uvedla na svétovy trh v roce 1963 japonska ocelatskd firma Fuji Iron
Steel Ltd. s niz8i cenou, nez plechy cinované. Nanesené povlaky jsou velmi tenké (kolem 0,05
um) a obvykle se opatfuji jesté lakem. Nevyhodou chromovanych plecht je to, Ze je nelze
pajet a dale, ze z hygienického hlediska je poukazovano na toxicitu Sestimocného chromu;
v ochrannych povlacich se vSak vyskytuje prakticky jen trojmocny chrém, povazovany za
nezavadny.

Konzervové plechovky jsou konstrukéné feSeny jako trojdilné, slozené z plasté, dna a vika
nebo jako dvoudilné, sestavajici z celku, jenZ je tvotfen plastém s profilovanym dnem a z vika.
Plasté trojdilnych plechovek se staceji a spojuji prostym pieplatovanim a ndslednym
letovanim (zpsob Bax) nebo se oba konce navzidjem piehybaji, zalisuji a na vnéjsi strané
letuji (zpiisob Bliss). Na obou strandch hotového plasté se potom vytvaii obruba
k navalcovani vicek. Problém spajeni plasté odpada u dvoudilnych plechovek, u nichZ jsou

dno a plast’ tazeny z jednoho kusu, viz. vySe. Tato technologie se vyuziva piedevsim u
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hlinikovych plechovek nebo u nizkych kovovych obalii vyrobenych z ocelového plechu
uréenych naptiklad pro rybi vyrobky. U kovovych oball, kde spoje nelze letovat, se
Vv soucasné dob¢ pouziva metoda lepeni. Vytvotrené spoje museji odolavat vnitinimu pretlaku
0,3 MPa pii skladovani a az 0,6 MPa pii pasteraci. K nejvétSimu namahani plechovek
vnitinim ptetlakem dochazi u kovovych oballi urCenych pro pivo a predevSim pak pro
nealkoholické napoje sycené oxidem uhli¢itym.

Soucasny trend ve vyrob€ kovovych konzerv smétfuje ke zvySovani produkce dvoudilnych
plechovek, nebot jsou konstrukéné jednodussi a jejich vyroba je ekonomicky ptiznivejsi. Pro
napojoveé plechovky tohoto typu je v mnoha zemich vytvofen motivacni systém recyklace.
Odpadaji u nich dva spoje, nalisovani dna a pfedevS§im spajeni plasté, coz je vyhodné
Z hlediska namahani vnitinim pietlakem, nebot’ vznikajici napéti u valcovych tlakovych
nadob je v podélném sméru dvojnasobné oproti pficnému. U hlubokotaznych plechovek je
mozné dobie provadét i profilovani dna, které je zZadouci zvlasté pii vétSich tlacich v obalu.
Vyroba dvoudilnych plechovek ptedstavuje vzdy také Gsporu materidlu. Technologicky to
v8ak znamena vyuzivani kvalitnich hlubokotaznych plecht. Z hlediska optimalizace
vyrobnich nakladl je nejlepsi takovy tvar plechovky, ktery odpovidd minimalnimu povrchu
pii zadaném objemu. Bézna , kilovka* s primérem 99 mm a vySkou 118 mm ma objem 0,908
I

Otevirani konzervovych plechovek miZze byt dosti narocnou operaci pied vlastnim
spotfebovanim obsahu. Jiz dlouhodobym trendem je snaha po zavadéni snadno oteviratelnych
vik. Na nasem trhu stdle dominuji konzervy, u kterych se pti otevirani ocelovy plech stiiha
nebo feze. Tento ukon, nékdy i dosti nebezpecny, usnadiiuji pfedevsim dokonalejsi typy
otviracl, nékdy i s elektrickym pohonem. Urcité zvySeni komfortu predstavuje Giprava, kdy se
nafiznuty plech na vicku pfi otevirdni trhd. Miize se tak dit s pouZzitim navinovaciho klice
(hlavné¢ u nekterych typd rybich konzerv) nebo bez pouziti nastroje prostym tahem za
krouzek, ktery je nalisovan na okraji otevirané plochy (,,easy open cans®). Pro népoje se voli
odtrhdvany otvor pomérné¢ maly, pro tuhé naplné lze oddélit vicko v celé svoji plose.
Z hlediska vzniku odpadi je vhodnégjsi takové feSeni, kdy se vicko po otevieni neoddé€luje od
vlastni plechovky. V soucasné dob¢ se na trhu stale vice uplatiiuji odtrhavaci uzavéry typu

»Scotch Tab* vyrobené z plastové folie pokovované hlinikem.
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3.6 Obaly z tkanin

Vyznamnym a tradi¢nim obalovym prostfedkem jsou tkaniny. Pouzivaji se jak pro vyrobu
oball pfepravnich, tak i spotiebitelskych. Vyznacuji se vysokou pevnosti, nizkou hmotnosti,
dokonalou ohebnosti i poddajnosti a prodySnosti. Surovinou pro jejich vyrobu byva
predevsim juta, koudel, bavlna, len a v poslednich desetiletich také plast. Stale Castéji se lze
setkdvat s tkaninami vyrobenymi z prouzkt plastickych f6lii, nékdy i riznym zplsobem
zpeviovanych. Takovy obal se vyznacuje navic dokonalou odolnosti vii¢i vlhkosti a ptisobeni
mikroorganismd.

Typickym ptedstavitelem tkanych pifepravnich obalii jsou pytle a Zoky. Pytle jsou uréeny
obvykle pro naplné o hmotnosti 25 a 50 kg, nékdy i 75 a 100 kg. Zoky se pouzivaji predevsim
pro dopravu lisovanych materiald, naptiklad chmele, tabaku, bavlny, ale i sena, slamy nebo
peii. Zoky mivaji obvykle vy3§i hmotnost neZ pytle a manipuluje se snimi pomoci
mechaniza¢nich prostiedkli. Svym charakterem se zokim ptiblizuji velkoprostorové pytle a

3, Tyto obaly byvaji navic

skladaci tkaninové kontejnery s objemem vétSim, nez 1 m
opatfovany, pro snazsi manipulaci, zavésnymi oky, popruhy nebo i zvlastnim uzaviracim
otvorem pro plnéni a vyprazdnovani. Mohou byt ureny pouze pro jedno pouziti nebo 1 pro
vice ob&ht.

Jako spotiebitelské obaly z tkanin se nejcastéji pouzivaji sitky. Jsou urcené predevSim pro
ovoce a zeleninu. NaruGstajici vyznam pii baleni maji v soucasné dobé netkané sitoviny.
Velmi cCasto slouzi urcité typy téchto material také jako ochranna naraznikova vrstva u
obalového skla. Vyrabi se vytlaCovanim termoplastu ve form¢ sitové dutiny — hadice
S riznymi prumeéry, typy ok a barvami. Jejich objemy Ize pfi konstantnim priméru ménit,
nebot’ balici stroje jsou schopny odfezdvat a uzavirat sitovou hadici po naplnéni zbozim
vV poZadovanych vzdalenostech. Jako tradi¢ni material pro vyrobu tkanych spottebitelskych

obali lze povazovat také Inéné platno. Dnes se vyuzivd pfedevSim pro vybrané sypké

potravinaiské produkty.

3.7 Obaly z pozivatelnych latek
Zvlastni kategorii mezi obalovymi prostiedky predstavuji obaly z pozivatelnych latek.
Uplatiiuji se pfedevsim ve formé folii nebo povlaki, proto byvaji se zabalenym produktem

Vv tésném styku. Vyznacuji se nizkou hmotnosti a v n¢kterych ptipadech mohou vytvéafet i
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lepsi ochranné ucinky, nez jiné pouzitelné zplisoby baleni; ve vétsiné ptipadi je to v dasledku
dokonalého pfilnuti k povrchu potraviny. Obaly z pozivatelnych latek velmi Casto umoznuji
zvySeni efektivnosti baliciho procesu, zvlasté pti technologii povlékani. Mohou plnit funkci
spotiebitelskych oball, tedy chranit potravinu pred vnéj$im znecisténim. Pfed konzumaci se
potom odstrafuji a jejich pozivatelnost je zarukou zdravotni nezdvadnosti. Dal$i moZnosti je
jejich pfima konzumace se zabalenou potravinou bud v pivodnim stavu nebo po vhodné
uprave, naptiklad povarenim.

Ochrannad pozivatelnd vrstva na potraviné muze byt vytvofena piirozenym zpusobem,
naptiklad slupky u ovoce a zeleniny, nebo ji lze vytvaret zdmérné urcitym technologickym
postupem piimo z vnéjSich vrstev dané potraviny. Ptikladem by mohla byt klirka u n¢kterych
pekatskych vyrobkli nebo krusta na uzeném mase. Ackoli takovym zplsobem vytvofenou
bariéru nelze obecné povazovat za obal, ukazuje tento princip jednu z moZnych cest, jak
zvySovat ochrannou uc¢innost jedlého podilu vyrobku, a to zplisobem, ktery byva charakteru
potraviny velmi blizky.

Nejjednodussim piikladem pozivatelného obalu je vrstva ledu, kterou se potahuji zmrazené
potraviny, aby se zamezilo jejich vysychani a oxidaci. Piikladem muze byt glazovani ryb.
Jako jedlé obaly jsou vyuzitelné nékteré sacharidy. Povlaky jednoduchych cukra vSak
vytvaieji jen omezenou ochranu potraviny, protoze jsou znacné¢ hygroskopické a jejich Sirsi
vyuzitelnost je limitovana také vyrazné sladkou chuti. Proto se pouzivaji napiiklad pro
glazovani proslazeného ovoce. Jako jeden z nejvyznamnéjsich jedlych obalovych materidli je
povazovana amyloza. Jeji povlaky odolavaji organickym rozpoustédlim, propustnosti pro
vodni paru a plyny se blizi celofanu. Amyléza se pouziva i pro povrchovou Upravu papiru
jako povlak, zajiStujici nepromastitelnost. Folie na bazi Skrobu jsou velmi rozsifené. Znamy
je naptiklad Ediflex, jehoz zdkladem je kukufi¢ny Skrob s vysokym obsahem amylézy. Folie
Ediflex jsou rozpustné ve vodé¢ (rozpustnost zavisi na teploté). Vytvatfeji vybornou bariéru
proti kysliku, oxidu uhli¢itému i dusiku (na vzduchu jsou stabilni) a jsou odolné proti olejim
a tuklim. Na téchto foliich lze provadét potisk a tepeln€ je svafovat. Folie na bazi celulozy
jsou obecné nestravitelné. Specifikem téchto f6lii je to, ze se do nich mohou pfidavat oleje,
barviva nebo i ochucovaci latky. Nejbézné€jsim typem jedlé celulozové folie je Klucel, ktery
se vyznacuje dobrou rozpustnosti ve vod¢. Folie na bazi kolagenu se pouzivaji pfevazné

V masném prumyslu. Derivaty kolagenu vytvéieji vybornou bariéru proti vlhkosti, jsou
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ohebné 1 pti nizkych teplotach a tepelné svaritelné. Jako jedly obal se pouziva také pektin.
Aplikuje se ve form¢ vapenatych soli a to nejCastéji jako povlak. Vyznamné jsou také
alginaty. Primyslové se ziskavaji z hnédych fas a jsou svoji strukturou i koloidn¢ chemickymi
vlastnostmi podobné pektinim. Algindt vapenaty se pouzivad pfi vyrobé umélych stiev.
Osvédéenym a znamym pozivatelnym obalem jsou uméla stieva klihovkova. Utelné a
hygienicky nahrazuji deficitni pfirodni surovinu, hlavné vepfova, ov¢i a kozi stiivka. U nas
jsou znama pod nazvem Cutisin. Maji vzhled poloprihledné blany, obsahuji 6 — 15 % vlhkosti
a po vyuzeni by mély vydrzet teplotu 70 — 75 °C, aniz by praskla. Vyrabé&ji se v §iroké kéle
kalibri od 22 do 120 mm pro sekané uzenaiské zbozi, mekké a trvanlivé salamy 1 uzenaiské
speciality.

Mezi vyznamné pozivatelné obaly se zafazuji vosky. Jsou chemicky velmi stalé a
fyziologicky zcela nezavadné. Tenké, uméle aplikované voskové povlaky, naptiklad na bazi
vceliho vosku, se aplikuji na ovoce a zeleninu, aby se zabranilo ztratdm vypafovanim
vlhkosti, omezilo se tékani aromat, piipadné se piedeSlo mikrobidlni infekci. Jako ucinné
pozivatelné povlaky se pouzivaji pro syry, maso, dribez i zmrazené vyrobky petrolejové
vosky. Jejich zdravotni nezavadnost je vzdy podminéna dokonalou rafinaci vychozich

surovin.

3.8 Obaly z plasti

Jako plasty se oznacuji syntetické, polosyntetick¢é nebo ptirodni makromolekularni latky,
které 1ze tvaret tlakem za vysSich teplot. Vyznam téchto materialii v obalové technice, stejné
jako v tadé jinych odvétvi, trvale narusta. Statistiky uvadéji, ze jejich podil pii baleni Cinil
napiiklad v USA vroce 1970 asi 11%, v roce 2000 to jiz bylo 23%. Podobné je tomu i
v Evropé, naptiklad ve Velké Britanii, vroce 1970 asi 13%, vroce 2000 téméi 24%.
V Ceskoslovensku tento podil nebyl tak vyrazny. Od roku 1970 (asi 3%) do roku 1980 se
zvysil na hodnotu asi 6,4%. V soucasné dob& se procento vyuzivani obalii z plastii v Ceské
republice bliZi nejvyspélej§im zemim EU.

Plasty maji v obalové technice Siroké uplatnéni a to pfimo jako obaly nebo jako ochranné
povlaky, vypliové materidly, lepidla, etikety atp. Zasadné se rozliSuji teplem tvarnitelné
termoplasty a teplem tvrditelné reaktoplasty (termosety). Nejvice se pii vyrob¢é obali

uplatiiuji termoplasty polyetylén, polyvinylchlorid, polystyrén a polypropylén. Spotieba
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téchto materiali predstavuje v Evropé okolo 90% ze vSech vyuzivanych plasti. Z hlediska
dalsich perspektiv rozvoje obalové techniky se ocekava, ze mnozstvi vyrobenych vyse
uvadénych hlavnich termoplasti bude i nadale rozhodujici mirou ovliviiovat strukturu
vyuzivanych obali. U ostatnich plastt (polyamidy, polykarbonaty a specidlni druhy) se
nepocita s vyraznéjsim zvysenim jejich podilu. Divody jsou predev§sim cenové. Vyuzivani
principidlné novych typti polymernich latek, které by byly ekonomicky vyhodné pii Sirokém
vyuziti pro ucely baleni, se v nejblizSich letech povazuje jako malo pravdépodobné.

Vétsina plastli se vyznacuje dobrou chemickou odolnosti a zdravotni nezavadnosti, proto
nachazi Siroké uplatnéni pravé pii baleni potravin. Plastové obaly jsou imunni proti
obsazenym agresivnim slozkdm v potravinach 1 proti piipadnym ¢isticim prostfedkim.

Plasty jsou materidly vesmés elektricky nevodivé. Technologicky jsou vSak vyznamné jejich
vlastnosti, které podminuji pouzitelnost vysokofrekven¢niho dielektrického ohifevu ke
spojovani svafovanim. Z dalSich elektrickych vlastnosti plasti jsou dilezité predevsSim ty,
které souviseji se vznikem nezadouciho elektrostatického naboje pii jejich vyrobé a
zpracovani na balicich strojich. Staticka elektfina muize zplsobovat napiiklad ,,slepovani‘
folii, silné ulpivani sypkych néplni nebo prachovych castic na obalovém materialu,
nerovnomernost posuvu folii na balicich a potiskovacich strojich a v nékterych piipadech
muze pii dotyku dojit k vyboji statické elektfiny, ktery vnimame jako neptijemny Sok.
V prasSnych provozech mize byt v extrémnich piipadech elektricky vyboj z nabitych folii i
zdrojem exploze. Hlavnim parametrem pro posuzovani moznosti vzniku elektrostatického
naboje u plastu byva hodnota povrchového odporu. Vysokym povrchovym odporem a tedy
zvySenym nebezpecim vzniku statické elektfiny se vyznaCuje napiiklad polyvinylchlorid.
Opatteni proti elektrostatickému nabijeni plasti spocivaji pfedevSim v antistatické uprave,
kdy se zvySuje jejich vodivost a dale v ionizaci, zvySeni elektrick¢ vodivosti vzduchu
V bezprosttedni blizkosti folie v mistech, kde je nejvyssi naboj. V disledku vytvofeni téchto
podminek potom dochdzi k jeho vybiti.

Vyznamnou vlastnosti plasti pro baleni je jejich smrStitelnost: jestliZe se protaZzena a
ochlazena folie pozdéji znovu zahteje, dojde k jejimu smrsténi, které zavisi na teploté a také
na dobé jejiho plsobeni. Teoreticky mize byt dosaZeno aZ pivodnich rozméra folie pred
protazenim, tj. 100% smrsténi. Prakticky to vSak byva do 80%. Smrstovaci folie vytvareji

vysoce atraktivni funkéné vyhodné obaly a to jak spotiebitelské, tak 1 skupinové a prepravni.
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Obecné se vyznacuji zvySenou pruhlednosti, leskem, pevnosti v tahu a odolnosti k nizkym
teplotam. Na druhou stranu se u nich snizi plasti¢nost a stavaji se nachylnéjsi k protrzeni.
Podobnou funkci jako smrstitelné folie maji novéjsi prutazné folie, u nichz se pozadovaného
efektu dosahuje bez temperace.

U plastt se Ize setkat 1 se specifickymi vlastnostmi, jez jsou vyuzivany pii baleni potravin. Je
to naptiklad hydrofobnost; obaly nesmacivé, odpuzujici vodu (polystyrén, polyethylen) jsou
pouzivany hlavné pro baleni masa. Dal$i vyznamnd vlastnost je nepropustnost nebo jen
castecnd propustnost pro plyny a vodni paru. Zvlastni vyznam maji piedev§im folie
propustné, nékdy 1 jednosmérné, pro funkéni plyny jako je kyslik, dusik, oxid uhli¢ity a
ethylen (ethen). Na druhou stranu existuji 1 nékteré plasty vyznacujici se rozpustnosti
vurcitém prostredi, naptiklad polyvinylalkoholové folie rozpustné ve vodé. Z hlediska
ochrany zivotniho prostiedi se jevi jako perspektivni i latky pro vyrobu oball, které sublimuji
ve vzduchu.

Pro vyuzivani plasti v obalové technice ma zésadni vyznam schopnost tepelného spojovani
termoplastti metodou svatrovani. V praxi se k prohiati spojovanych mist pouzivaji tfi zakladni
zpusoby: kondukéni a vysokofrekvencni ohiev a ve specialnich ptipadech ultrazvuk. Obecné
Ize uvést, ze hlavnimi faktory, které urcuji pevnost tepelného spoje jsou teplota, tlak a doba
jejich ptisobeni. Kvalita spoje je vzdy ovliviiovana vlhkosti a Cistotou povrchii. Tepla se
vyuziva 1 pfi spojovani plastii s jinymi materidly, naptiklad papirem, i razné¢ povrchoveé
upravenym, a kovovymi foliemi. U téchto typl spoji se obecné nevyzaduje maximalni
pevnost, protoze slouzi velmi ¢asto k otevirani obalu spottebitelem. Tyto spoje se nazyvaji
jako ,,loupatelné*.

Jako hlavni technologie pro zpracovavani plasti na obalové prostftedky se pouzivaji:
extruzivni vyfukovani (folie), vstfikovani (kelimky), foukaci tvarovani (ldhve) a
termoplastické tvarovanim f6lii zptisobem blister (tzv. ,,puchyfové baleni).

V souvislosti s vyuzivanim plastd v obalové technice a jeho dosavadnim trvalym nartstem je
tteba uvést, ze tento trend sebou piindSi i néktera negativa. NejvétSim z nich je problém
plastovych odpadi. Obalovy odpad vSeobecné se postupné stal celosvétovym problémem.
Jeho feSenim se zabyvaji nejen vyzkumna pracovisté a vyrobci, ale také legislativa. Nejlépe se
dafi zvladat v primyslové nejvyspélejSich zemich. V Evropé€ je to pfedev§im v Rakousku,

Némecku, Svycarsku a Skandinavii.
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3.9 Lepidla

Lepidla pfedstavuji vyznamnou komponentu v balici technice a to pii kaSirovani, to je
slepovani dvou i vice vrstev obalovych materiald, dale pfi vyrobé papirovych sacki, pytl,
skladacek, pti uzavirani naplnénych obald a pfi etiketovani. Pfitom muize jit o spojeni dvou
stejnych materialli nebo riznych materiali navzajem. Lepidla musi mit dobrou adhezi vici
lepenému materidlu a pfitom musi mit 1 dostatecnou kohezi, soudrZnost, aby nenastalo
poruseni spoje ve vrstvé samotné¢ho lepidla. Limitujicim aspektem pii posuzovani lepidla
V potravinaistvi je jeho zdravotni nezidvadnost; musi vyhovovat pfisnym hygienickym
piedpistim.

Lepidla se obvykle dé¢li na organicka, vyrobena z piirodnich zdroji a synteticka.

Organicka lepidla rostlinna:

Skrobova — maji nizky obsah susiny (do 40%), proto pomalu zasychaji, nejsou vhodna pro
strojni linky. Nevyhodou je niz$i adheze a mikrobialni nestalost, nutna konzervace. Vyhodou
je odolnost viici studené vode, ale rozpustnost ve vodé teplé, kdy Skrob bobtna. Ptilepené
etikety na lahvich odoldvaji desti i chlazeni, ale smyvaji se v horké vod¢ v myckach.

Arabska guma — klovatina, ptirodni pryskyfice z akacii. Tato lepidla jsou vhodna pro vlhka
prostiedi.

Kaucuk, gutaperca — pouziva se pro lepeni pryze. Gutaperca pro vlepovani korkovych vlozek
do korunovych uzavera.

Organicka lepidla zivoci$na:

Klihova — patfi mezi nejstar$i lepidla. Vyhodou je rychld piilnavost a pevna vazba.
Nevyhodou je opét nutnost konzervace klihovych roztoki.

Zelatina — vysoce ¢isty klih, pouziva se k lepeni celofanu.

Kaseinova lepidla — jsou na bazi mlé¢né¢ho kaseinu, modifikuji se pfidavkem formaldehydu,

latexu nebo mocoviny. Jsou vhodna k lepeni dieva, sacku 1 etiket.

Synteticka lepidla:
Derivaty celulozy — roztoky methylcelulozy, karboxymethylcelulézy a hydroxyethylcelulozy
s koncentraci 3-7%. PouZzivaji se k lepeni papiru, jsou mikrobidlné stalé.

Polyvinylalkohol — vodny roztok ke spojovani papiru a celofanu s hlinikem a kau¢ukem.
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Nitrocelul6za — v organickych roztocich. Vzhledem k dobré odolnosti vii¢i vod¢ a adhezi i na
mastnéjsi povrchy se pouziva pfi etiketovani konzervovych obali.

Methakrylaty pouzivaji se pro lepeni tésnicich vlozek v korunovych uzavérech.

Tavna lepidla (hot melt) — moderni a vyznamna lepidla pouzivana pfi baleni potravin. Je to
smés mikrokrystalickych voskl a rGznych termoplasti (PE, polyester, polyamid), pfipadné
kaucuku. Tavna lepidla se dodavaji ve formé granulatu, prasku, pasku, ty¢inek a podobné.
Nejéastgji se aplikuji po zahtati na teplotu 140-180°C, pii které se roztavi, zkapalni a stanou
se lepiva. Tavenina se nanasi na spojované plochy tryskou, valeckem nebo koleckem a lepené
dilce se k sobé mirné pftitlaci po dobu nékolika desetin sekundy az n¢kolika sekund. Bod
méknuti tavnych lepidel je asi 60-100°C. Tavna lepidla umoziuji vysokou produktivitu a
kvalitu spojl pfi strojové vyrobe€. Vyrabi se pfevazné jako jednoucelova.

Lepidla prilnava (stale lepiva, citliva na tlak) — pouzivaji se vyhradné v kombinaci
s vhodnymi nosici a aplikuji se pfedevSim ve formé samolepicich pasek a etiket, které se stale
vice vyuzivaji. Mechanismus ptisobeni téchto lepidel je mozné vysvétlit jednoduchou
hydrodynamickou tuvahou: Je-li mezi dvéma plochami slepovaného materidlu kapalina
vV tenké vrstvé a jsou-li tyto plochy oddalovany, musi kapalina z vnéjsku téct dovniti. To
pusobi odpor, ktery brani vzajemnému odtrzeni. Je zfejmé, ze odpor je tim vétsi, ¢im mensi
vzdalenost je mezi obéma plochami a ¢im vyssi je viskozita kapaliny. Je tedy ziejmé, ze
kazda dostatecné viskozni kapaliny mutze byt prilnavym lepidlem. Podstatou pfilnavych
lepidel byvaji nejcastéji roztoky kaucuku, polyizobutylenu, polyvinilethert, polyvinylacetatu
se zmekcovadly. Samolepici pasky jsou tvofeny pasem nosného materialu (celofan, PVC, PP,
polyester, papirenské materidly atp.) s vrstvou pfilnavého lepidla. Vné&jsi strana pasku byva

opatiena antiadhesni vrstvou umoziujici jeji navijeni a skladovani ve formeé roli.

3.10 Potiskovani obalovych prostiedki
Specifika potisku obalovych materidli:
- prioritni funk¢ni vlastnosti obalovych materidlli, obtiznd potiskovatelnost — cCasty
potisk hotovych obald,
- opakovatelnost, dlouhodobost vyroby,
- v grafickych upravach €asto pfevlada obraz,

- tiskové agregaty soucastmi vyrobnich linek obalovych prosttedk,
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- potisténé plochy dale namahany — pozadavek na stalost barev.
Pro tyto cely se pouzivaji vSechny hlavni druhy tisku: knihtisk a jemu podobny gumotisk,

ofsetovy tisk, hlubotisk, svétlotisk i sitotisk.

4.0 BARIEROVE UCINKY OBALU, KOEFICIENT OCHRANNE UCINNOSTI
OBALU. UDRZNOST POTRAVINY SHELF LIFE . VLIV TEPLOTY A
VLHKOSTI NA  UDRZNOST POTRAVINY, VODNI AKTIVITA
BIOLOGICKYCH MATERIALU, ROZVOJ MIKROORGANISMU V ZABALENE
POTRAVINE. INTERAKCE MEZI POTRAVINOU A OBALEM.

4.1 Bariérové ucinky obalii, koeficient ochranné ucinnosti obalu.

VétSinu vyrobka, které ztraceji svoji kvalitu v zavislosti na ¢ase a znehodnocuji se stykem
S okolnim prostfedim, je mozné chranit volbou vhodného obalu. Obal vytvaii bariéru mezi
vyrobkem a okolim. Obecné¢ plati, ze naroky potravin na obaly, z hlediska uCinkti vnéjSich
vlivl, jsou mnohem vyssi nez primyslovych produktt, kde jde ve vétSin€ pripadi o ochranu
pied mechanickym poSkozenim a u kovi, zvlasté Zzeleznych, o korozi. U potravin, jez jsou
Vv zasad¢ organické latky rostlinného nebo zivocisSného ptivodu, miize dochazet po zabaleni ke
zménam bez mikrobidlniho plisobeni a ke zménam mikrobiologickym. Do prvni skupiny se
obvykle zafazuje znehodnocovani fyzikdalnimi nebo fyzikalné-chemickymi vlivy, kdy se jedna
piedevsim o mechanické posSkozovani, vlhnuti, vysouseni, t€kani arémat, zménu barvy, chuti
nebo nutricné cennych slozek. Druhd skupina ptedstavujici mikrobiologické zmény miize
zahrnovat jak zadouci ptisobeni mikroorganismu, naptiklad pii dozravani potravin v obalech,
tak nezadouci, zpusobujici znehodnocovani potraviny. V souvislosti s bariérovymi uéinky
obalu jsou mysleny pfedev§im nezddouci zmény latkové vyvolané plisnémi, kvasinkami nebo
baktériemi. V mnoha ptipadech probihaji nemikrobni i mikroby vyvolané zmény soucasné
nebo jsou si navzajem podminény, napiiklad hniloba mechanicky poSkozeného ovoce.
Otazkou je, do jaké miry mize obal uvadénym zplsobim znehodnocovani zabranit nebo je
potlacit a tak zvysit dobu GdrZnosti (dale jen udrznost) potravinarského produktu. Vliv obalu

na uchovatelnost vyrobku se vyjadiuje koeficientem ochranné tc¢innosti (Kop), ktery udava
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kolikrat je udrznost balené potraviny (Dp) vys$i nez nebalené (D) za stejnych podminek

skladovani: K , = % [].

Kritériem udrznosti byva ztrata charakteristického jakostniho znaku, naptiklad zména barvy,
chuti, konzistence atp. Velmi Casto byva udrznost charakterizovana jako hranice prodejnosti.
Z uvadéné definice koeficientu ochranné ucinnosti obalu je ziejmé, ze pro potravinu
zabalenou v obalu s nulovym bariérovym ucinkem by platilo Koy = 1. Koeficient ochranné
i&innosti obalu dosahuje v b&Zné praxi hodnot 1,5 az fadové 10°, naptiklad pro sterilované
vyrobky. Pro nevhodné voleny obal, negativné plisobici na produkt, je Ko, < 1; znamena to, ze
zabaleny vyrobek ma krat$i udrZnost neZ nezabaleny. Ptikladem miZze byt volné lozené
cerstvé ovoce vobalu nepropustném pro vodni paru. Koeficient ochranné tuc¢innosti
charakterizuje obalovy material o rizném stupni propustnosti pro urcity faktor, naptiklad pro
vodni paru, kyslik, teplo, svétlo, zafeni. Stejné¢ tak je tomu 1 v piipadé Kop pro mechanické
poskozeni razem, tlakem a vibracemi, cizorodymi latkami atp. U vhodné zvoleného obalu se
Kob zvySuje s nartistajicimi bariérovymi u€inky a obracené. Zavislost uchovatelnosti potraviny
na bariérovych vlastnostech obalového materidlu, vzhledem k pronikani urcitého faktoru, se
pii vyhodnocovani nebo porovnavani znazoriuje graficky.

Pti optimalizaci bariérovych u¢inka obalu je tieba vzdy brat v iivahu skutecnost, ze kvalita
potraviny mize zaviset jak na piebytku, tak i na nedostatku urcitého faktoru. Jednim z
piikladit by mohl byt chléb a bariéra obalu vic¢i pronikani vlhkosti. Jestlize je ulozen
v prostfedi o nizké relativni vlhkosti, vysychd, tvrdne a stava se neprodejnym. Jeho
uchovatelnost mize prodlouzit obal o omezené propustnosti pro vodni paru. Ta je vsSak
limitovdna, nebot’ s narUstajici bariérou obalu proti pronikdni vypafované vody nartista
vihkost v mikroklimatu mezi povrchem chleba a obalem a vytvaieji se podminky pro rozvoj

plisni, zvlasté pti zménach teplot, jejich poklesu.

4.2 Vliv teploty a vlhkosti na udrZnost potraviny, vodni aktivita biologickych materialu
a rozvoj mikroorganismii v zabalené potraviné.

Rist mikroorganismi obecné zavisi na teploté. Je zndmé, Ze nejuniverzalnéjSim prostfedkem
k prodlouzeni trvanlivosti potravin je jeji snizeni. Pokles teploty ma vSak za nasledek nartst

relativni vlhkosti ve vzduchovém prostoru mezi vyrobkem a obalem nepropustnym, nebo jen
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omezené¢ propustnym, pro vodni paru. Velmi casto byva ve vytvofeném mikroklimatu
prekracovana hodnota rosného bodu a dochazi ke kondenzaci vody jak na obalu, tak i na
zabaleném vyrobku. V dusledku zvlhnuti potraviny dochéazi k nartistu vodni aktivity a rozvoji
mikroorganismi, u balenych potravin pfedevsim plisni.

Aktivita obecné je vyznamna termodynamicka veli¢ina. Svym charakterem by se dala
ptirovnat k fad¢ jinych parametrti, které se v termodynamice sleduji, zjednodusené naptiklad

k teploté. Pro urcitou slozku i v soustave se aktivita definuje pomérem fugacity f; dané slozky

Vv ur¢itém stavu k fugacité téze slozky ve standardnim stavu f,” pii konstantni teploté T:
fi
a; :F[—] (41)

Protoze fugacita je funkci tlaku, velmi Casto se timto parametrem také vyjadiuje. Obvykle je
to parcialnim tlakem dané slozky i v soustavé. Numericky je aktivita zavisla na definovani
standardniho stavu, jemuz se pfisuzuje jednotkova hodnota. Aktivita umozniuje srovnani
vlastnosti soustavy v ur¢itém redlném stavu s vlastnostmi téZe soustavy ve standardnim stavu,
je mirou rozdilu chemickych potencialit mezi témito dvéma stavy a je funkci vSech
proménnych, jez urcuji stav sledované soustavy. V praxi jsou to v zasad¢ teplota, tlak a
sloZeni vlastni soustavy.

Chemicky potencial u je veliCina, ktera je funkci vSech proménnych urc€ujicich stav soustavy,
viz ptedesly odstavec. Pomoci u lze formulovat obecnou podminku rovnovdihy ve
viceslozkové soustavé o n€kolika fazich. Plati, Ze soustava je v rovnovaze, jestlize jsou
libovolné slozky i je ve vSech fazich stejné. Chemicky potencial ma funkci analogickou
s funkei teploty. Tak jako je teplotni rozdil pti¢inou toho, Ze teplo ptechazi z jednoho télesa
na druhé, tak 1ze rozdil chemickych potenciali povaZovat za ptiinu reakci a zmén vedoucich
k rovnovaze soustavy. Termodynamicky se chemicky potencial vyjadiuje ve forme:

=U,+RTIna (4.2),
H=Hy

kde 1o je chemicky potencial ve standardnim stavu, R je plynova konstanta, T je teplota a a je
termodynamicka aktivita konkrétni sledované slozky.

Potraviny jsou vesmés vlhké materidly. Voda ovliviiuje fadu jejich vlastnosti fyzikalnich,
chemickych a ve vyznamné mife také mikrobiologickych. Proto mé méfeni aktivity vody ay Vv

potravinaistvi zna¢ny prakticky vyznam. Vodni aktivita se stanovuje vzdy ve stavu rovnovahy
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mezi analyzovanou potravinou a prostiedim, které ji obklopuje. Tento stav je charakterizovan
nulovym sdilenim tepla a vlhkosti, to znamend také konstantni teplotou T. Pii dosazeni
rovnovazného stavu ma potravina i okolni vlhky vzduch stejny chemicky potencial, rovnice
(4.2) a tim také stejnou ay. Na zaklad¢ platnosti tohoto principu se v praxi stanovuje vodni
aktivita u potravin. Pfi méfenich se vychazi z hodnot rovnovazné relativni vlhkosti okolniho
vzduchu ge.

Na zaklad¢ rovnic (4.1) a (4.2) se vodni aktivita potravin definuje pomérem parcialnich tlaka

vodni pary nad vzorkem p, a syté vodni pary p,” ve vzduchu za stejnych podminek:

a, =221 4.3)

P

Na stejné bazi je vSak definovana také relativni vlhkosti vzduchu ¢:
Py
@ =—-100 [%] (4.4).
p

Z rovnic (3) a (4) je ziejmé, Ze Ize vodni aktivitu potom vyjadiit jako:
4
a,=—|- 4.5),
v =100 1 (4.5)

coz je pro praxi nejjednodussi a také nejbéznéjsi. Nutnou podminkou je ale dodrzeni
zékladniho pozadavku pro platnost této definice: vlhky testovany vzorek musi byt
V rovnovaze s okolnim prostfedim, to znamena, ze musi byt dosazeno nulového sdileni tepla a
vlhkosti mezi vzorkem a okolim, jak je uvadéno vySe. Dosazeny rovnovazny stav vzorku se
definuje jeho rovnovaznou vlhkosti We.

Rast mikroorganismti v biologickych materidlech je urCovan vnitinimi a vnéjSimi faktory.
Vnitini faktory jsou pro urcity material dany a tvoii jeho neménnou soucést, maji svoje pevné,
jen malo variabilni hodnoty. Je to pfedev§im slozeni biologické hmoty, pH a uvadéna vodni
aktivita. Pod pojmem vnéjsi faktory oznacujeme prostfedi, v némz se biologicky material
naléza. Je to hlavné teplota a relativni vlhkost okolniho vzduchu. Tyto faktory urcuji, zda
dojde Kk ristu nebo thynu mikroorganismu, maji své optimum a také své minimum. Ptehled o
hodnotéach aw, které jsou limitujici pro pomnoZeni a nariist vybranych mikrobil, vyznamnych
pro lidské zdravi, podavé tabulka cislo 1. Tyto limity jsou absolutni, to znamend, Ze pod
uvedenou limitujici hodnotu ay neni pfislusSny mikroorganismus schopen ristu, a to i kdyz

ostatni faktory jsou optimalni. Soucasné je tfeba ale uvést, Ze limity plati pro pomnoZovani
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nebo pro narust. Mikroorganismy jsou schopny v mensi nebo véts$i mife latentné piezivat
uvedené limity i kdyz postupné v neptiznivych podminkdch hynou. Obecné plati, ze pro

hodnoty ay < 0,6 nenastava rozvoj mikrobu.

Tab. €. 4.1 Minimalni limity a, pro rast mikroorganismt vyznamnych pro lidské zdravi
(Beuchat, L., 1981)

Mikroorganismus Min. ay, pro rist  Min. ay pro produkeci toxint
Aspergillus clavatus 0,85 0,99 (patulin)

A. echinulatus 0,6-0,65

A. ochraceus 0,77-0,83 0,83-0,87 (ochratoxin)

A. parasiticus 0,82 0,87 (aflatoxin)

Clostridium botulinum 0,93-0,97 0,94-0,97

Monascus bisporus 0,6-0,65

Penicillium cyclopium 0,82-0,87 0,97 (penicillic acid)

P. expansum 0,83-0,85 0,99 (patulin)

P. islandicum 0,83

P. martensii 0,79-0,83 0,99 (penicillic acid)

P. patulum 0,81-0,85 0,85-0,95 (patulin)

P. viridicatum 0,83 0,83-0,86 (ochratoxin)
Salmonella spp. 0,92-0,95

Stachybotrys atra 0,94 0,94 (stachybotryn)
Staphylococcus aureus 0,86 0,87-0,97 (enterotoxin A, B)

Vodni aktivita, jako jeden z hlavnich vnitfnich faktord biologickych latek, byva pouZzivana
pro predikci moZznych mikrobialnich zmén v zemédé€lskych produktech, zvlasté v potravinach
a to nejen pfi jejich skladovani a baleni, ale i béhem jejich zpracovavani. Vyznamna je
moznost vyuZziti této veliiny pii analyzach kinetiky sorpci vlhkosti, nebot’ termodynamicky
vychazi z rovnovazné vlhkosti materidlu We.

Koncept ,,vodni aktivity“ byl zaveden, jako charakteristika stavu vody v biologickych

materidlech ve vztahu k rozvoji mikroorganismi, asi pfed ctvrt stoletim. Béhem tohoto
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kratkého obdobi byla a, zahrnuta do legislativnich norem, pfedevsim pro potraviny, v fadé
zemi Evropy, Ameriky i Asie. V zdmofi to jsou napiiklad USA, Kanada a Japonsko. V ramci
zemi EU plati rozhodnuti 92/447/EWG o limitni hodnoté a, = 0,93 pro vybrané masné
vyrobky, ISO 21807 zroku 2004 Microbiology of food and animal Feeding stuffs —
Determination of water activity a nejnovéji potom nafizeni komise Evropského spolecenstvi
¢islo 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny.
Pouzivani ay, jako jednoho z mikrobiologickych kritérii, je rovnéz doporuceno pfi provadéni
postuptl zalozenych na zasaddch HACCP. Poznatky o ay jsou aplikovany i v oblasti vyzkumu
a analyz kvality krmiv, pti skladovani biomasy — dfevniho odpadu, pilin, §tépky aj.

4.3 Interakce mezi potravinou a obalem

Interakce mezi potravinou a obalem predstavuje Siroky komplex déja chemickych a
fyzikalnich, pfipadné 1 mikrobiologickych, na kterém jsou zalozeny vSechny principy ochrany
potravin obalem, jejich bariérové ucinky, to je predevSim ochrana pfed mechanickym
poskozenim, pronikdnim par a plynli, zménami vlhkosti, zménami chuti a vin¢, zménami
teplot, vlivy zéafeni, pifed kontaminaci cizorodymi latkami, mikrobidlnim znehodnocenim a
pusobenim hmyzu a hlodavc.

Se zavadénim novych typi obalovych materiali a s rostouci citlivosti analytickych metod se
vyznamn¢ rozsituji znalosti o zadkonitostech vSech forem interakci mezi potravinou a obalem.
Tento vyvoj souvisi s rostoucim zajmem Siroké vefejnosti o kvalitu a sloZzeni potravin.
Interakci potravina — obal lze rozd€lit do péti zakladnich skupin:

4.3.1 Transfer slozek obalu do baleného produktu. Do této skupiny patii déje jako je koroze
obalovych materialii plisobenim potraviny, coz je charakteristické zejména pro kovy. Déle je
to migrace, kdy se do potraviny uvoliuji jen n€které slozky obalového materidlu. S migraci se
lze setkat u polymernich obaltl, z nichZ se uvoliuji pfedev§im nizkomolekularni slozky, to je
rezidua vychozich latek — monomeri a aditivnich latek z vyroby plastu, ptipadné produkty
degradace polymeru b&hem zpracovani. Uvedené déje vétSinou negativné ovliviiuji kvalitu
zabalenych potravin, a proto se snazime je omezit. Ve stadiu vyzkumu a vyvoje jsou vSak
systémy baleni, které se zamérnym uvolovanim urcitych latek z obalového materidlu
pfiznivé pilsobicich na kvalitu potraviny pocitaji. Takovymi ldtkami mohou byt

antimikrobidlni ¢inidla, antioxidanty, stabilizatory apod.

44


http://translate.google.cz/translate?hl=cs&sl=en&u=http://www.promulgatory.pl/%3Fpro%3DOJOL199224800&sa=X&oi=translate&resnum=3&ct=result&prev=/search%3Fq%3D92/447/EWG%26hl%3Dcs%26lr%3D%26sa%3DG
http://www.agronavigator.cz/attachments/pdfnovela_iso2005v4kon.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2005R2073:20060101:CS:PDF

*

*
** * ** rn
* d M
evropsky *y ok f H

sociain . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
— 4 fondvCR  EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4.3.2 Prenos slozek potraviny do obalu. Z hlediska poskozovani kvality potraviny je
vyznamna moznost absorpce aromatickych slozek obalem. Dulezitd mize byt tato interakce i
Z hlediska funkénosti obalu, nebot” vlivem nékterych aromovych silic mize dochéazet
k uvoliiovani lepenych spoji obalu. Plastové obaly s tuky rozpusténymi v obalovém materialu
nejsou vhodné pro opakované pouziti ani pro recyklaci. Lze uvést také ptiznivé moznosti,
napiiklad absorpce nezadoucich pachi obalem nebo snizovani obsahu kysliku v mikroklimatu
mezi potravinou a obalem.
4.3.3 Pronikani sloZzek potraviny obalem do okolniho prostfedi. V praxi se jedna predev§im o
vysychani, ztraty aromatickych latek, snizovani oxidu uhli¢itého u sycenych napoji apod.
4.3.4 Pronikani slozek z prostfedi do potraviny. V praxi je vyznamny piedev§Sim prinik
kysliku, vlhkosti, svétla, aromatickych latek, ptipadné mikroorganismti. Funkce spravné
zvoleného obalu potom vychazi potfebnych bariérovych vlastnosti.
4.3.5 ,Nehmotné* interakce; zahrnuji vlivy zafeni, mechanické plisobeni, ovlivnéni tepelnych
procest obalem apod.
Nezadoucimi dusledky interakce mezi potravinou a obalem je:

- kontaminace potravin cizorodymi latkami z obald,

- zména vlhkosti,

- oxido-reduk¢ni zmény,

- Unik rozpusténych plynt,

- ztraty nutricné¢ vyznamnych slozek,

- zmény chuti a viing.
Zadoucimi G¢inky interakce mezi potravinou a obalem (tzv. aktivni baleni, viz dale) je:

- Zména vnitini atmosféry,

odstranéni nezadoucich pacht (,,pfipachi*) a ptichuti,
- uvolilovani aromatickych latek,

- inhibice mikrobialniho rustu,

vliv obalu na tepelné zmény otravin.
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5.0 BARIEROVE UCINKY OBALU. OCHRANA POTRAVIN OBALEM PRED
MECHANICKYM POSKOZENIiM, PRONIKANIM PAR A PLYNU, ZMENAMI
VLHKOSTI, ZMENAMI CHUTI A VUNE, ZMENAMI TEPLOT, VLIVY
ZARENI, PRED KONTAMINACIi CIZORODYMI LATKAMI, MIKROBIALNIM
ZNEHODNOCENIM A PUSOBENIM HMYZU A HLODAVCU.

5.1 Ochrana potravin obalem pred mechanickym poskozenim

Potravinaiské produkty jsou vystaveny vnéjSimu silovému piisobeni v fadé vyrobnich operaci,
zvlasté pti prepravé a pii manipulacich souvisejicich se skladovanim. Mechanické
poskozovani, hlavné¢ potravin kusového charakteru, vyvolavaji v téchto provoznich
podminkach piedevs§im razy a vibrace. Jejich intenzita se obvykle udava pomoci g-faktoru

(9r), ktery stanovi pomér silového piisobeni na vyrobek vyvolany zrychlenim a [m.s™], jez na

n&j pasobi pfi manipulaci a zrychleni gravitadniho g [m.s?]: g ; =4 [-]. Z Newtonova
4

zékona je ziejmé, ze velikost g nezavisi na hmotnosti m [kg] piislusného vyrobku. Schopnost
potraviny odoldvat mechanické namaze se potom vyjadiuje kritickou hodnotou Qskrit, ktera
definuje mezni stav, kdy jesté nedochazi k jejimu poskozeni. Aby byl obal schopen
poskytnout ochranu vac¢i rdztim a vibracim, musi sam tomuto mechanickému naméhani
odolavat a dale zajistit, aby se v ném kinetickd energie razii a vibraci v pozadované mite
absorbovala. Tomu miZze napomahat pouziti fixace. Je to zplsob, jakym se vyrobky uklada;ji
nebo upevnuji uvnitt obalu s cilem redukovat vn€jsi silové UCinky. V technice baleni se
rozliSuji dva typy fixace: pevna a poddajna.

U pevné fixace tvoii vyrobek s obalem jeden celek a je zamezen jeho pohyb uvnitt obalu. Pti
baleni potravin se uplatiiuje pevnd fixace hlavné jako takzvané ,hnizdové baleni”, kdy
jednotlivé kusy (vejce, ovoce, cukrovinky atd.) jsou uklddany do prohlubni tvarovanych
obvykle z plastické folie, lisovaného polystyrénu nebo nasavané papiroviny.

Pti poddajné fixaci jiz nevytvari obal s vyrobkem jeden pevny celek. Vyrobek mé po narazu
nebo pii vibracich moznost setrvaéného pohybu uvnitf obalu aZz do okamziku, kdy dojde k
jeho zbrzdéni poddajnym fixaénim materialem, ktery vzniklou kinetickou energii absorbuje.
Jako vypliiovy materidl pro poddajnou fixaci se nejcastéji pouziva kulickovy polystyrén nebo

papir, bublinkovité vzduchové polstarky z polyetylenovych f6lii a vInitd lepenka. Jako
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klasicky prostfedek vyuzivany pro poddajnou fixaci lze povazovat dievénou a papirovou
vlnu. Zasadnim pozadavkem pii baleni potravin je pouziti hygienicky nezavadného fixa¢niho
materialu.

Kromé mechanického namahéani vyrobkl vnéjSimi silami, ke kterému dochdzi prevazné ve
sféfe ob¢hu zboZi, jsou potraviny vystaveny jesté vnitinim tlakovym zménam v obalech a to
zpravidla ve vyrobnim procesu, pfi tepelném oSetfovani, konzervaci. Takové naméahani je
zptisobovano tepelnou roztaznosti naplné. Praktické moznosti redukce nartistu téchto
vnitinich tlakd spocivaji pfedev§im v plnéni oballi za teplot blizkym teplotam steriliza¢nim.
Vyhodou této technologie je také vytésnéni plynnych slozek obsazenych v potravinach, které
by jinak ptispivaly ke zvySeni celkového vnitiniho tlaku v obalu. Je samoziejmé, Ze tento
postup je neaplikovatelny u napoji sycenych CO,, kdy je naopak snahou plnit obal, pokud
mozno pii nejnizsi mozné teploté, kdy je rozpustnost CO; vétsi. Urcitou prevenci proti vzniku
kritickych tlaki v obalu je vytvofeni volného prostoru mezi potravinou a obalem, kde jsou

stladitelné plyny a pary (kapalina je nestlaCitelna).

5.2 Ochrana potravin obalem pred pronikinim par a plyni — zménami vlhkosti a
oxida¢né-redukénimi zménami

Zmény v uchovavanych potravinach jsou vyznamnou mérou ovliviitovany prostiedim, které se
vytvaii mezi obalem a potravinou. Jeho kvalitativni sloZzeni a stabilita jsou zavislé na

propustnosti obalového materialu pro pary a plyny.

5.2.1 Ochrana potravin obalem pied zménami vlhkosti

Jednotlivé potravinaiské produkty jsou charakterizovany urcitou vlhkosti, pfi které je jejich
kvalita optimalni. Pro udrzeni tohoto obsahu vody v potraviné je nutné vytvofit nad jejim
povrchem takové prosttedi, jehoz vlhkost v daném teplotovém rezimu odpovidé rovnovazné
vlhkosti zabalené potraviny. Ve vzniklém mikroklimatu potom nedochéazi ke sdileni vody
mezi potravinou a okolim a tim se zabrafluje nezadoucim zménam hmotnostnim a
souvisejicim zménam povrchovym (sesychani ovoce, ,spaleni“ mrazem), koloidné-
chemickym (tvrdnuti peciva, ztrata kiehkosti suSenek), fyzikalné-chemickym (krystalizace
latek z ptesycenych roztokil), chemickym (oxidac¢ni pochody) a mikrobiologickym (k rozvoji

ur¢itych mikroorganismt dochazi pouze v konkrétnich podminkéch prostfedi; riist nenastava
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pfi hodnotach vodni aktivity ay < 0,6). Pro dosazeni popisovaného rovnovazného stavu
vlhkosti u potraviny lze vyuzivat obaly ¢astecné propustné nebo nepropustné pro vodni paru.
Mnozstvi vodni pary [g], které difunduje obalem je obecné funkci parcialnich tlaki vodni
pary na obou stranach obalu [Pa], respektive jejich rozdilu, plochy [m?] a tloustky [mm)]
obalu a ¢asu [h]. Pro porovnavani propustnosti riznych obalovych materialti pro vodni paru

g.mm

byl zaveden koeficient propustnosti obaloveho materialu £, , [W
m - .ra

} . Specifickym

problémem u oballi nepropustnych pro vodni paru je kondenzace vlhkosti na jejich vnitini
strané pii dosazeni teploty rosného bodu. Ve vétSin€ ptipada jde o kondenzaci na nesmacivém
povrchu, tedy kapénkovou, kterd znemoziuje priuhlednost obalu. UrCitou obranou proti

optickym dtsledkiim orosovani je pouziti oball s tzv. antikondenzac¢ni upravou (antifog).

5.2.2 Ochrana potravin obalem pred oxida¢né-redukénimi zménami

Oxida¢né-redukcni procesy u potravin ovliviiuji obvykle negativné jejich nutri¢ni, chutové i
aromatické vlastnosti. Vzhledem k tomu, Ze atmosféricky kyslik se Gcastni pfevazné vétSiny
téchto pochodi, je mozné mnoha nezaddoucim oxida¢nim zménam ptedejit pouzitim obalu,
ktery zamezi piistup kysliku k potravinaiskému produktu. Tato ochranna u¢innost obalu byva
Casto zvySovana odstranovanim kysliku z prostoru mezi obalem a potravinou odsavanim nebo
vytésnénim jinym plynem, pfedevSim dusikem nebo oxidem uhli¢itym. Nékdy se miize jeste
piidavat do obalového materidlu vhodné antioxidac¢ni Cinidlo. Jako adsorbéry kysliku se
vyuzivaji pfedevs§im oxidy Zeleza (FeO), jejichz koroze — oxidace ve vlhkém mikroklimatu je
jesté urychlovana piidavkem soli. Zabranéni pfistupu kysliku miize naopak v nékterych
potravinadch vyvolat poruseni potfebnych oxidaéné-redukénich pochodi a vznik nezadoucich
zplodin vedoucich ke znehodnocovani zabalenych potravinarskych produktd. Prikladem muze
byt pfedevsim Cerstvé ovoce a zelenina.

Z hlediska vymény kysliku a plynnych zplodin oxidacné-redukénich procesti mezi okolnim
prostiedim a potravinou je mozno rozdélit potravinarské produkty na dvé skupiny. Prvni tvoti
potraviny, které pottebuji k zachovani optimalni kvality vyménovat s okolnim prostfedim
plyny. Patfi sem predevSim cerstvé ovoce a zelenina. Druhou skupinu pfedstavuji
potravinaiské vyrobky, u nichZ jsou latkové zmény spojené s vyménou plynd s okolim,

predevsim kysliku, nezaddouci. Jde predev§im o vyrobky sterilované, zmrazené a susené. Na
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prechodu mezi obéma skupinami jsou potraviny, u kterych je v ur¢itém stadiu pristup kysliku
nebo odstranéni nékterych plynnych produkti oxidacné-redukénich procesii zadouci, kdezto
v dalsich fazich je vyhodnéjsi tyto procesy omezit oddélenim potraviny od okolniho prostedi.
Prikladem by mohlo byt maso.

Mnozstvi kysliku a dal$ich plynt [ml], které difunduji obalem, je podobné jako u vodni pary
funkci parcidlnich tlakti sledovaného plynu na obou stranach obalu [Pa], plochy [mz] a

tlouStky [mm] obalu a €asu [h]. Koeficient propustnosti obalového materialu pro kyslik a

mlmm

2

] Rozdil mezi obéma uvadénymi koeficienty
h.m”.Pa

dalsi plyny £, ma potom rozmér [

spociva ve specifikaci difundovaného mnozstvi: u par je udavano v jednotkach hmotnostnich

a u plynti objemovych.

5.3 Ochrana potravin obalem pied zménami chuti a viiné (ochrana pied nimi a jejich
ovlivnénim obalem)

potravin, protoze jsou velmi citlivé vnimany naSimi smyslovymi organy. Ve vztahu k obalu
mohou nastat v zasadé tii druhy téchto zmén. V prvnim piipadé dochazi k tékani Cichoveé
aktivnich slozek z potraviny do okolniho prostiedi nebo naopak urcita viiné nebo pach jsou
adsorbovany potravinou. Ukolem obalu je v téchto piipadech omezit nebo zabranit pronikani
takovychto latek. Ve druhém piipad¢ jde o ovlivnéni chuté a viiné v dusledku chemickych
zmén urcitych slozek potraviny. NejCastéji se jedna o oxidaci. V takovém piipade se vyuziva
obal nepropustny také pro kyslik. Tretim zdrojem zmén chuté a viné potravin mize byt i
vlastni obal, pokud uvoliiuje rozpustné nebo tékavé slozky do zabalené potraviny. K této
interakci by obecné nemélo dochédzet a jeji vylouceni je vzdy otdzkou volby vhodného
obalového materidlu pro ptislusny potravinaisky produkt.

Pronikani pachové¢ aktivnich latek pfes obalovy material piedstavuje sdileni hmoty obdobné
jako je tomu v ptipadé sdileni par a plynii. Dobrou bariéru obecné piedstavuji polymery PET,
PA a PVdC; naopak velmi Spatnou polyolefiny.

Citlivymi potravinami jsou: ovocné S§tavy, zelenina (Cesnek, kien, cibule atd.), koteni

(nebezpedi jak adsorpce, tak desorpce — vytékani aromatickych latek), potraviny bohaté na
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tuky — snadna adsorpce tékavych vonnych latek snadno rozpustnych v tucich, maso, ryby,
prazena kava.
Ovlivnéni (kontaminace) potraviny slozkami obalu v dusledku jejich vzajemného ptsobeni je
jednim z nejzavaznéjSich hygienickych problémt baleni potravin. Vyznamny je zejména pro
tekuté potraviny. U tuhych potravin dochazi ke sdileni pfes plynnou fazi a vlastni proces
zahrnuje desorpci slozek z obalového materialu, jejich odpafeni a adsorpci v potraving. Pokud
jde o tekuté nebo siln€¢ vlhké potraviny, je moZzné rozliSit dva zakladni mechanismy naruseni
obalového materidlu potravinaiskymi produkty, jejichz disledkem je nasledna kontaminace
balen¢ho produktu cizorodymi latkami a to uplné rozpousténi obalového materidlu, ptipadné
jeho vrstev nebo extrakce nékterych jeho slozek. Prvni z uvedenych piipadi je typicky pro
korozi kovovych materiali v kontaktu s agresivnimi, pfevazné kyselymi, potravinami.
Druhym zpiisobem pifenosu je migrace, pii niZ je charakteristické, Ze uvoliovani latek z
obalového materidlu se dé&je bez viditelné destrukce. Obal si zachovava technologicky
vyznamné vlastnosti, pouze urcita slozka pfechazi do potraviny. Migrace je typicka pro
plastové obaly, kdy do potraviny piechdzi nizemolekularni latky, predevSim zbytky
monomertt nebo pridavnych latek, jako jsou antioxidanty, plastifikatory, zmékcovadla,
maziva atp.
Migrace, jako proces, je vyznamna ze dvou aspekti:

- hodnoty migrace, respektive limity celkové nebo specifické migrace jsou zakladem

legislativy pro hodnoceni vhodnosti obalovych materiali pro kontakt s potravinami,
- cilené, zamérné uvoliovani aktivnich ¢inidel z obalu do potraviny (jeden z principt
aktivniho baleni).

Proces migrace se analyzuje na principech difize, jejiz pritbé¢h se obecné tidi Fickovymi
zakony — jsou to zékladni zdkony difize. Podle nich je mnozstvi (mol) rozpusténé latky proslé
za jednotku ¢asu jednotkovym prifezem (dn/dt) imérné koncentra¢nimu gradientu (d¢/8z); =
konstanta:
dn/dt = -D(6¢/8z): .
Konstanta iimérnosti se nazyva difuzni koeficient D, dc je rozdil koncentraci ve vzdalenosti
dz. Fickliv zakon popisuje zménu koncentra¢niho gradientu v ¢ase. Latkova bilance se potom

vyjadiuje vztahem:
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2
(%} = D(%} pro D = konst.
z

Pii praktickém baleni potravin byvd migracni proces ovlivnén i sorpci na rozhrani obou
prostiedi v dusledku fyzikalnich (van der Waalsovy sily) a chemickych (chemisorpce) vazeb.
Obvykle predstavuje dlouhodoby proces. Z hlediska migrace se rozliSuji ti1 zakladni typy
interakce obalu s potravinou:

- Velmi mald aZ nulovd migrace. Zahrnuje interakci pevnych, tvrdych a suchych
potravin balenych v inertnich obalech, napt. cukr, siil, ale 1 tvrdé ovoce a zelenina a
zmrazené vyrobky. Diftizni koeficienty slozek plastu se v téchto ptipadech blizi nule,
D<10™"" m*s™.

- Migrace slozek obalii probihd bez ohledu na piitomnost a charakter potraviny.
Typickym ptikladem mutze byt uvolilovani plynnych slozek do potraviny, naptiklad
vinylchloridu. Pro mechanismus téchto procesi je typické, ze diftzni koeficienty
migrantil maji ur¢ité konstantni hodnoty, které se neméni v ¢ase a nezéalezi na misté ve
folii ani na charakteru balené potraviny. Stavy lze pomérné ptfesné popsat Fickovymi
zékony.

- Migrace slozek oball je zcela zavisla na pfitomnosti potraviny. V jeji nepfitomnosti
nedochazi k uvolnovani slozek obalu, pii vzajemném kontaktu vSak ano,
D>10" m?s™. Pro tyto piipady je typické pronikani potraviny do polymeru,
porusovani jeho fyzikalni struktury a zména charakteru fdzového rozhrani mezi
potravinou a plastem. Polymer stdle vice ,bobtnd“ a s tim se zvySuji i hodnoty

diftznich koeficientli migrujicich komponent.

5.4 Ochrana potravin obalem pred zménami teplot

Sdileni tepla z vnéjsiho prostiedi sténou obalu do potraviny nebo naopak je velmi ¢astym
procesem, at uz zamérn¢ vyvolanym, jako napiiklad pfi tepelné sterilizaci, chlazeni a
zmrazovani a nebo procesem probihajicim samovoln€ pifi vyrovnavani teploty vyrobku
s teplotou okoli. Ke sdileni tepla dochazi radiaci (zafenim), konvekci (proudénim) a kondukei
(vedenim).

Sdileni tepla je obor termodynamiky, ktery se zabyva procesy pifenosu energie (tepla) z jedné

¢asti prostoru do druhé. Na zékladé druhého termodynamického zékona plati, Ze teplo se sdili
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samovoln¢ v prostoru z mist o teploté vyssi do mist o teploté nizsi. Toto sdileni tepla probiha

tak dlouho, dokud se nedosédhne termodynamické rovnovahy.

Sdileni tepla radiaci

Pti radiaci nastava sdileni tepla mezi dvéma systémy bez jejich vzajemného kontaktu, napf.
Slunce — Zemé. Sdileni tepla zprostfedkovava elektromagnetické vinéni v uréitém rozsahu
vlnovych délek. Tepelny tok, tj. energii, kterou systém vyménuje s druhym systémem za

jednotku €asu, je v ptipade salani imérny rozdilu ¢tvrtych mocnin absolutnich teplot [K] obou

systémi. Jednotkou tepelného toku je tedy watt [W = i} . Bude platit:
s

g~(1' -1}) (W.m?] (5.4.1).
U pramyslovych zafizeni se obvykle efekt salani uvazuje az pfi minimalnim rozdilu teplot
AT, =|T, - T,|=(300az400) [K, °C]. Znamené to, Ze v potravindfskych provozech se s timto

zpusobem sdileni tepla setkavame prakticky v ptipadé hotékl a peci, eventualné pii vytapeni.

Sdileni tepla konvekci
Jak jiz nazev naznaCuje, dochazi zde ke sdileni tepla z proudiciho prostfedi k povrchu

fazového rozhrani. Tepelny tok je v tomto piipadé dan vztahem:
g=alt, —1,) [W.m?] (5.4.2).

o [W.m2.K™] je souéinitel prestupu tepla z tekutého prostfedi na pevnou sténu, to [°C] je
teplota tekutého prostiedi a ts [°C] je teplota stény. Hodnota soucinitele o je pfi nucené
konvekci vzdy vétsi, nez u volné (pfirozené). Pfirozenou konvekci lze zménit na nucenou

napf. michanim.

Sdileni tepla kondukci
Tento mechanismus sdileni tepla se uplatiiuje predev§im u tuhych téles. V tuhé fazi je
transla¢ni a rotani pohyb molekul nulovy a vnitini energie je dana pouze jejich vibraci kolem

rovnovaznych poloh. Pfi téchto vibracich dochédzi k interakci se sousednimi molekulami.
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Zvyseni intenzity vibraci jedné molekuly se pfenasi na molekuly sousedni. Intenzita toku

tepla je v tomto piipad¢ definovana rovnici:

q= ‘;—g [W.m?] (5.4.3).

V tuhém télese musime rozliSovat také smér tepelného toku, jehoz hodnota mize byt pro
odlisné sméry ruzna. g je vektor. Intenzita tepelného toku pii vedeni je dana Fourierovym

zakonem, ktery lze zapsat ve formé:

q= —/%Zz [W.m?] (5.4.4).

- -

. . o> . . .
g Je intenzita tepelného toku ve sméru z, % e je slozka gradientu teploty ve sméru z, e, Je

jednotkovy vektor ve sméru z. SoucCinitel imérnosti A se nazyva tepelna vodivost a jeho
jednotkou je [W.m%.K?]. Vramci tohoto piedmétu se budeme zabyvat pouze
jednorozmérnymi piipady, pro které obecné¢ definovana vektorova notace ztraci smysl.

Budeme tedy psat:

q= a9 [W.m?] (5.4.5).
dz

Pro rozdil teplot At, =¢, —t, , tloustku stény 4z; a tepelnou vodivost 4, bude platit:

At ]
q=—&E‘ [W.m?] (5.4.6).

1

Pro rovinnou sténu sloZenou ze dvou vrstev o tloust’ce 4z a 4z, S tepelnou vodivosti A1 a 4z ,

teplotami na vnéjSich povrsich t; a t; a teplotou mezi vrstvami t, plati:
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t, —t
=—L 2 [w.m? 5.4.7
9= g x W) (5:4.7)
- - + =
/11 /12

Obdobné¢ 1ze odvodit rovnici pro sténu o n-vrstvach.

Pro vSechny uvadéné vypocty, rovnice (5.4.1) az (5.4.7), plati:

0=25q [W] (5.4.8),
q,=qr [I.m?] (5.4.9),
0, =07 [J] (5.4.10),

kde 7 [s] je Cas.

Prostup tepla sténou

Pti baleni potravin se lze nejCastéji setkat se sténou, ktera je obtékdna nebo obklopena
riznymi prostiedimi z obou stran. Muze byt jednovrstva i vicevrstva. U oballi vystavenych
slune¢nimu zatfeni byva velmi casto jest¢ radiacni stinéni, naptiklad hlinikova folie.
V nasledujicim ptikladu je uveden nejjednodussi obecny vypocet prostupu tepla jednovrstvou
sténou, kdy se jedna o sdileni tepla konvekci, kondukci a opét konvekci. Oznacime-li
parametry vnéjSiho prostiedi indexem e, parametry prostfedi uvnitié nadoby indexem i a

odpovidajici teploty stény ts a tsi, potom mizeme psat pro sdileni tepla:

q.=a,(t,—1,) W.m?] (5.4.11),
A 2

q, ==, —t,) W.m?] (5.4.12),

q: =, (tsi _ti) [W-m_z] (5.4.13).

Na zéklad¢ platnosti zdkona o zachovani energie lze napsat:

54



*

sociini — MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vadalavani PV
fondvCR  EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost RUNENSY

Rt m ;i,\\»\ r.u,{%
* ° 4 E AD/AN %
evropsky *y ok f H = bv‘v S
— 4

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

q.=4q,=q,=q [W.m?]

Jestlize u rovnic (5.4.11) az (5.4.13) osamostatnime rozdily teplot, ziskame:

1
q_z(té' _tSE‘)
o

e

S
qz - (tse _tsi)

1
q9—= (tsi _ti)
a.

1

Sectenim rovnic (5.4.15) az (5.4.17) obdrzime:

LR AL
q a ﬂ, a. e i

Konec¢né vyjadieni tepelného toku sledovanou sténou Ize potom napsat ve tvaru:

1 2
q_ 1 S 1 (te_ti) [Wm ]
a A a

e 1

kde sloZeny zlomek se nazyva soucinitel prostupu tepla sténou a oznacuje se jako k:

k= [W.m2.K?"]

+—+

1
Q;

N

b
ae

(5.4.14).

(5.4.15),

(5.4.16),

(5.4.17).

(5.4.18).

(5.4.19),

(5.4.20).
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Mnozstvi sdileného tepla sténou, jednovrstvou nebo vicevrstvou, je obecné zavislé na jejim
materialu, velikosti jeji plochy a na teplotovém spadu. To jsou také vychozi udaje pro
optimalizaci pomért pro sdileni tepla mezi obsahem obalu a vnéj$im prosttedim.

Prestup tepla pii konvekci z prostiedi kapalného nebo plynného na pevnou sténu je funkci
tepelnych vlastnosti daného prostiedi (napf. voda vs. vzduch), stény a piedevSim pak
charakteru konvekce: nucend nebo ptirozend. Konvekce je charakterizovdna soucinitelem
piestupu tepla nebo ptesné;ji tepelného vykonu a [W.m2.K™.

Sdileny tepelny vykon kondukei je zavisly na tepelné vodivosti materialu stény A [W.m™.K™].
Mezi nejlépe tepelné vodivé materidly obecné patii kovy. V obalové technice je to pfedevSim
hlinik (A = 395), ocel ¢erna (A = 45) a ocel nerezova (A = 15). Led ma A = 2, sklo A = 1, dfevo
A =0,2 apapir A = 0,12. NejlepSim tepelnym izolantem je vzduch s nizkym obsahem vlhkosti,
A = 0,02 a vSechny leh¢ené materidly (obsahujici obvykle vzduch). Do této skupiny
zatazujeme piedevsim pénovy polystyrén, A = 0,04; korek ma naptiklad A = 0,05. Obecné
plati zavislost ptfimé iméry mezi tepelnou vodivosti materidlu a jeho mérnou hmotnosti. To je
vyznamna skutecnost v balici technice, nebot’ hmotnost a objem obali jsou permanentné
sledované parametry.

V technické praxi se nejcastéji setkdvame se soucinitelem prostupu tepla sténou K [W. m2.K
!1, ktery zahrnuje konvekci, kondukci a konvekei pro obvyklé materialy stén a standardni
prostiedi na obou stranach stény. Jeho hodnota byva uvadéna v termodynamickych tabulkach.
Absorpce zaieni je zvlasté v oblastech vétSich vinovych délek spojena s pfeménou v teplo.
Intenzivni tepelné u&inky ma hlavng zéafeni infratervené v oblasti vlnovych délek 7,8.10% az
5000.10° nm. Slune¢ni radiace ma obvykle na potraviniiské vyrobky negativni vliv.
Vyjimkou je solarni suseni, pfipadné ohfev. ZvySeni teploty vyrobku salavym teplem totiz
urychluje rozkladné procesy nebo zplsobuje vyrazné zmény konzistence. Obal vytvari
v téchto ptipadech vyznamnou ochranu tim, Ze velkou ¢éast dopadajiciho tepelné ucinného
zafeni odrazi. Pomér zafeni pohlcené¢ho k dopadajicimu, nazyvany pomérna pohltivost, je
mirou ucinnosti ochrany proti tepelnému zatfeni. Nejicinngj$i ochranu proti tepelné radiaci
ptedstavuje leskla hlinikova folie. Absorpce sdlavého tepla je vyznamna jak u
spotiebitelskych, tak i pfepravnich oballl a to zvlasté u pfepravnikii na chlazené a mrazené

potraviny.
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Pii vyrovnavani kratkych tepelnych zmén sehrdvda vyznamnou roli tepelna kapacita
samotnych oball, respektive i zabalenych potravin. Z hlediska baleni potravinatskych
produktt, jez jsou vesmés vlhké materidly, je vyznamnd hodnota mérné tepelné kapacity
(diive ,,mérné teplo®) vody ¢ = 4,186 kJ.kg™.K™, coZ je hodnota nejvyssi pro b&zné dostupné
latky. Naopak nejmensi maji obecné plyny, naptiklad vzduch ¢ = 1,01 kl.kg™.K? (hustota
vzduchu p = 1,29 kg.m™). Pro porovnani: mérné tepelna kapacita ledu ¢ = 2,09 kl.kg™.K™,
Gerné oceli ¢ = 0,45 kJ.kg™t.K™. Procenticky podil vody v latce vyznamng ovlivituje jeji

termodynamické vlastnosti, pfedevS§im pak jeji tepelnou kapacitu.

5.6 Ochrana potravin obalem pred vlivy zafeni, mikrovinny ohrev

Elektromagnetické zéafeni Sirokého rozsahu vlnovych délek (zateni y, RTG =zafeni a
ultrafialové, mikrovlny) a korpuskularni zafeni (o a ) se mize uplatiovat v fadé
potravindiskych technologii. MiuzZe plsobit pfiznivé 1 nepfiznivé. Mezi piiznive,
technologicky vyuzitelné, patii pfedevSim sterilacni a také insekticidni u¢inky kratkovinnych
zateni, hlavné¢ y a RTG. Dale je to omezeni kli¢ivosti brambor (y), RTG detekce zavad a
vyuzivani mikrovinného ohievu.

Ultrafialové paprsky jsou béznou slozkou zaieni v atmosféfe nebo je lze snadno ziskat
zumélych zdroju, nejCastéji rtutovych vybojek. Atmosférické slunecni zareni obsahuje
ultrafialové paprsky o vinové délce 286 az 400 nm. Kratsi vinové délky ultrafialového zareni
zumélych zdroji se pouzivaji pro povrchovou sterilizaci potravin , piipadné obala.
Pronikavost ultrafialovych paprskl je velmi mald. Velmi zavazné jsou nezadouci prooxidacni
ucinky ultrafialovych paprskii i kratkovinného viditelného zatfeni. Tato zafeni stimuluji
pfedev§im oxidacni rozklad tukd. PouZzivané obaly potravin musi odpovidat specifickym
pozadavkiim ozatovani. Musi byt propustné pro dany typ zaifeni — pozadavek nizké hustoty a
malé tlouStky obalového materidlu. U kovil je odolnost k zafeni dobra. Jejich pouzitelnost je
dana hustotou: Al — 2690 kg.m™, ocel 7890 kg.m™, Pb 11340 kg.m™. Sklo je nevhodné,
ucinkem zafeni tmavne a stava se neprihlednym. Plasty se vyznacuji nizkou hustotou (PE 920
kg.m?®, PET 1,05 kg.m™. P¥i vétsich davkach zafeni dochazi ke zm&nam zesiténi polymerd,

degradace makromolekul a tim ke zménam vlastnosti.
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5.6.1 Mikrovinny ohfev, princip a praktické vyuziti

Princip:

Pti dielektrickém ohfevu dochéazi k pfeméné energie sttidavého elektrického pole o velmi
vysoké frekvenci na tepelnou energii. Dé&je se tak plisobenim pole na polarni molekuly
materialu.

Dip6ly molekul se nepfetrzité nataceji podle okamzitého sméru elektromagnetického pole a
takto méni svoji orientaci az n¢kolik miliardkrat za sekundu. Ptitom se vyuziva dvou procest:
mezimolekularniho tfeni, k némuz dochéazi pii prekondvani mezimolekularnich ptitazlivych
sil, a hystereze, kterd vznika mezi pusobicim polem a indukovanou elektrickou odezvou
vlivem setrvacnosti, jez zavisi na elektrickém naboji, hmoté¢ a tvaru molekul. Diky témto
jevim je ohfev produktu velmi rychly a probihd v celém objemu, ve kterém pisobi
elektromagnetické pole na polarni material.

Princip dielektrického ohievu byl objeven v souvislosti s vyvojem radiolokatord jiz tésné po
druh¢ svétové valce, ale komer¢ni uplatnéni nasel az po vice nez dvaceti letech.

Mikrovlnami nelze bézné ohtivat plyny.

Prakticka realizace:

Jestlize se vlozi elektricky izola¢ni nebo velmi malo vodivy material do statického
elektrického pole vysokého kmitoctu, dochdzi k jeho zahievu vlivem tzv. dielektrickych ztrat.
Prakticky se material vklada mezi dvé elektrody, na které se ptivadi vysoké vysokofrekvencni
napéti. Vznikne tak kondenzator, jehoz dielektrikum je tvofeno ohiivanym materidlem. U
téchto zafizeni se teplo do materialu dopravuje pomoci vysokofrekvencniho elektrického pole.
Pro mikrovinny dielektricky ohiev se pouziva kmito¢ti do 3 GHz. vyrabénych nejCastéji
Vv elektronkéach, které se oznacuji jako magnetrony. Vysokofrekvencni energie se pfivadi do
pracovniho prostoru, kde vznikne siln¢ elektromagnetické stojaté vinéni. Do tohoto
pracovniho prostoru se vkladaji pfedméty urcené k ohfevu. Elektricka slozka vinéni je rychle
zahtiva, fddove desitky sekund az n€kolik minut.

Vyuziti:

Mikrovinny dielektricky ohfev se vyuziva zejména pro ohtev jidel, sterilizaci potravin a také
Vv primyslu, ptedev§im suSeni a zpracovavani plasti.

V zemich, kde je vybavenost mikrovinnymi sporaky velmi vysoka, naptiklad USA, Kanada,

Japonsko téméf 80%, Velka Britanie, Australie, Francie, Némecko asi 50%, jsou na trhu v
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zasad¢ dva typy vyrobki: potraviny, které jsou urené vyhradné pro mikrovinny ohiev a
potraviny, které lze ohtivat, jak v mikrovinnych sporacich, tak klasickym zptisobem ve vrouci
vodé, v horkovzdusném zatfizeni atp. Pro druhou skupinu vyrobkl se pouziva nazvu dual-
ovenable. Prvni skupina vyrobkli umoziuje producentim snizit naklady na obal a také zlepsit
kvalitu pokrmu. Napiiklad pro pokrmy uréené vyhradné pro mikrovinny ohtev je 1épe sniZit
obsah vody v receptuie, upravit obsah soli a podobné.
Hlavni vyhody mikrovinného ohfevu jsou rychlost a rovnomérnost ohfevu ve srovnani
s tradicnimi  metodami. Urcitym nedostatkem je absence peciciho efektu plynouciho
Z rovnomérnosti ohtevu, piipadné lze uvést také nerovnomeérnost ohievu vyplyvajici
Z nehomogenity materialu i nerovnomérné distribuce energie mikrovinného pole. Obaly pro
mikrovinny ohfev musi kromé klasickych funkci, viz kapitola 1.0 Uvod, spliiovat dalsi
specifické pozadavky vyplyvajici z charakteru mikrovinného pole. Jedna se predevSim o
maximalni omezeni moZnosti vzniku elektrického vyboje mezi jednotlivymi obaly, ¢astmi
oballi nebo 1 mezi obalem a vlastni sténou mikrovinného zatizeni a také schopnost pfispivat
k rovnomérnému zahfevu zabalené potraviny. Z hlediska chovani v mikrovinném poli lze
obaly urc¢ené pro mikrovinny ohiev rozdélit na aktivni a pasivni:
Pasivni na trhu dominuji. Neovliviiuji u¢inek mikrovinného pole a pouzivaji se zejména pro
tekuté potraviny, zeleninu a hotové pokrmy, kdy ucelem je pokrm ohtat nebo uvafit. Tyto
obaly v podstaté neovliviiuji ohfev potraviny, jsou transparentni pro mikrovinné zafeni, které
se absorbuje vyhradné balenou potravinou a ptimo ji zahtiva. Nejcastéji se pro vyrobu téchto
oballi pouzivaji materidly sklo, polyester (pfevazné v krystalické modifikaci), vrstvené
materidly na bazi polypropylenu, kombinace polykarbondtu s polyeterimidem, smeés
polyetylenoxidu s polystyrenem a papir laminovany polystyrenem. Pouzitelnost téchto
materialii je pfedevSim podminéna jejich pfiméfenou tepelnou stabilitou. Obecné plati, Ze
potravina v mikrovinném zatizeni nemiize byt zahidta na teplotu presahujici 100 °C, pokud se
Z ni nevypaii veSkerd voda (vznik ptehfdté vodni pary). Zvlastni kapitolu v mikrovinném
ohfevu predstavuji kovové obaly, jeZ byly dlouho povazovany jako nevhodné a to ze dvou
diivodi (tato predstava plati u fady spotiebiteli doposud):

-V mikrovinném poli se na izolovanych kovovych plochach indukuje zna¢né napéti,

které mize byt pti¢inou elektrického vyboje mezi obalem a vlastnim zafizenim nebo

mezi jednotlivymi obaly.
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- Kovovou plochou odrazené vinéni mize zahtivat zdroj — magnetron, ktery se tak mize
poskodit.

Problémy se vznikem elektrického vyboje se feSi vhodnou upravou obalu a nebezpeci
poskozeni magnetronu vhodnou konstrukci mikrovinného sporaku. Naptiklad hlinikové misky
se Casto lakuji, ¢imZ se povrch obalu opatifuje izolacni vrstvou. Upravuji se tak reflexni
vlastnosti pro mikroviny a obal se stava také ptijatelnéjsi pro spotiebitele, ktery nediveiuje
kovovym obalim. Vzhledem k nepropustnosti kovii pro mikrovlny je ziejmé, Ze potraviny
V miskach tohoto typu musi byt ohifivdny pod krycim vickem z jiného materidlu
transparentniho pro mikroviny, nejcastéji plastového. Mikroviny tak vstupuji do potraviny
pouze kryci folii, coz ma za nasledek, Ze absorpce energie potravinou a jeji ohfev jsou
pomalejsi, ¢imz Ize dosahnout rovnomérnéjsiho ohfevu ve srovnani napiiklad s PET miskami.
Pro mikrovinny ohfev se velmi cCasto pouzivaji sklenéné obaly. Sklo je dostate¢né
transparentni pro mikrovinné zatreni a vykazuje zna¢nou tepelnou stabilitu. Sklo samo o sob¢
vSak absorbuje ¢ast mikrovinné energie a miize se tak pomérné rychle zahtat. To pak ztézuje
manipulaci a podporuje nerovnomérné rozlozeni teplot v pokrmu. To pak mulze vést az
k lokalnimu piehfati potraviny a ,,vystfikovani“ ze sklenéné nadoby. Obecné plati, Ze
s ohledem na charakter mikrovinného ohievu se preferuji nddoby nizké se Sirokym hrdlem
umoziujici rovnomérnéjsi ohfev oproti nddobam Stihlym.
Aktivni obaly pro mikrovinny ohfev jsou ty, které ovliviiuji né¢jakym zptisobem vlastni proces
V mikrovinném zatizeni a tim odstranuji nékteré problémy s tim spojené, eventualné¢ umoziuji
spottebiteli kontrolovat uroven ohfevu. Nejrozsiren¢jsSim aktivnim prvkem pii baleni potravin
jsou tak zvané susceptory. Mikrovinny ohfev totiz neumoziiuje vytvoreni kiehké, zhnédlé
kirky a aromatu typického pro pecené potraviny. Dlvodem je rovnomérny ohfev v celém
objemu pokrmu. Tyto nevyhody se jiz dfive feSily pomoci specidlniho sklenéného nadobi pro
mikrovinné sporaky, které je znamé pod nazvem ,.Crispers” a ,,Browners®. Tyto nadoby
V principu absorbuji ur¢itou ¢ast mikrovlnné energie, tim se ohieji a sdilenim tepla konvekei
zvysuji teplotu pfilehlé potraviny, zatimco prochazejici ¢ast zareni ohtiva typickym zptsobem
pokrm v celém objemu. Podobné pracuji susceptory. Nejcastéji jsou tvofeny polyesterovou
folii s vakuov€ nanesenou vrstvou nebo vice vrstvami kovového pigmentu laminovanou na
kartonu. Nejrozsitengj$i jsou susceptory na bazi hliniku. Ve vrstvé kovového pigmentu se

absorbuje c¢ast mikrovinného =zéfeni, jeho elektrickd slozka se pfeméni na energii
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infracerveného zareni (sdileni tepla radiaci) a tim se obalova folie téméf okamzité¢ vyhfeje na
teplotu n&kolika set stupiii odpovidajici teploté peceni (az 250°C). Rozhodujici pro ¢innost
susceptoru je mnozstvi naneseného kovového pigmentu. Susceptor je konstruovan tak, ze
hlinikovéd vrstva je odvracena od vlastniho obsahu obalu, vnitfni sténu tvoii obvykle
polyester. Tim se zabraifiuje styku potraviny s hlinikem a kovova vrstva se chrani pied
poskozenim. Karton, na ktery je pokovena vrstva nanesena pak zajiSt'uje rozmérovou stabilitu
béhem ohifevu. DalSim vyvijenym aktivhim prvkem jsou vodivé natéry, u nichz se
pfedpokladad, Ze by mohly nahradit susceptorové folie. Mezi aktivni slozky oballl pro
mikrovinny ohiev se zatazuji také rtizné stinici nebo odrazeci prvky, indikatory priméfenosti
ohfevu, absorbéry uvolnéného tuku, ventilky umoziujici unik vyvijejicich se par a plyni atp.
U obalt potravin uréenych pro mikrovinny ohfev musi vyrobce poskytnou spotiebiteli i
dopliujici informace nad bézny standard.: Zietelné musi byt oznaceno, Ze se jedna o vyrobek
vhodny pro mikrovlnny ohiev, dale musi byt uvedena potiebna doba zdhfevu v zavislosti na
nastaveny vykon, zptisob upravy obalu pted vlozenim do mikrovinného sporaku a popis, jak

rozpoznat, ze pokrm byl skutecné ptimétené tepelné opracovan.

5.7 Ochrana potravin obalem pred kontaminaci cizorodymi latkami

Cizorodymi latkami rozumime vSechny anorganické a organické substance, které v ptivodnich
potravindch nebo potravinarskych surovinidch nebyly pfitomny a které se do nich dostaly
z vn¢jsiho prostfedi (exogenni) nebo se v nich vytvofily (endogenni) bez zdmérného a
cilené¢ho zasahovani. V kontextu ochrany potravin obalem se rozumi exogennimi cizorodymi
latkami pfedevSim nezadouci znecisténi (kontaminace); cizorodé latky endogenni vznikaji
interakci urcitych slozek v zabalené potraving, pficemz vytvofené slouceniny nejsou pro
danou potravinu typické a nejsou prospesné zdravi spotiebitele.

Cizorodé¢ latky exogenni predstavuji pfedevsim veskerou necistotu, kterou miize byt potravina
kontaminovana na cesté¢ z mista vyroby aZz ke spottebiteli. Jde hlavné o prach, hlinu, zrnka
pisku nebo jiné jemnéjsi nebo hrubsi disperze ovzdusi. Obecné plati, Ze ochrana pied timto
druhem znecisténi byva pomérné snadna, piedev§im v pifipadech, kdy jsou kontaminujicimi
necistotami pevné Castice. Tam, kde to vyrobek vyzaduje, neni v soucasnosti problém zvolit
obal, v¢etn¢ uzavéru, ktery je schopny zabranit priniku téchto nezaddoucich latek. Pokud je

nutné pouzit pro potravinu obalovy material, ktery tuto schopnost nema, naptiklad pti baleni
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ovoce a zeleniny do siték, pytld atp., potom se musi tyto produkty pied konzumaci loupat
nebo omyvat. Vlhké nebo tekuté necistoty, ptipadné kontaminujici adsorpce plynnych slozek,
vyzaduji obal s odpovidajicimi bariérovymi G€inky proti pronikani nezadoucich par a plynda.

Na zvySovani obsahu nezadoucich cizorodych latek v potravindch se mohou podilet i vlastni
obaly. Tato nebezpe¢i vznikaji také pti nevhodné volbé povrchovych tprav obalovych
materialll na stran¢ styku s potravinou. Prechod nékterych latkovych slozek obalu do
potraviny patii k zdvaZznym problémim alimentarni hygieny a vénuje se mu proto znac¢na
pozornost v hygienickych normach. Jestlize se posuzuji obecné aspekty kontaminace potravin
obaly, 1ze uvést, Ze mensi nebezpeCi piechodu cizorodych latek z obalu do potraviny je u
naplni se skupenstvim pevnym. Plati to zvIasté u produkti kusovych, méné jiz u vldknitych a
praskovych. Nejproblematictéjsi z tohoto pohledu jsou naplné tekuté a pastovité, u nichz hrozi
nebezpeci jednak rozpousténi obalového materidlu a jednak vyluhovani, extrakce nékterych
jeho slozek. Rozpousténi je charakteristické pro kovové obaly s agresivnimi naplnémi,
piredevsim kyselého charakteru. Sklo, stejné jako pouzivané makromolekularni plasty se
Vv béznych potravinaiskych néplnich nerozpousti. Plati to i1 o celul6zovych sloZzkach obala. Pti
rozpousSténi muze za urcitych ptiznivych podminek pro reakci mezi naplni a obalovym
materidlem nastat Gplna destrukce obalu nebo jeho sty¢né vrstvy s potravinou. Napiiklad za
pritomnosti i¢inného depolarizatoru (kyslik, dusi¢nan atp.) v naplni konzervovych plechovek
se muze rozpoustét ochranny cinovy povlak. K extrakci cizorodych latek z obalu do potraviny
dochazi v ptipad¢, Ze v naplni je rozpustna pouze urcita latkova slozka obalu, ktera potom do
dané néapln¢ difunduje. Piikladem by mohlo byt vyluhovani zmékcovadel, stabilizatorti a
jinych nizkomolekularnich podilt z plastti, jejichz makromolekuly jsou zpravidla samy o sobé
proti rozpousSténi odolné. Podobnym piipadem je 1 vyluhovani tvrdicich slozek
z klihovkovych sttev. Velky vyznam, z hlediska moZnych extrakci, ma interakce mezi tuky a
plasty. Uginek nékterych impregnaénich ptisad, naptiklad antioxida¢nich a mikrobistatickych,

je také zaloZen na jejich ¢astecné extrakci do povrchové vrstvy naplné.

5.8 Ochrana potravin obalem pred mikrobialnim znehodnocenim
Kontaminace mikroorganismy byva hlavni pfi¢inou riznych forem znehodnoceni potravin,
projevujicich se hlavné jako plesnivéni, kvaSeni a hniloba. Obal ma pfi ochrané potravin pied

mikrobidlni ndkazou prvotadou tlohu. Jeho ochranny ucinek spocivd v tom, podobné jako
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v ptedchozich ptipadech, ze vytvaii bariéru, kterd oddé€luje potravinu od vnéjsiho prostiedi
bohatého na mikrobialni infekci, ddle mtize ovliviiovat vegetaci mikroflory v zabalenych
potravinach rtiznou propustnosti, zejména pro kyslik a vodni paru. Kromé charakteru zabalené
potraviny je dilezitd i mikrobidlni odolnost pouzitych obalovych materiald: u skla a kovi
dobra, papir, dievo tkaniny - citlivé. Nehygienicky vyrobené, Spatn¢ oSetfené¢ a nevhodné
aplikované obaly mohou byt v praxi zdrojem infekce. Obal se nesmi stat zdrojem
kontaminace. S tim je spojen vybér obalovych materiali a péce o jejich skladovani. Kovové a
sklenéné materidly neptisobi v tomto sméru zésadni potize. Mohou byt sice nositeli infekce,
ale daji se velmi dobte sterilovat, takze splituji nejnarocnéjsi pozadavky. Pozornost je tieba
vénovat predeviim vratnym obalim. Uginnost jejich myti v my&kach je dana kombinaci doby,
teploty a koncentrace pouzitych Cisticich prostiedkli, predevsim hydroxid sodny, alkalické
myci prosttedky, smacedla, desinfekéni prostiedky na bazi aktivniho chléru (napt. Chloramin)
a kvarterni amoniové slou¢eniny (napf. Ajatin, Septonex).

Vysoce perspektivni je vyvoj obalil s aktivni antimikrobni funkci. V praxi naslo uplatnéni jen
né¢kolik typt. Mezi né je mozné zaradit absorbéry kysliku, které jsou velmi G¢innym
prostiedkem proti acrobnim formam mikroba. V zahraniCi se pouzivaji i tak zvané emitory
ethanolu, to je sacky vkladané do obalii, podobné jako absorbéry, uvoliujici do volné¢ho
prostoru v obalu pary ethanolu. Principu se vyuzivd zejména za ucelem prodlouzeni

trvanlivosti baleného peciva.

5.9 Ochrana potravin obalem pied znehodnocovanim Skudci

K nebezpecnym biologickym skiidciim potravin patii hmyz. Je zastoupen mnoha druhy, které
se 1i81 riznou schopnosti napadat urc¢ité materialy. V naSich klimatickych podminkach jsou to
predevsim termiti, zavijeci, potemnici a Cervoto¢i. Hmyz nemusi poSkozovat pouze potravinu,
velmi Casto to mohou byt i vlastni obaly. Je znamé, Ze kromé skla a kovii, které predstavuji
dokonalou bariéru proti Skidcim, mohou byt ostatni obalové materidly napadany. Pro béZznou
ochranu potravin v naSich zemépisnych $ifkach vyhovuji standardni obaly dievéné,
lepenkové, nékolikavrstevné papirové pytle nebo folie z plastii a hliniku. Bariérové ucinky
proti pronikani $kudcd jsou zavislé nejen na kvalité a tloustce, ale i na povrchovych
vlastnostech obalu. Znacnou odolnost proti hmyzu vykazuji kombinace nékterych materiald,

pfedevSim plastovych a hlinikovych f6lii a také kartony s termoplastickymi povlaky.
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Kritickymi misty, z hlediska pronikani hmyzu, jsou vzdy spoje. Pro naro¢néjsi ochranu se u
mékkych obalovych materiali, hlavné papirt a lepenek, pouzivd ochrana aktivnimi
prostfedky, impregnaci a insekticidy. Dale je mozné pouzivat latky, které hmyz odpuzuji,
repelenty. Ty se vSak vyznacuji pomérné specifickou puisobnosti na nékteré druhy hmyzu a
kromé toho jsou dosti t€kavé a aromatické, coz znacn€ omezuje moZzZnost jejich pouZiti.
Vsechny uvadéné latky musi spliiovat beze zbytku ptislusné hygienické pozadavky, ptedpisy
a normy. Primarni roli pfi ochrané¢ vyrobkll pfed neziddoucim hmyzem musi sehravat
prevence, ktera omezi moznost vyskytu Sklidcti ve skladech a ptepravnich prostiedcich.
Zakladem je vzdy Cistota, vhodné osvétleni, teplota, vlhkost a také vnéjsi aplikace insekticidu.
Kazdoro¢né zplsobuji obrovské Skody na potravinach a obalech hlodavci. U nés nejsou
zastoupeni mnoha druhy, ale jejich vyskyt je zna¢ny. Kromé& materialnich skod, které
vytvareji, spociva jejich nebezpeCi také v pfenadsSeni infekci, takze boj proti nim patfi
k nejzavaznéjsim hygienicko-protiepidemiologickym opatienim. NaSimi nejb&éznéjSimi
hlodavci, pfed nimiz je tfeba chranit potraviny jsou mysi, potkani a krysy. Podobné jako hmyz
davaji 1 hlodavci prednost potraviné volné¢ lozené pied zabalenou. Zda se vrhnou na potravinu
Vv obalu, zélezi jak na jejich fyziologické dispozici, Cichové ostrosti atp., tak 1 na vlastnostech
obalu. Zamezeni ptistupu hlodavct k potraviné obalem musi byt soucésti komplexnich
deratiza¢nich opatteni, jakymi jsou hlavné odstraiiovani odpadkl, dodrzovéni Cistoty a

zamezeni piistupu hlodavct zvenku do skladii a dopravnich prostredka.

6.0 HODNOCENI KVALITY OBALOVYCH MATERIALU PRO POTRAVINY

Obecné plati, ze pro baleni potravin je nutné pouzivat obalové materidly vySsi kvality
V porovnani s jinym zbozim. Ve vSech vyspélych zemich je proto zaveden systém kontroly
kvality obalovych prostiedkli pfichazejicich do styku s potravinami a potravindiskymi

surovinami. V Ceské republice je to v soucasnosti zdkon 258/2000 Sb. O ochran& vefejného

zdravi a o zmén¢ nékterych souvisejicich zdkonll. Hlavnimi provadécimi ptedpisy
specifikujicimi pozadavky na zékladni typy materidlli, v€etn€ soucasti potravinaiskych stroji

a zafizeni, jsou yvyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR & 37/2001 Sb. O hygienickych

poZadavcich na vyrobky ptichédzejici do pfimého styku s vodou a na Gipravu vody a ¢. 38/2001

Sb. O hygienickych pozadavcich na vyrobky urcené pro styk s potravinami a pokrmy,
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novelizovana vyhlaskou €. 186/2003 Sb. Vsechny provadéci vyhlasky zakona 258/2000 Sb.

jsou vsouladu s platnou legislativou EU, coZ umoznuje uznavani zahrani¢nich atestd na
obalové prostiedky, jez byly vypracovany v souladu s predpisy EU, v CR. Zakon 258/2000
Sb. stanovi pro vyrobce nebo dovozce obalii a pfedmétt uréenych pro styk s potravinami
povinnost vydat prohlaseni, Ze vyrobek vyhovuje pozadavkim tohoto zakona. V souladu se
zvyklostmi v EU zakon nespecifikuje formu tohoto prohlaseni ani podklady, na jejichz
zéklad¢ 1ze shodu se zakonnymi ptedpisy deklarovat. Zakon 258/2000 Sb. v soucasné podobé
nestanovi ani sankce za nesplnéni této povinnosti, coZ v praxi znamend, Ze vyrobci nebo
dovozci materiald, které prichdzeji do kontaktu s potravinami a které jsou uzivany bez tohoto
prohlaseni, mohou byt postizeni az po prokazani jejich nevhodnosti na zakladé€ laboratornich
zkousek.

Z vySe uvadéneho vyplyva pro praxi, Ze kvalita obalovych materiall, ptipadné strojirenskych
zatizeni ptichazejicich do kontaktu s potravinami je vyznamnym faktorem v systému zajisténi
bezpecnosti potravin — HACCP. Dtive vyrobci potravin vyzadovali po dodavatelich obali
kopii ,,Rozhodnuti hlavniho hygienika CR“. Dnes to je prohlaseni vyrobci. Vzhledem k tomu,
7e neni ze zakona stanovena zdvazna podoba tohoto prohlaSeni, ukazuje se, ze obsah i1 forma
prohlaseni jsou vysledkem dohody vzniklé v ramci dodavatelsko-odbératelskych vztahli mezi
vyrobcem potraviny a dodavatelem obalového materialu. Z divodi zajisténi kvality a
bezpecnosti finalniho potravinaiského produktu musi vyrobce potraviny trvat na prohlaseni
dolozeném vérohodnymi podklady, naptiklad zkuSebnimi protokoly laboratofi prokazatelné¢
zpusobilymi pro dané testy (akreditované laboratote) a komplexnimi hodnocenimi hygienické
nezavadnosti na zaklad¢ dostupnych pramenii (zkuSebni protokoly, udaje vyrobct atp.)
zpusobilou, to je autorizovanou osobou. Protoze doposud nebyly osoby autorizované
K posuzovani vyrobku podle zékona ¢islo 258/2000 Sb. ustaveny a systém jejich vybéru a
hodnoceni se teprve pfipravuje, je z hlediska mozné kontroly organy hygienické sluzby
vyhodné jak pro vyrobce a dodavatele obalovych materialt, tak vyrobce potravin vyjadieni
Statniho zdravotniho ustavu (SZU). V praxi lze piedpokladat, Ze v ptipadé jakéhokoliv
problému v disledku dodate¢né kontroly kvality pouZivanych obalovych materialti pracovisti
hygienické sluzby, bude pozice vyrobce potravin daleko silnéjsi, bude-li se moci prokazat
ptiznivym posouzenim kvality pouzitého obalového materidlu ze SZU jako vrcholového

organu hygienické sluzby v CR. Z uvedeného vyplyva, Ze vypracovani prohlaseni o shodé
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vlastnosti obalového materidlu s pozadavky zdkona 258/2000 Sb. je tfeba vénovat maximalni
pozornost, nebot” zadny posudek, byt od renomovaného pracovisté, nezbavuje vyrobce
obalovych materialii zodpovédnosti za jejich kvalitu. V pripad¢€, ze by se prokazalo poruseni
platnych limitt nebo nafizeni, hrozi pokuta az do vySe 2 mil. korun a v pfipadé zavinéni
poskozeni zdravi aZ do vySe 3 mil. korun.

Materidly urcené pro kontakt s potravinami jsou posuzovany ztady hledisek, podle
chemického slozeni, funkénich vlastnosti, organoleptickych vlastnosti atp. Jednim ze
zakladnich parametrt jsou pfitom migracni charakteristiky, vyznamné zejména pro polymerni
materidly, ale také pro papirenské vyrobky, tkaniny a dalSi. Pfi posuzovani polymernich
materiall ma klicovy vyznam migrace. Je to obousmérny d¢j mezi obalem a potravinou.
Z hygienického hlediska je vSak vyznamné ptredevSim mnozstvi a charakter cizorodych latek
uvoliujicich se do potraviny. V zésad¢ se rozliSuji dva druhy migrace a to globalni (celkova)
a specificka. Globalni pfedstavuje pfestup vSech, v mnoha ptipadech neznamych, slozek
Z obalu do potraviny. Specifickou migraci oznacujeme piechod jedné nebo nékolika urcitych
latek, které jsou vyznamné piedevsim z hygienického hlediska nebo mohou byt vyuzivany i
ke studiu sdileni hmoty, napiiklad aromat, mezi obalem a potravinou apod. Podle zdkona
258/2000 Sb. ,plasty a vyrobky z plasti®, citace, urené pro styk s potravinami nesme¢ji
uvoliiovat do potravin své slozky v mnozstvi piesahujici 10 mg.dm'2 povrchové plochy
vyrobku. Tento limit migrace Ize v n&kterych ptipadech vyjadtit jako 60 mg.kg™. potraviny.
Koncept celkové migrace byl tviirci legislativy EU piijat ve snaze omezit mnozstvi latek
uvoliiovanych z obali do potraviny a to bez ohledu na jejich skodlivost a nebo neskodnost.
Z hlediska hodnoceni celkové migrace je to posuzovano naprosto stejné. Tato koncepce
neuvazuje s moznosti, ze by obal mohl byt prosttedkem, pomoci kterého se do balené

potraviny aplikuji aditivni latky. VSe, co se z obalu uvoliuje, je povazovano za nezadouci.

7.0 BALENI V MODIFIKOVANE ATMOSFERE (MAP).

(Viz ptiloha 2 video sekvence ,,Baleni v modifikované atmosféie®)

Kvalita skladovanych potravin je zdsadnim zplisobem ovliviiovdna okolnim prostiedim.
V disledku plisobeni vnéjSich vlivli mizZze dochédzet u potravinarskych produkti ke zménam

mikrobidlnim (plisné, kvasinky, bakterie), enzymatickym, chemickym (pfedevS§im oxidace) a
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fyzikalnim (pfedevs§im vysouseni). Jejich intenzita je obecné zavisld na parametrech vnéjsiho
prostiedi. Cilenou zménou slozeni okolni atmosféry Ize dosahnout zpomaleni nebo i1 ipIného
zastaveni nezddoucich pochodl v potravinach a tim prodlouzeni jejich udrznosti. Na tomto
principu je =zalozena moderni ochrana balenych potravinatskych produktt: baleni
v modifikované atmosféte (MAP — Modify Atmosphere Packaging), respektive baleni
v fizené atmosfére (CAP — Controlled Atmosphere Packaging). Termin MAP je vétSinou
spojovan se spotiebitelskymi balenimi, zatimco CAP s volné lozenymi produkty ve skladech.
MAP zahrnuje baleni vakuové (VP — Vacuum Packaging) a tzv. rovnovazné (EP —
Equilibrium Packaging). VP spociva v odstranéni vSech plynli a par z okoli potraviny
Vv takové mife, aby obsah kysliku klesl pod hodnotu 1% z ptivodniho mnoZstvi. Principem EP
je snaha o dosaZzeni rovnovazného a stabilniho stavu (nulové sdileni hmoty, eliminace
oxidacnich reakci atp.) mezi potravinou a vnéjSim prostfedim. V praxi se jednd o odstranéni
vzduchu z obalu a jeho nahrazeni ochrannou atmosférou tvofenou tiemi zakladnimi plyny,
resp. jejich smési, schvalenymi v CR a v zemich EU: kyslikem O, dusikem N, a oxidem
uhlicitym CO,. Kyslik — nejrozsitencjsi prvek na zemi, vyrabi se rektifikaci zkapalnéného
vzduchu. Dusik — pfevazujici slozka vzduchu, vyrabi se rektifikaci zkapalnéného vzduchu.
Oxid uhlicity — ziskava se zejména docistovanim z piirodnich zdroji, kvasnych nebo
chemickych procest. Pro ucely baleni potravin musi mit plyny piedepsanou kvalitu (napf.
ppm 2,5 — ¢&istota 99,5%) dokumentovanou zavaznym posudkem hlavniho hygienika CR.
Priklady takto schvélenych plyni a smési pro vytvofeni ochranné atmosféry pii baleni
riznych poZzivatin a pro sycené napoje jsou uvedeny v tabulce 7.1 SloZeni ochranné atmosféry

pii baleni pozivatin.
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Tab. 7.1 Slozeni ochranné atmosféry pii baleni pozivatin

Plyn nebo smés plynt Pozivatina

25% CO; a 75% O, Cerstvé maso

80% N, a 20% CO,, 100% N, Sunka a uzeniny

60% N, a 40 % CO»

100% CO; nebo 20% N, a 80 % CO, Driibez

Smés Ny, COy, O, Ryby (procentualni slozeni zavisi
na druzich ryb)

100% N, Néapoje sycené CO,

100% CO, Ostatni napoje

100% N>, 80% N2 a 20% CO,, Jogurty a tvarohové dezerty

90% N, a 10% CO,

100% CO2, 70% N3 a 30% CO,, Syry

40% N> a 60% CO»

100% N Olej

90% N, a 10% CO; Ztuzené tuky

70% N2 a 30% CO2, 40% N, a 60% CO,, Chleba a téstoviny
100% CO3, 20% N, a 80% CO,

100% N3, 100% CO,, 70% N, a 30% CO, Pro such¢ produkty (susené¢ mléko,
kava, ¢aj, ofechy, miisli apod.)

V praxi plati, Ze samotna Uprava atmosféry nad potravinou nemuize zvysSit zdsadné jeji
udrznost, ale jako doplnék jinych obvyklych konzervacnich metod, piedevSim chlazeni,
vyznamné prodlouzi dobu skladovatelnosti. Pfi volbé MAP je tfeba mit na paméti, Ze u VP
muze dochézet k poskozeni struktury potraviny, vytla€eni vlhkosti a tukd z produktu atp. Pti
tvorb& ochranné atmosféry s vy$§im obsahem O, u cerstvého masa (O, zvySuje zabarveni
masa doCervena) dochazi k urychlené oxidaci tukti a podpofte rustu acrobnich bakterii. CO; je
rozpustny v potravinach, coz mizZe zplisobovat zmenSovani objemu vytvoiené modifikované
atmosféry (vznika tzv. pseudovakuovy efekt) a také pokles pH potraviny. N, je rozpustny
V tucich.

V fad¢ ptipadud je tfeba upravovat modifikovanou atmosféru v obalu i v pribéhu skladovani

vyrobku. Dé&je se tak pii vyuZzivani tzv. aktivnich systémil baleni, jeZ zahrnuji pfedevs§im
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absorbéry plynt a par. Mezi nejvyznamnéjsi patii absorbéry kysliku. Pouzivaji se predev§im
pro zvySovani ucinnosti vakuového baleni a za Gcelem snizeni zbytkového kysliku v obalu.
Vétsinou jsou zalozeny na principu oxidace FeO, casto s pridavkem soli, kterd s vlhkosti
urychluje proces koroze. Byvaji vyrabény ve formé¢ sackd. Absorbéry oxidu uhli¢itého se
vyuzivaji ptedevSim pii baleni Cerstvé prazené zrnkové kavy, ze které se uvoliuje znacné
mnozstvi CO;. Jeho volné unikani do prostfedi neni mozné, protoze by se soucasné ztracelo
aroma. Nutné jsou proto obaly s dokonalymi bariérovymi vlastnostmi. Absorbéry CO; pracuji

na bazi CaO a jsou dodavany jako sacky:

CaO + H,O — Ca(OH)z
CO, + Ca(OH)g — CaCO3 + H,O

Pro regulaci dozravani plodin slouzi absorbéry ethylenu. Ethylen urychluje starnuti
rostlinnych pletiv a zkracuje dobu skladovatelnosti ovoce a zeleniny. Tyto absorbéry jsou také
dodavany ve form¢ sackl. Absorbéry nezaddoucich pachii a chuti se u nas v bézné
potravinaiské praxi u balenych potravin pouzivaji jen velmi zfidka. Znamé jsou ale predevSim
pohlcovace pachi do ledni¢ek atp. Jako aktivni systémy regulujici vlhkost u zabalené
potraviny se rozliSuji dva typy: prvni absorbuje vlhkost uvoliovanou z potraviny piimym
kontaktem, vyrabi se ve form¢ misek nebo vystelek a folii a druhy absorbuje vlhkost
Z prostfedi. Moderni materialy se schopnosti vysoké absorpce vlhkosti a vody jsou vlaknité
syntetické hygrofilni hmoty, diive dominovaly hygroskopické soli. Pro potraviny nelze
pouzivat znamy silikagel. Mezi aktivni systémy regulujici vlhkost u zabalené potraviny byvaji
n€kdy zatfazovany 1 folie s antikondenza¢ni upravou, antifog. Jejich princip spociva
vV dokonalé smacivosti a v tvorbé filmové kondenzace, jez je na rozdil od kapénkové
pruhledna.

Z podstaty MAP je zfejmé, jaké zakladni pozadavky jsou kladeny na pouzivané obalové
materidly. Kromé& standardnich vlastnosti jako je hygienickd nezavadnost, pevnost,
svafitelnost, moZnost recyklace nebo snadné likvidace atd. to jsou pfedevsim bariérové G€inky
proti pronikani permanentnich plynii a vodni pary. Casto je vyzadovana pouze jejich ¢asteéna

nebo 1 jednosmérna propustnost.
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8.0 INTELIGENTNI BALENI (SP).

Inteligentni baleni potravin (Smart Packaging) predstavuje systém, ktery monitoruje stav
vyrobku tak, aby podaval informace o jeho kvalité od okamziku zabaleni az do okamziku jeho
spotieby, to znamena v priabéhu veskeré prepravy a skladovani. Inteligentni baleni se pouziva
na vybrané, obvykle vysoce kvalitni zboZi s odpovidajici cenovou trovni. V soucasné dob¢ se
lze ale n¢kdy setkat i se snahou vyrobcli nebo prodejct vyuzivat tohoto zptisobu baleni ke
zatraktivnéni urcitych vyrobkli na trhu. Pouzivd se pfedevSim u spotiebitelskych baleni.
Zakladnimi funkénimi prvky systému inteligentniho baleni jsou indikatory. U potravinarskych
produktti se vyuzivaji prevazné k indikaci teploty, sloZzeni atmosféry (O,, CO,, relativni
vlhkosti) a také k souvisejici indikaci Cerstvosti zabaleného vyrobku. Z pohledu moZnosti
nejsirsiho pouziti se lze setkavat stale Castéji také s indikatory proti zcizeni (anti theft tag) a
proti falSovani vyrobki (technologie EAS, Electronic Article Surveillance). Navazujici a
dynamicky se rozvijejici oblasti inteligentnich systémt baleni je v soucasné dobé RFID
(Radio Frequency Identification Device). Tento systém ma velké mnozstvi aplikacnich
moznosti, o jejichz vyuziti se nyni piSe pfedevsim v souvislosti s vizemi do budoucna. Dnes
se aplikuje hlavné pii evidencich, manipulacich a zaznamenavani zmén parametri vn¢jSiho
prostiedi, pfedevS§im teploty, ale také relativni vlhkosti. Podle britského zdroje 1DTechEx
piedstavuje ro¢ni prodej téchto elektronickych prvkli v soucasné dobé asi jednu miliardu.
V nejblizsich letech se ocekava nartist az na hodnotu desetkrat vyssi.

Indikatory teploty jsou v podstaté malé senzory umisténé na povrchu obalu nebo zatavené v
balici folii. Hlavni principy, na nichz jsou zalozeny, je mozné rozd¢lit na fyzikalni —
mechanické, chemické a enzymové. Pro indikaci teplot se v praxi nejvice vyuziva zména
barvy nebo zabarveni na testovacim senzoru, jenZ ma obvykle podobu prouzku nebo znacky.
Tyto indikéatory jsou schopny monitorovat teplotu, které byl vyrobek vystaven v redlném case
a to bud’ jako hodnotu vratnou, kdy ukazuji jeji okamzitou urovenn nebo nevratnou, kdy
zaznamenavaji jeji extrém (TI, Temperature Indicator). Nejdokonalejsi soucasné indikatory
jsou schopny scitat vnéjsi tepelné G€inky a zaznamendvat celou historii teplotovych zmén u
potraviny od okamziku zabaleni az po spotiebu (TTI, Time Temperature Indicator).
Vyznamnym a sledovanym parametrem u téchto senzort je ¢asova rychlost odezvy.
Indikatory TI davaji piehled o tom, jestli byl vyrobek vystaven teplotdm nad nebo pod

referenéni hodnotou. Nékdy jsou schopny zaznamenat i kritickou dobu jejiho piekrocenti,
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takze potom dévaji signal o moznych kvalitativnich zménéch u potraviny. Vyuzitelnost téchto
indikatorti je i pfimo ve vyrobnich procesech, napiiklad zaznamenavani doby a dosazené
teploty pfi steriliza¢nim ohievu. Indikatory TTI jsou senzory, které jsou vzdy vyrobeny pro
uréitou potravinu se zndmymi tepelnymi vlastnostmi. Sc¢itaji tepelné ucinky pisobici na
vyrobek v daném Casovém useku a zaznamenavaji teplotové zmény od okamziku aktivace.
Z téchto udajii lze potom vyhodnocovat konec¢nou kvalitu potraviny, dobu piekroceni
kritickych hodnot atp. Z TTI vychézeji také indikatory kvality. Jsou zaloZeny na principu, Ze
se obecné kvalita potraviny snizuje mnohem rychleji pfi vysSich teplotach v dusledku
biochemickych reakci a mikrobialniho ristu. Musi platit, Zze aktivaéni energie reakce
indikatoru bude identické kazeni zabalené potraviny a ze doba, po které se stdva indikator jiz
neaktivni, je odpovidajici dobé tidrznosti dané potraviny. TTI indikéatory se aktivuji u¢inkem
teploty, proto se musi pfed pouzitim skladovat hluboce zmrazené.

Indikéatory slozeni atmosféry, respektive indikatory netésnosti obalu, monitoruji zmény
V obsahu kysliku, oxidu uhli¢itého a n€kdy i relativni vlhkosti. VétSina téchto Cidel pracuje na
principu barevné zmény, kterd je vysledkem chemické nebo enzymové reakce. Nékteré
senzory jsou zalozeny na zménach barvy pigmentl. Nejbézné€jsi oxidacné-redukeni barvivo
pouzivané pro indikatory netésnosti obalu je methylenovd modf. V soucasné dob¢ existuji i
multifunkéni systémy, napiiklad indikace netésnosti a absorpce rezidualniho kysliku. Tyto
typy indikatort byly vyvinuty pro stanovovani netésnosti oballi s modifikovanou atmosférou.
Oxid uhlicity a dusik se obecné pouzivaji v MAP, protoze maji bakteriostatické ucinky. Pro
nerespirujici potraviny ma modifikovana atmosféra typickou nizkou koncentraci kysliku (do
2%) a vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého (az do 100%). Pro respirujici produkty je tfeba
podminky MAP optimalizovat podle uchovavaného typu potraviny. V obalech s vysokym
obsahem CO; vede netésnost ke snizeni jeho hladiny a ke zvySeni trovné O,. Indikatory
kysliku byvaji nastaveny tak, Ze pti vySsi koncentraci nez je povolend, signalizuji prekroceni
limitni hodnoty nevratnou zménou barvy a tim informuji spotiebitele o tom, Ze potravina neni
v porddku. Indikatory oxidu uhli¢itého byvaji n€kdy oznacovany také jako senzory
mikrobidlni stability. Vzniké-li totiz ve skladované potraviné CO,, je to obvykle pfiznak
mikrobialni nestability. V ptipad¢ aplikace indikatoru oxidu uhli¢itého v obalu, dochazi pti
zvySeni koncentrace CO; nad stanovenou mez ke zméné zabarveni a spotiebitel je informovan

zav€as o vzniklém nebezpe¢i. Uvadéné typy senzorl lze vyuzivat také ke kontrolnim ucelim
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primo ve vyrobé, respektive ptfi baleni potravin: indikuji ptipadné netésnosti plnicich systém,
sleduji spravnou dodavku a kvalitu plynt atp. Indikatory vlhkosti jsou v soucasné dob¢
vyuzivany pii baleni potravin ve velmi omezené mife. Hlavnim problémem u balenych
produktd jsou totiz zmény relativni vlhkosti v mikroklimatu v dasledku odparu, vlivem
kolisani teplot a pfedevS§im pak vytvareni kritickych podminek pro vznik kondenzace.
Soucasnym uptednostiiovanym a efektivnim feSenim téchto problému je aktivni ptistup, to
znamena vyuzivani absorbérii vlhkosti a obalovych materidli s membranovymi ucinky,
obvykle bariérovych folii schopnych propoustét vodni paru v omezené¢ miie nebo pouze
jednosmeérng.

Inteligentni systémy baleni potravin piedstavuji perspektivni oblast rozvoje, vychazejici
z fady védnich disciplin a vyuzivajici vysoké technologie. V budoucnu Ize ocekavat orientaci
vedouci k produkci inteligentnich elektronickych stitki, které budou schopny poskytovat
informace nejen o identifikaci vyrobku, datu vyroby, slozeni, cené atp., ale budou fungovat
také jako indikatory teploty v Case, slozeni atmosféry, respektive tésnosti obalu nebo

cerstvosti produktu.

9.0 OZNACOVANI OBALU A POUZITYCH MATERIALU, IDENTIFIKACE A
DOHLEDATELNOST (EAN, RFID).

Obrovské mnozstvi pouzivanych obalovych materialii v soucasné dob¢ a jejich staly nartst si
vynutily nové piistupy k jejich likvidaci, recyklaci i opétnému odbéru. S ohledem na
prohlubujici se integraci, pfedevsim ve sféfe obchodu, neni jiz mozné fesit tyto problémy na
urovni jednotlivych statd. Proto byla v rdmci Evropské unie vytvofena smérnice o obalech a
obalovych odpadech. Ucelem vytvaieného systému je materidlova identifikace a tim
usnadnéni sbéru, opakované¢ho pouziti a vyuziti obalii véetné jejich recyklace. Evropska
komise ustavila systém Cislic a pismen pro materidly pouzivané pfi baleni, ktery vydala ve
svém rozhodnuti ¢islo 97/129/EU. Priklad oznaCovani vybranych materiali je uveden

V tabulce ¢islo 1.
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Tab. ¢. 9.1 Materialové oznacovani obala

Material Cislicovy kod Pismenny kod
Ciré sklo 70 GL
Drievo 50 FOR
Hlinik 41 ALU

Juta 61 TEX
Polypropylen 5 PP
VInité lepenka 20 PAP

U kompozith se pro vzajemné kombinace pouziva série Cisel nebo symboli ve tvaru

,»C/zkratka dominujictho materidlu®;

naptiklad ,,C/PAP“ pro kombinaci papir/plasty

s pfevahou papiru. Typickym a ve velké mife pouzivanym kompozitem v dneSni dobé je

naptiklad krabice na mléko vyrobena z vrstvenych materidlli; dominujici sloZzkou je papir a

dalSimi jsou folie hliniku a polyetylénu.

Platny Zakon o obalech 477/2001 Sb. v Ceské republice stanovi, ze obaly musi byt oznadeny,

aby bylo patrné, z jakého jsou materialu a jak by se s nimi mélo nalozit po vyprazdnéni. Zcela

bézné se setkavame s identifikaci v podobé materidlovych kodt a s logem panacka, viz

obrazek ¢islo 9.1. Materialové kody mohou byt ve formé pismen nebo grafickych symboli —

tfi plnych Sipek ve tvaru rovnostranného trojuhelnika doplnéného specifikaci.

N
o

PET

A"
(A

Obr. ¢. 9.1 Grafické znacky pro materidlovou identifikaci obalti a nakladani s pouzitym

odpadem

/2"
Lo

PET

@
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Material, znéhoZ je obal vyroben se oznaduje podle CSN 77 0052-2 Obaly — Obalové
odpady, ¢ast 2: ZnaCeni — Identifikacni znacCky pro zhodnoceni — Grafické znacky. Pfi
oznacovani obalil by se m¢l vzdy dodrzovat zadkonny pozadavek ,,0zna¢ovat obaly, které jsou
uvadény do obéhu prodejem spotiebiteli“. To znamena, ze v né¢kterych ptipadech to mohou
byt i obaly skupinové; naptiklad pii prodeji baleni 6 kusti PET lahvi. Souvisejici terminologii
specifikuje CSN 77 0052-1 a navazujici tieti ¢ast normy CSN 77 0052-3 obsahuje
identifika¢ni znaCky pro zhodnoceni plasti. Pokyny a informace o nakladani s pouzitym
obalem jsou obsazeny v CSN 77 0053 a pozadavky na vratné spotiebitelské obaly uvadi CSN
77 0054.

V tfad¢ zemi se lze setkat, hlavn€ u napojovych obald, také se symboly zadlohového vratného

systému. Vybrané znacky ze Ctyf zvolenych statii jsou uvedeny na obrazku ¢islo 9.2.

C D
Obr. €. 9.2 Priklady znacek pro vratny zalohovy systém obald
A - Dansko, B - Lotyssko, C - Némecko, D — Norsko

Nejrozsiten¢jSim logem na obalech je v soufasné dob& znacka ,.Zeleny bod®, viz obrazek

¢islo 9.3.
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Obr. €. 9.3 Zeleny bod

Pouziva se na spotiebitelskych obalech a je ochrannou zndmkou. K vyuzivani této znacky v
CR jsou opravnéni klienti spole¢nosti EKO-KOM. Jeji umisténi na obalu znamena, Ze za néj
byl uhrazen finan¢ni pfispévek organizaci zajiSt'ujici sbér, tfidéni a vyuZiti obald. Logo
nevyjadiuje, Ze obal je recyklovatelny nebo, Ze bude recyklovan, ale deklaruje naleZitost
K uréitému systému vyuziti vyprazdnénych obali. Systém Zeleného bodu byl piijat v CR
vroce 1996. V nasledujicim roce byl zalozen k tomuto ucelu EKO-KOM, a.s. V zati 2000
byla spolecnosti EKO-KOM udélena od =zastieSujici organizace Packaging Recovery
Organization Europe (Pro Europe) autorizace k pouzivani ochranné znamky Zeleny bod v CR.

V soucasné dob¢ je ¢lenem Pro Europe 26 narodnich systému, z toho 21 z Evropské unie.

10.0 IDENTIFIKACE A DOHLEDATELNOST (EAN, RFID)

10.1 Identifikace s vyuzitim ¢arovych kédi

Céarové kédy vznikly v poloviné minulého stoleti jako efektni feSeni problému bezpeéného
strojového ¢teni kratkych cCiselnych a pozdéji i alfanumerickych fetézet. K masovému
nasazeni ¢arovych dochazi az ve druhé polovin€ 20. stoleti. Jsou zafazovany do oblasti tzv.
"automatické identifikace" nebo-li "registrace dat bez pouziti klaves". Carové kody tuto
technologii vyrazné¢ zjednodusily, zrychlily ahlavné zabranily castym chybam pfi
identifikaci. Automatickd identifikace (AI) s vyuzitim carovych koéda je dodnes
nejrozsifenéj$i a nejlevnéjsi variantou Al. PouzZitim ¢arového kodu je zajiStén automaticky

pfenos dat do nadfazeného vypocetniho systému. Je tim znacné€ zvySena kontrola nad
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vyrobky, materidlem, obéhem dokumentii atd. Carovych kédd existuje nékolik druht ale
kazdy koduje informaci rozdiln€. Tisk a ¢teni ¢arového kodu vykonavaji mikroprocesory

tiskaren a snimact, ve kterych jsou zakodovany prislusné kodovaci algoritmy.

Princip ¢arovych kodi

Kazdy kod se skladd z tmavych Car a ze svétlych mezer, které se ¢tou pomoci snimacu
vyzatujicich vétSinou Cervené svétlo. Toto svétlo je pohlcovano tmavymi ¢arami a odrazeno
svétlymi mezerami. Snimac zjiStuje rozdily v reflexi a ty pfeménuje v elektrické signaly

rowr

odpovidajici Sifce Car a mezer. Tyto signaly jsou pfevedeny v Cislice, popf. pismena, jaka
obsahuje ptislusny ¢arovy kod. To tedy znamend, ze kazda Cislice ¢i pismeno je zaznamenano
v ¢arovém kodu pomoci piedem piesné definovanych Sifek ¢ar a mezer. Data obsazend v
c¢arovém kodu mohou zahrnovat téméi cokoliv: Cislo vyrobce, ¢islo vyrobku, misto uloZeni ve

skladu, Cislo série atd.

Vlastnosti ¢arovych kodi
- Barva ¢ary by méla byt zvolena jako barva textu, protoze ne vSechny kombinace barev se
daji precist Ctecim zatizenim.

7

- Tloustka nejtenci ¢ary urcuje rozméry vSech ostatnich prvk ¢arového kodu. Udava se v
jednotkach 0,01 mm. Doporucena tloustka je 26 az 76, minimalni tloustka pro UCC a EAN
je 26, pro ostatni 19.

- Délka ¢ar se udava v jednotkach 0,01 mm. Povoleny rozsah je 100 az 20000 (pokud nedojde
k ptekroCeni maximalni velikosti kodu).

- Rotace dovoluje specifikovat natoceni ¢arového kodu. Otaéi se ve sméru hodinovych

rucicek po 90 stupnich.

Pouziti ¢arovych kodi
Carové kody jsou uréeny k automatizovanému ¢&teni, proto se mohou pouzivat tam, kde
informace maji vstupovat do pocitacovych systémd.
Priklady pouziti:
- pfesun materialu (nakup, prodej),

- sledovani vyroby,
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- pokladni systémy,

- kontrola pti montazi celkd,

- pristupové a dochazkové systémy,

- odesilani a prijem zasilek,

- zdravotnictvi (1€karny, transfusni stanice, zdznamy o pacientech),

- armada, bankovnictvi, stavebnictvi ... (evidence, inventury...).

Termoetikety

Pro identifikaci potravin pomoci ¢arového kodu se nejéastéji pouzivaji termoetikety. Jsou
tvofeny papirem, ktery je napustény chemikalii a na spodni stran¢ opatien lepidlem. Na tuto
etiketu je vméstnano velké mnozstvi idaji, pfitom hlavni je ndzev vyrobku. Jsou zde 1 dalsi
data vychazejici z logistiky a pozadovana legislativné, napiiklad slozeni, Sarze. Etiketa
nepredstavuje jen funkci informac¢niho nosice, ale je také soucast marketingu, logistiky a
prodeje. Z marketingového hlediska je velice dulezité jeji grafické ztvarnéni, pro logistiku
jsou dulezita data o trvanlivosti, hmotnosti a skladovatelnosti produktu a pro prodej zbozi a
jeho bezproblémovy prichod pokladnou je zdsadni Carovy kod. Na termoetiketach se
nejCastéji pouziva EAN 13. Mezindrodni standardy pro tento symbol stanovuji minimdlni
rozméry Sitku 29,86 mm a vysku 21 mm. Pokud dojde ke snizeni vysky, znateln¢ se prodlouzi
rychlost sniméni a dojde k pieneseni nakladii na toho, kdo tento kod bude snimat.
Termoetiketa se potiskuji termotiskovou hlavou. Vrchni ¢ast papirové etikety je napusténa
specialni chemickou slouceninou, ktera pii kontaktu s teplem zméni barvu (z€erna nebo
zmodrd). Termoetiketa prochazi pod termotiskovou hlavou, ktera je slozena z fady kovovych
jehlicek. V misté, kde se vytvari grafika se jehlicka ohtata na vysokou teplotu dotkne
termoetikety, a vytvoii tak tmavy bod. Shlukem téchto bodl vznikne poZadovany obrazec.
Cely proces je rychly, levny, jednoduchy a kvalitni. Z hlediska bezproblémového Eteni je
zasadni umisténi termoetikety. Je nutné dbat na to, aby byl povrch pro aplikaci rovny a suchy.
Urcité nebezpeci z tohoto pohledu predstavuje ochlazovéani, zmrazovani, vakuovani atp. Na
termoetikety negativné pusobi také intenzivni slune¢ni zafeni a styk s teplym pfedmétem, kdy
dochazi ke ztmavnuti. Také dlouhodoby kontakt s n€kterymi druhy obalovych folii mize

zpisobit blednuti ¢arového kodu nebo i jeho Gplné vymizeni.
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Pomérné¢ cCasto se lze setkat, zvlasté v odbornych kruzich, s tvrzenim, Ze technologie
termotisku je jiz pfekonand. Jeji jednoduchost a zejména nizké provozni ndklady vytvareji

ptedpoklady pro jeji vyuzivani v budoucnu.

Typy €arovych kédi
V soucasnosti existuje vice jak 200 typt ¢arovych koda, které se lisi v celé fad¢ vlastnosti, ale
jen n€kolik z nich se dockalo vyznamného vyuziti v praxi. Navzajem se lisi v tom, jaké znaky
jsou schopny zakddovat, v minimalni a maximalni délce kédu a v opravnych mechanizmech
pfi chybném cteni.
Carové koédy rozdéluji podle zptisobu rozloZeni &ar a mezer, pfitemz kazdé ma svoji
symboliku (tedy popis pravidel urCujicich zplsob jakym se data koduji do ¢ar a mezer) a
typické vyuziti. Zakladni rozdéleni symbolik je na kody souvislé a diskrétni:

- Diskrétni carové kody zacinaji ¢arou a konci ¢arou a mezi jednotlivymi znaky se

nachazi meziznakova mezera.
- Souvislé carové kody zacinaji carou, kon¢i mezerou a nemaji meziznakové mezery.
Na konci kodu miize byt kontrolni soucet — kontrolni ¢islo, viz dale.

Carové kody se mohou délit také podle toho, maji-li pevnou nebo proménnou délku. Déle
podle uziti 1ze rozd¢lit ¢arové kody na pouzivané v obchodech, v primyslu, kody na specialni
uziti (napt. Codebar vyuzivany v transfusnich stanicich) nebo postovni ¢arové kody a dalsi.
Nekteré carové kody mohou obsahovat pouze Cisla, jiné také pismena nebo specialni znaky.
Novou generaci ¢arovych kodu tvofi tzv. dvoudimenzionalni kody.
Nejznaméj$imi druhy carovych koda v oblasti balenych potravin jsou EAN 13 a EAN 8§
(European Article Numbering). Carovy kéd EAN dokaze kodovat éislice 0 az 9, pficemz
kazda cislice je kddovana dvéma ¢arami a dvéma mezerami. Mlze obsahovat bud'to 8 Cislic
(EAN-8) nebo tiinact ¢islic (EAN-13), viz Obrazek 9.1. Prvni dvé nebo tfi Cislice vzdy urcuji
stat ptivodu (napt. CR maé &islo - prefix 859), dalsich n&kolik &islic (vétsinou &tyii az Sest)
urcuji vyrobce a zbyvajici ¢islice kromé posledni urcuji konkrétni zboZi. Posledni cislice je
kontrolni; ta ovéfuje spravnost dekdédovani. Nasazeni standardizovaného kddu, jehoz pouziti
fidi registrani organizace kazdé zemé (u nas sdruzeni GS1 Czech Republic — donedavna
EAN CR), usnadnila a zrychlila hlavné pokladni a inventurni operace v obchodech. Cisla

jednotlivym statlim (prefixy) ptidéluje sdruzeni GS1 se sidlem v Bruselu, viz Poznamka niZe.
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Cisla vyrobcam pfidéluje v CR GS1 Czech Republic. Tim, Ze pridélovani koda EAN fidi
registraéni autorita je dosazeno jedine¢nosti oznadeni zbozi. Zadny jiny druh zboZi na svété
nemuze byt oznacen stejnym ¢arovym kodem.

Poznamka:

Vybrané ptiklady pridélenych prefixti: Ceska republika — 859, Dansko — 570 az 579, Finsko
— 640 az 649, Francie — 300 az 379, Italie — 800 az 839, Japonsko — 450 az 459 a 490 az

499, Mad’arsko — 599, Mexiko — 750, Némecko — 400 az 440, Polsko — 590, Rakousko —
900 az 919, Rusko — 460 az 469, Slovensko — 858, Spanélsko — 840 az 849, Svédsko — 730

az 739,
91

Ve statech Severni Ameriky je zaveden systém c¢arovych kéda UCC A / UCC E (Uniform

EAN 13 EAN 8

4 42

g8 59123 567893 85891 W23

Obr. 10.1 Priklady kod EAN 13 a EAN 8

Code Council), které plni stejnou funkci jako ¢aroveé kody typu EAN v Evropé. Snimace EAN
dovedou dekodovat UCC, ale opacné to nemusi platit.

V' souvislosti s oznacovanim logistickych jednotek (palet, bareld, skupinovych baleni
vyrobkil) v ptepravé se v poslednich letech rozsifilo pouziti systému EAN/UCC 128, ktery
vyuziva ¢arovych kodia Code 128. Tento kod patii do systému EAN — UCC a je schopen
kédovat celkem 96 ASCII znakit a 11 specidlnich funkénich znakti. EAN/UCC 128
jednozna¢né identifikuje kazdou logistickou jednotku a poskytuje informace o jejim obsahu
a dalSich vlastnostech dle dohody mezi odesilatelem a ptfijemcem logistické jednotky

(hmotnost, mnozstvi, cena, expirace, Sarze, atd.).
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385999955000000017

Obr. 10.2 K6d EAN/UCC 128

EAN /" EAN Ceska republika
¢ 7 & ¢ n NaPankrici30, 140 00 Praha 4
Sezamoveé tyCinky EAN

120 x 24 x 400g
SSCC
385912345000000136
EAN kartonu: Sarze:
08591234567893 9876543210
MnoZstvi: Min. trvanlivost do:
120 24.8.2005

(02)08591234567893(37)0120
1 0

5)050824(10)987654321
(00)385912345000000136

Obr. 10.3 Priklady kod EAN 128

Oproti ¢arovym kodim, jejichz pouziti podléha registraci u narodnich registracnich autorit,

velka vétSina kodi umoziuje volné pouziti, to znamend, ze kdokoli mize kody generovat, ale

nikdo neodpovida za jedine¢nost kodu. Mezi nejrozsitenéjsi "volné" kédy patii:

Interleaved 2/5,
Code 39,

Code 93,
ITF-14,
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- Code 128,

- Codabar.
Béznym uzitim téchto kodi jsou aplikace typu: sériova Cisla vyrobkii, ozna¢eni hmotného
majetku, vnitropodnikové oznaceni vyrobkil ¢islem skladové karty, oznaceni vyrobnich

pravodek, vyrobnich operaci atd.

Interleaved 2/5

Interleaved 2/5 je samoopravny numericky kod, pouzivany pifedev§im v primyslovych a
maloobchodnich aplikacich ke znaceni ptepravnich oball distribu¢nich jednotek. Tento kod je
flexibiln€j$i nez EAN, umoziuje kddovat libovolny sudy pocet Cislic. VSechny znaky na
lichych pozicich jsou kddovany do ¢ar a vSechny znaky na sudych pozicich jsou kodovany do
mezer. Dvé z péti Car jsou Siroké a stejné tak jsou Siroké dvé z péti mezer. Odtud také pochazi
jméno kodu. Cely symbol ¢arového kodu Interleaved 2/5 sestava ze znaku start (dveé uzké Cary

a dvé uzké mezery), datovych znaki a znaku stop (Siroka ¢ara, uzka mezera a uzka ¢éara). V
piipadé lichého poctu ¢islic doplnime kazdé Cislo vpiedu nulou.

LR

757319001 123456

Obr. 10.4 Interleaved 2/5

ITF 14

Specidlni standardizovana verze ITF 14 patii rovnéz do systému EAN<UCC, kde se pouziva
pro oznacovani obchodnich jednotek. Dokaze kodovat ¢islice 0 az 9, ptiCemz kazda Cislice je
reprezentovana bud’ péti linkami nebo péti mezerami. Kod ITF musi vzdy obsahovat sudy

pocet znakd.

1859123456789%0

Obr.10.5 Kod ITF 14
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Code 128

Tento kod patfi rovnéz do systému EAN. Jde o kdéd umoziujici kédovat proménny pocet
Cislic, pismen a specidlnich znakl. Zakodovat 1ze celkem 102 rtiznych znakt (Cislice, mala a
velkd pismena, znaky +,-,*,/, zavorky apod.). Code 128 ma vysokou hustotu zaznamu, a proto
vysledné ¢arové kody jsou relativné kratké a hodi se pro celou fadu aplikaci.

UmozZiuje zakodovat mnoho informaci o daném vyrobku, jako jsou napft. Cislo dodavky,
datum vyroby, datum baleni, minimdlni trvanlivost, hmotnost, sériové €islo, verze produktu,

delka, Sitka, plocha, objem, cilovy odbératel a dalsi.

JNTORN I

0123456789
Obr. 10.6 Code 128

Code 39

Code 39 byl vyvinut jako prvni pln¢ alfanumerickd symbolika jiz v roce 1974. [12] Jedna se o
velmi rozsifeny kod pouzivany v nejriznéjSich aplikacich s vyjimkou prodeje v malém. Je
piizpisoben jako norma v automobilovém priimyslu, ve zdravotnické sluzbé, v obrané a v
mnoha dalSich odvétvich primyslu a obchodu. Rovnéz tento kod umoznuje kodovat fetézce
proménné délky. Zakodovat lze 43 riznych znakii (standardné¢ velkd pismena, Cislice a

n¢kolik specidlnich znakt) [9]. Kazdy znak je reprezentovan péti ¢drami a ¢tyfmi mezerami.

INY-1234356

Obr. 10.7 Code 39
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Code 93

Code 93 je alfanumericka symbolika proménné délky, souvisla. Jedna se o vylepseni kédu 39.
Ma vyssi hustotu a standardné umoznuje zakddovat az 47 riznych znakt. Tento kod je bézné

pouzivan pii inventarizaci majetku.

IMw-1232456

Obr. 10.8 Code 93

Codabar

Jedna se o jeden z nejstarSich kodu. Codabar je diskrétni samoopravny kod proménné délky.
Tento kod je mezinarodné vyuzivan pii oznaCovani krevnich bank v transfuznich stanicich. Je

schopen kdédovat Cislice 0 az 9 a Sest specidlnich znakil. Kazdy znak je reprezentovan ¢tyimi

(0

19/2/90

Obr. 10.9 Codabar

¢arami a tfemi mezerami.

Dvojrozmérné ¢arové kody

Pted n¢kolika lety se kromé klasickych (linedrnich ¢1i jednorozmérnych) carovych kéda zacaly
v n€kterych aplikacich pouzivat tzv. kody dvojrozmérné. Jejich vyhodou je schopnost uchovat
podstatné vice informaci na ploSe srovnatelné s klasickymi ¢arovymi kody. Pomoci 2D

carovych kodl neni napt. problém zakodovat fetézec o délce fadove stovek znaki.

i |

Obr. 10.10 Ukézka 2D ¢arovych koda
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PDF 417
Novéa generace carového kodu - dvoudimenziondlni kéd s velmi vysokou informacni

kapacitou a schopnosti detekce a oprav chyb (pii poruseni kodu). Na rozdil od tradi¢nich
carovych kodu, které obvykle slouzi jako kli¢ k vyhledani udajii v néjaké databazi externiho
systému, si PDF 417 nese vSechny udaje s sebou a stava se tak nezavisly na vnéjSim systému.
Do PDF 417 lze zakdédovat nejenom beézny text, ale i grafiku nebo specialni programovaci
instrukce. Velikost datového souboru mtize ptitom byt az 1,1 kB. Ptikladem pouziti mohou
byt nejriznéjsi identifikacni karty, fidicské priukazy (v nékterych statech USA), PDF 417 lze

vyuzit 1 pro zakodovani diagnozy pacientl atd.

e iatetip U ]

| PDF-417

Obr. 10.11 Kod PDF-417

Jako dalsi 2D kody se pouzivaji Data Matrix a Aztec.

Data Matrix Azte-c

Obr. 10.12 2D kody Data Matrix a Aztec [5]

Cirovy koéd EAN

Carovy kod EAN je 13-mistny v normalni délce a 8-mistny ve zkracené délce. V obou
ptipadech obsahuje kazdé Cislo tzv. prefix, coz je trojmistné predCisli, které oznacuje stat
registrace (viz poznamka vyse) a kontrolni ¢islo. Ostatni ¢islice vyuZzivaji narodni organizace
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podle uvazeni. Cislo EAN mé 13 znakovych pozici a vytvaii ho dvé zakladni série &isel. Prvni
série ma 13 Cisel a pouziva se v plné délce symbolu, druha série (zkracené délky) se pouziva
pti zkracené form¢ symbolu (8 Cisel) pro malé vyrobky. Identifikacni predéisli — prefix

pridéluje sdruzeni GS1. Jednomu statu mize byt piidéleno i vice ¢isel.

Tab. 10.1 Struktura mezinarodniho ¢isla EAN
Pozice|13|12(11|10|9|8 |7 |6 |54 (3|2 |1

~

Format 1 | Prefix Cislo vyrobku Kontrolni ¢islo

Cislose 13znaky | P1 [ P2 [P3 |[x [x|[Xx [x [x [x |x |x [x|K

Format 2 | Doplnéni Prefix Cislo vyrobku | Kontrolni &islo

Cislos8znaky [0 [0 [0 [0 [O|PL|P2|P3|x |x |x |x |K

Pokud vyrobek nepiekroc¢i hranice statu, nemusi byt oznaceny prefixem stidtu a mize byt
onaceny tzv. in-store numbers, t.j. ¢islo pouzivané intern¢ danym obchodem; v ném muze byt
zahrnutd napt. cena, kod pro druh vyrobku a podobné. Kod EAN cenu nevyjadiuje, ta se

uklada do paméti pocitace v obchodg.

Tab. 10.2 Oznaceni ,,in store*
EAN13 |2 (X1 | x 2| X 3 [ X4 |X5|x6[|x7|xXx8|x9|x10|x11 K
EAN 8 0(0 |O 0 0 2 X1|x2[x3|xXx4|x5|x6]|K

Rozméry a umisténi kodi EAN
Rozméry symbolll zavisi na faktoru zvétSeni a nebo zmenSeni od normalni velikosti. Rozméry
oznacované jako 100% jsou pro:
- EAN-13 37,29 * 26,26 mm,
- EAN-8 26,73 * 21,64 mm.
Céarovy kod miize mit velikost 80 — 200 % normalni hodnoty.
Pro vhodné umisténi a velikost symbolu se musi brat v tivahu tato hlediska:
- hledisko obchodnich organizaci — umisténi a velikost kodu mé velky vliv na rychlost,

kterou projde vyrobek pies pokladnu vybavenou urcitym typem ¢teciho zafizeni.
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- hledisko vyrobce vyrobku — na umisténi a velikost symbolu ma vliv zvlasté tvar obalu,
material obalu, tiskova technika, atd. Oznaceni symbolem by také nemélo znamenat
zvySeni nékladt nebo snizeni atraktivnosti vlastniho obalu.

Dv¢ zakladni pravidla pro umisténi symbolu EAN na obalech:

- Kazdy vyrobek miiZze byt oznaceny jen jednim viditelnym symbolem, jiny symbol
musi byt zakryty (skupinové obaly), aby nedochdzelo k moznému chybnému snimani.

- Na jakémkoliv povrchu by mél byt symbol EAN umistén vlevo na spodni stran¢ obalu
(ptirozeném dné obalu), pfipadné na zadni strané obalu. Jen v pfipad€, Ze neni
moznost symbol umistit na uvedené strany, moZzno volit umisténi na boku obalu.
Symbol nesmi byt v oblasti §vii, svart, pfehybi a podobné, je tfeba zachovat

ochrannou svétlou zonu, ktera piesahuje tiskovou plochu znaku.

Kontrolni ¢islo ¢arového kodu a jeho vypocet
Kontrolni ¢islo slouzi ke kontrole spravnosti ¢isel celého kddu. Vlastni vypocet kontrolniho
¢isla se provadi podle algoritmu MODULO 10. Tento algoritmus sestava z péti kroki.
Ptiklad vypoctu pro EAN 859123456789:
1. Sectou se vSechna Cisla na lichych pozicich zprava do leva a vynasobi tiemi, t;.
9+7+5+3+1+5=30*3=90;
2. Sectou se vSechna ¢isla na sudych pozicich zprava do leva a vynasobi jednou, t;.
8+6+4+2+9+8=37*1=37;
Sectou se vysledky kroku 1. a 2., tj. 90+37=127;
4. K vysledku z kroku 3. se hleda nejblizsi vyssi celé desitkové ¢islo (zaokrouhleni na
cele desitky vzdy nahoru) v piipad¢ desitkového Cisla je vysledkem to samé ¢islo. V
tomto pfipad¢ je nalezené ¢islo 130;
5. Od vysledku z kroku 4. se odecte vysledek z kroku 3. a to je kontrolni €islo, tj. 130-
127=3.
Cislo EAN/UCC13 je potom 8591234567893.
Stejnym zpiisobem se vypocitava i pro EAN/UCCS, EAN/UCCI14 ¢i pro ¢islo SSCC (v
némciné NVE). Pokud ¢tecimu stroji nesouhlasi znak, ktery si sim vypocita, se znakem, ktery

je na konci kodu skutecné vytisknuty, je precteny udaj vyhodnoceny jako chybny.
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Vyhody a nevyhody ¢arovych kédua
Vyhody:

- Uziti carovych koda je jedna z nejpresnéjSich a nejrychlejSich metod k registraci
vétsitho mnozstvi dat. Témét vSechny chyby pii uzivani ¢arovych kodi mohou byt
eliminovany, je-li do kodu zavedeno kontrolni Cislo, které ovéfuje spravnost Cteni
vsech ¢islic.

- Technologie ¢arovych kodi je mnohotigelova, spolehliva a ma snadné uziti. Carové
kody se mohou uzivat v nejriznéjSich prostiedich a terénech. Je mozné je tisknout na
materidly odolné vysokym teplotdm nebo naopak extrémnim mrazim, na materialy
odoln¢ kyselindm, obrouseni, nadmérné vlhkosti atd.

- Carové kody vyrobectim umoziiuji uz§i propojeni obchodu s vyrobou.

- Zahrani¢ni materialy uvadeji, ze vyuzivanim carovych kédi v supermarketech se
produktivita odbavovani u pokladny zvysi nejméné o 30 %. Kromé toho je mozno v
jakémkoliv okamziku zjistit stav zasob jednotlivého zboZi na sklad¢.

- Rychlost ¢teni ¢arového kodu probiha 20 x rychleji nez pii ru¢nim zaddvanim

- Vysoka presnost, vznika méné nez 1 chyba pti 1 milionu sejmutych znaki.

- Nastava uspora v presunu materialu o 20 - 70 %.

- Dochazi k rychlejsi ndvratnosti investic, ptiblizn€ 6 - 12 mésici.

- Cenova vyhodnost.

Nevyhody:

- Nezménitelnost.

- Snadna poskoditelnost.

- Kapacita 12-15 znaka.

- Nutna potieba prelepovani Stitka.

- Problematické optické rozpoznavani odrazu laserového svétla.

- Stitek musi byt pro &tecku viditelny.

- Manualni obsluha.

10.2 Identifikace s vyuzitim RFID technologie
Technologie RFID (RFID — Radio Frequency Identification Device) existuje jiz n€kolik

desetileti. Zakladnim principem je bezdratovy pifenos informaci z nosice, RFID ,tagu®, do
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ctecky prostiednictvim radiovych vin. Technologicky pokrok umoznil zlepSeni vlastnosti
RFID tagl a snizeni jejich ceny, proto je nyni mozné jejich vyuziti pro znaceni logistickych,
obchodnich i spottebitelskych jednotek. RFID muize pracovat na jakékoliv frekvenci v celém
radiovém spektru. Nejcastéji se pouziva jedna ze ¢tyi uvedenych frekvenci:

e do 135 kHz (LF pasmo)

e 13.56 MHz (HF pasmo)

e 900 MHz (UHF péasmo)

e GHz (mikrovlnné pasmo)
Hodnoty nejsou zavazné presné. V riiznych regionech se mohou lisit i 0 desitky MHz.
Diky legislativnim omezenim je svét rozdé€len na tfi regiony. Amerika pouziva frekvenci 916
MHz, Evropa 868 MHz a Asie pouziva frekvenci kolem 950 MHz. Systémy na vysokych
frekvencich (cca 400 MHz a vySe) se chovaji podobné jako WiFi radiové sité. Aby mohli
obchodni partnefi komunikovat jednodu$Sim a efektivnéjSim zplsobem, byl vytvofen
standard pro datovy obsah RFID tagu, tak zvany EPC - Electronic Product Code
(Elektronicky kod produktu). Je to standard pro technologii RFID. Poskytuje uzivatelim
moznost rychlé a pifesné identifikace produktii (zbozi, obald, palet atd.) v globalnim
logistickém fetézci pomoci. EPC je v zasad¢ ,Cislo® vytvofené za ucelem jednoznacné
identifikace produktii v logistickém fetézci a jeho datovym nosi¢em je RFID tag, ktery se
sklada z Cipu a antény. Je ptripevnén piimo k produktu (logistické, obchodni, spottebitelské
jednotce) a pomoci technologie RFID ,sdéluje” své identifikacni Cislo Ctecce. EPC lze
rozdélit na cast identifikujici vyrobce a typ produktu. Dulezitym rozdilem EPC oproti
béznému carovému kodu je pouziti sériovych cCisel slouzicich ke vzijemnému odliSeni
jednotlivych kustt daného druhu produktu. Diky EPC je tedy mozné jednoznac¢né identifikovat

dva produkty, které na prvni pohled vypadaji totozné€ a maji napiiklad 1 stejny carovy kod.

Prenos informaci v oblasti HF u UHF pasma
RFID systém se sklada ze tfi hlavnich casti:

- antény,

- ctecky,

- RFID tagu, ktery méa zakodovanou jedine¢nou informaci.
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Tag/ Reader/ Computer
Transponder Antenna and Software/
(Interrogator) Infrastructure

Obr. 10.13 RFID systém

U frekvence HF se vyuzivd indukéni metody. Cip napaji energie indukovani do antény
Z elektromagnetického pole vytvofeného pevnou anténou vysilace komunikacniho zatizeni.
Cip poté tuto energii vyuziva k odeslani odpovédi, a to opét elektromagnetickou cestou.
Komunikace na UHF frekvenci probiha na zcela odlisSném principu, ktery vyuzivd odrazové
metody. Pfi ni se tag nabije podobné jako u metody indukcni, tuto energii vSak nevyuziva
k odeslani odpovédi, ale méni uréity parametr antény, ¢imz je ovlivnéna podoba odrazeného
signalu. V rozdilu signalu vyslané¢ho a odrazeného je zakddovéana informace tagu.

- Anténa slouzi jako zprostfedkovatel signalu mezi tagem a ¢teckou, cteckou se fidi cely

systém komunikace a ziskavani informaci z tagu.
- Ctedka je propojena s poéitaovym systém.

- Tagy mohou byt ¢teny i z n€kolika metrové vzdalenosti od ctecky.

11.0 TECHNICKE NORMY PRO VYHODNOCENI, ZDA OBAL SPLNUJE
POZADAVKY PRO UVEDENI OBALU NA TRH

CSN EN 13427 Obaly - Pozadavky na pouzivani evropskych norem pro obaly
a odpady z obali

CSN CR 13695-1  Obaly - Pozadavky na méfeni a ovéfovani &tyt tézkych kovii a jinych
nebezpecnych latek pfitomnych v obalech a jejich uvoliovani do
okolniho prosttedi —

Cast 1: Pozadavky na méfeni a ovéfovani étyf tézkych kovil pfitomnych
v obalech
CSN CR 13695-2  Obaly - Pozadavky na méfeni a ovéfovani &tyt tézkych kovi a jinych

nebezpecnych latek pritomnych v obalech a jejich uvoliiovani do
okolniho prostiedi —
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CSN EN 13428

CSN EN 13429
CSN EN 13430

CSN EN 13431

CSN EN 13432

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Cést 1: Pozadavky na méfeni a ovéfovani jinych nebezpeénych latek
ptitomnych v obalech

Obaly - Specifické pozadavky na vyrobu a slozeni — Prevence
snizovanim zdroji

Obaly - Opakované pouziti
Obaly - Pozadavky na obaly vyuzitelné k recyklaci materialu

Obaly - Pozadavky na obaly vyuzitelné jako zdroj energie, véetné
Obaly - Pozadavky na obaly vyuzitelné ke kompostovani a
biodegradaci - Zkusebni schéma a kritéria hodnoceni pro kone¢né

piijeti obalu

12.0 ZAKLADNI KLASIFIKACE BALICiCH LINEK A STROJU

(viz ptiloha 3, video sekvence ,,Balici linka*)

Manipulace s obalem zahrnuji tyto akony:

Tvorbu obalu

Cisténi obalu

Zavirani obalu

Oznacovani obalu

© oo N o g B~ w e

Skladovani obalti a obalovych materialt

Pfisun hotového obalu nebo obalového materialu

Ptisun balené potraviny

Déavkovani potraviny a plnéni obalu

Skupinové nebo piepravni baleni

10. Odsun naplnénych obalt

11. Skladovéni naplnénych obalti

Balici linky:

- horizontalni vs. vertikalni
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linearni vs. kruhové (rotacni)

pracujici kontinualng vs. cyklicky

Balici stroje:

podle vlastnosti balené potraviny — kapalna, pastovitd, kusova, sypka atd.)

podle charakteru pohybu baleného materialu — cyklicky, kontinualni, liniovy, rota¢ni,
horizontalni, vertikalni, soubézné a nesoubézné.
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