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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace shrnuje historii, vyvoj a budouci moznosti v obalovych materidlech a
jejich vyrobé. Pfedevsim se zabyva obaly ur¢enymi pro baleni potravin. Jsou zde popsany
postupy vyroby nejvice pouzivanych obalti a druhii plasti vhodnych pro potravinaisky
pramysl. V dalsi Casti se zabyva typy obali, balenim a novymi trendy v obalovém pramys-
lu. Zminuje rovnéz nékteré novinky jiz pouzivané pii baleni potravin hlidajici prevazné

kvalitu vyrobk.

Kli¢ova slova: obaly na potraviny, technologie vyroby, inovace, nanomaterialy, bioplasty

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused to history, evolution and future possibilities in packaging
materials and their production. Main goal are especially food wrappers. Thesis describes
main processes of production and frequently used polymeric material for food wrappers.
Following part is interest in new trends in packaging industry. There are described some

novelties which going to be used in this area.

Keywords: food wrappers, process of production, inovation, nanomaterials, biopolymers
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UvVOD

Lidstvo zacalo hledat obalové materialy uz od prvopocatku. Piedci zacinali balit potraviny,
které nachazeli v ptirodé do velkych listi rostlin a vydlabaného difeva. Pozdé€ji s vyvojem

techniky se zacalo pouzivat jako obalovy material sklo, kov a plasty.

Od 70. let 20. stoleti se zaCina zvySovat poptavka po plastovych materidlech. Vedlo k tomu
mnoho divodu jako jejich relativné nizka cena, velmi dobré chemické, mechanické a fyzi-
kalni vlastnosti, snadna zpracovatelnost a v neposledni fadé moznost recyklace a dlouhd

Zivotnost.

Bakalatfskd prace je zaméfena na vyrobu plastovych obalid uréenych pro potravinaisky
pramysl a baleni potravin. Postupné se zabyva vyrobou jednotlivych oballi a material,
Z nichZ se dané obaly vyrabéji a taky jejim postupem. Velkou ¢ast vénuje novym moZznos-
tem a trendim budoucnosti ve vyrob¢ obalil pro potraviny. Zminuje Se 0 bioplastech a vy-
hodéch, které maji diky ochrané Zivotniho prostiedi. Uvadi také nékteré novinky pronikaji-

ci momentalné na trh obalového prumyslu.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE OBALU

,Obal je oznaCovan jako obalovy prostiedek nebo soubor prostfedki zabezpecujici ochranu
vyrobku pted poskozenim, zabranujici Skodam, které by mohly vyrobky zptisobit, umoziu-

jici ob&h vyrobkt a usnadnujici jejich spotiebu[1].*

Kdyz se podivame zpét do minulosti, zjistime, ze vyvoj obalt proSel za poslednich nékolik

stovek let neskute¢nym vyvojem.

V davnych dobach byly potraviny ¢asto konzumovany na misté, kde byly nalezeny a pésto-
vany. Diky potfeb& uchovat potraviny na delsi dobu a pozdé&jsi obdobi jako byla zima, kdy
se nedaly konzumovat Cerstvé, zacalo lidstvo uvazovat o zptsobu jejich skladovani. Potra-
viny byly v této dob¢& upravovany riznymi zpisoby a to predev$im uzenim a koufenim.
Postupem ¢asu zacalo lidstvo pouzivat pro uchovani potravin pfirodni materialy. Jednalo se
napt. o Skeble a lastury, vydlabané tykve, listy a pozdéji také vydlabané dievo a zviteci
organy. Objevovani novych surovin nabizelo dal§i moZnosti uchovani potravin. Hlavnim
diavodem, pro¢ se obalova technika zacala rozvijet, byla ochrana potravin, hygiena a pozdé-

Ji také reklama [2].

Obaly miizeme rozdélit dle Casové osy, postupnym vyvojem spolecnosti a S tim objevovani
novych pfirodnich zdroji. Nasledovné: nejdiive byly velké listy rostlin, dfevo, papir, sklo,

kov a plasty.

1.1 Drevo

Drtevo a velké listy rostlin patfi mezi nejstar§i obalové materidly. Je snadno zpracovatelné a
rozsitené témet po celé pevniné. Z fyzikalnich vlastnosti ma dobrou mechanickou pevnost
pii malé mérné hmotnosti, tepelné izola¢ni vlastnosti a nizky koeficient tepelné roztaznosti.
Nevyhodou je jeho velkd naséklivost, objemové zmény podle obsahu vlhkosti a snadna

hotlavost [3].
Hlavni slozkou dfeva je celulosa, hemicelulosy, lignin a pryskyftice. Aby se dievo mohlo
pouzit jako obalovy material pro potraviny, je ticba dobie znat obsah pryskyii¢nych latek

vV ném obsazenych z divodu moznosti preneseni pachu na potraviny [3].
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1.2 Papir a papirové vyrobky

Papir je jednim z oblibenych materiald, které se zacaly pouzivat pro vyrobu oball. Za dobu
své existence prosel velkym vyvojem. Nejprve byl vyrabén z vlaken Inu, pozdéji ze starych
Inénych hadri. AZ v roce 1867 byl vyroben prvni papir z dfeviny a vyrabi se dodnes. Jeden
z prvnich vyrobki, které se zacaly z papiru vyrabét, byly papirové sacky a pytle. Ty byly
pouzivany pro baleni obilovin a dalSich sypkych potravin. Papirové pytle zacaly vytlacovat
svou cenou bavinéné pytle pouzivané pfevazné na mouku. S postupem casu a rozvojem
potravinatského primyslu zacal byt papir pouzivan na vyrobu dalSich vyrobku jako napf.
kartoni pro vlockové potraviny. S rozsitenim produkce byly kartony zabaleny do voskové-
ho papiru a poté za tepla zavaieny. V dnesni dob¢ je vnitini obsah chranén plastovou folii,

Ktera je uvniti papirové krabice [2].

Sacky, které obsahovaly polyesterovou folii s polypropylenem, umozniovaly sterilizaci a

nahradily za druhé svétové valky v americké armadé tézké kovové plechovky na jidlo [2].

Velky rozvoj oball z papiru a lepenky nastal od pocatku 20. stoleti. Od 70. let minulého
stoleti byly s rozvojem plastil papiry ¢astecné vytlaCeny. Nyni se diky zohlediiovani ekolo-
gickych aspektli ochrany potravin, za¢ind obalovy pramysl k papiru opét vracet. Papir byl a

je velmi oblibeny obalovy material z divodu své pruznosti a poddajnosti [2].

1.3 Sklo

Vyroba skla saha az do davného Egypta kolem roku 7000 pt. n. I. Sklo se vyrabi z mnoha
dostupnych materialt (soda, vapenec, pisek, kiemen). Za vysokych teplot se tavi a tvaruje
do pozadovanych tvarii. Casem byly vynalézany rtizné techniky tvarovani. At uz §lo o pro-
plétani roztaveného skla do praminku nebo lisovani v riznych formach, vzdy §lo o docileni
pozadovaného tvaru. Jeden z prelomt ve vyrobé byl vynalez dmuchavky Fénicany 300 1.

pf. n. 1., ktery vyznamné urychlil vyrobu a také moznost vyroby zaoblenych tvarta [2].

O nekolik tisic let pozdgji a to v roce 1858 prisel velky vynalez sklenice s kruhovym uza-
veérem, kterou si nechal patentovat Thomas Landis Mason. Technika vyroby skla se dale
zdokonalovala a zleviiovala. Tento proces byl navic podpofen zavedenim automatickych
rota¢nich linek patentovanych v roce 1889. Dnesni automatické linky jsou schopny produ-

kovat az n€kolik desitek tisic kust lahvi denné [2].
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Dulezitou soucasti sklenénych lahvi jsou uzavéry, které zabranovaly piistupu vzduchu k
tekutinam. Prevazné byl pouzivan pro utésnéni lahvi korek, rizné druhy papiru a lepenek
doplnénych gumovym tésnénim. V dobé¢, kdy se zacal pouzivat sifon, bylo nutné vyiesit
problém vysokého tlaku v lahvich. To vyfesil vynalez korunni uzavér. Pozdé&ji, s rozvojem
plastd, zacaly byt pouzivany plastové uzavery. Sklo je momentalné pouzivano predevsim

pro tekutiny vyssi hodnoty [2].

Dovedete si predstavit pit 12 let starou whiskey v PET lahvi? Nebo kdyby Vam donesli

Vv drahé restauraci archivni vino v plastu? Asi bychom se netvarili moc nadsen¢.

1.4 Kov

Neopomenutelnym materidlem pouzivanym jako obal se stal kov. Za davnych Casti byly
pouZivany jako material pro vyrobu oballl zlato a stfibro. Objev novych levnych slitin
umoznil jejich masové pouziti. Jednim s nejznaméjsich procesii je pocinovani kovovych

plechovek. Nahrazenim Zeleza oceli bylo docileno vétsi kvality [2].

“a
ﬂ':unrﬂl.
A5 T ‘I

Prvni bezpecné uchovani potravin v kovu se datuje na pocatek 18. stoleti ve Francii, kdy
byla velka potfeba uchovat potraviny pro armadu. Varem sterilizované potraviny byly zata-
veny do pocinovanych plechovek. V zacatcich letovani probihalo ru¢né, s tim ze byla po-
nechana dira na naplnéni a unik vzduchu pfi sterilizaci. Poté byla tato dira zaletovana.

Stejné jako u skla prosel dlouhym vyvojem i uzavér kovovych obalt [2].
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1.5 Plasty

Na Londynské vystavé Angli¢an Alexander Parkes v roce 1862 ohromil laickou i odbornou
vetejnost novou hmotou — parkesin, byla slozena ze smési chloroformu a ricinového oleje.
Parkesin byl tvrdy jako rohovina, ale ohebny jako ktize. Obaly z n€ho mohly byt tvarovany,
lisovany nebo odlévany, mohl byt také obrabén fezanim. Divaky této vystavy zaujala i pou-
zitd Skala barev. I kdyz se pouzivani parkesinu pfili§ nerozsifilo, jeho vyznam spociva

Vv tom, ze dal zaklad rozvoji dalSich plastu [4].

Plasty, Iépe feCeno polymerni materialy, po svém objeveni byly vyuzivany v 19. stoleti
zejména pro armadu. Postupem Casu se staly oblibenym materialem, ktery se zacal pouzi-
vat v riznych odvétvich primyslu. Spotfeba plastli neni na Zemi rovnomérné rozlozena.
V Severni Americe a v Evropské unii na kazdého obyvatele pfipada spotieba asi 100 kg
plasti ro¢n¢, avSak v Indii jen 1kg. Staly se neodmyslitelnou soucasti kazdodenniho zivota.
Kdyby v dnesni dobé nastala situace, Ze by plasty zcela zmizely ze svéta, mélo by to kata-
stroficky dusledek pro celou civilizaci. Doslo by ke zkolabovani rozvodu pitné vody, nee-
xistovaly by pocitace, dily automobild, CD a mnoho dalSich dnes bézné pouzivanych a

potiebnych véci [5].

Zvyseni vyroby plasti méa nékolik pficin. Hlavnim divodem je nahraditelnost klasickych
materidli (sklo, kov, keramika, klize, dfevo). Umoziuji zcela jiné aplikace a nova feseni
materidlovych problému. Suroviny pouzivané na vyrobu plastil jsou oproti ostatnim mate-
ridliim ekonomicky mnohem dostupnéjsi, tim padem nahrazuji nedostatkové a drahé mate-
rialy. Dalsi vyhodou je velmi snadna zpracovatelnost tvafenim z taveniny nebo roztoku.
Maji vysokou odolnost vii¢i korozi, nizkou hustotu a dobré izola¢ni vlastnosti. Umoziuj

vybér materialu na miru pro svou velkou variabilitu vlastnosti [6, 7].
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2 VYROBA OBALU

Kazdy obal ma sviij postup vyroby a kazdy nelze vyrobit stejnym zptisobem. Podle surovi-
ny, ze které obal vyrabime, volime technologicky postup jeho vyroby. Jinak budeme vyra-
bét papirovy obal na mouku a jinak sklenénou lahev. My se budeme dale zabyvat vyrobou
obalil z polymerti a rozdélenim. NejcastéjSimi zpisoby vyroby obalt jsou vstfikovani, vy-
tlacovani a vyfukovani. Typy obald, které se mohou vyrobit témito metodami, jsou jedno a

vicevrstvé folie, kelimky a lahve.

2.1 Vyroba folii

Folie délime na jednovrstvé a vicevrstvé a vyrdbéji se vytlacovanim nebo vyfukovanim
z PP, HDPE, PC, PA a PVC. Pro folie k vytlatovani se pouzivaji Siroko$térbinové hlavy,

pro vyrobu folii technologii vyfukovanim je pouzivano tzv. hlav pfi¢nych [27].

Jako priklad jednovrstvych folii mizeme uvést plastové sacky. Ty jsou vyrabény na vytla-
covacich linkach, opatfenych vyfukovaci hlavou. Materidl je roztaven ve vytlacovaci lince
na potiebnou teplotu a ve formée folie ptichazi do vyfukovaci hlavy, kde se ur€itym tlakem
vyfoukne a vzduchem ochladi. Doba chlazeni zavisi na druhu materialu, tloust’ce folie a
rychlosti vytlaCovani. Ochlazena folie je taZena odtahovacimi valci a regulaci rychlosti
odtahu je docilovano pozadované podélné prodlouzeni a tim i tloustka folie. Na konci lin-
ky je folie navijena na navijeci zatizeni. V jiném piipadé€ fezdna na rizné délky a na jedné

strané zavarena, ¢imz vznika pozadovany sacek nebo pytel [28].

Obr. 2 Linka na vyrobu plastovych sacki [28]
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Z vyroby jednovrstvych folii se postupem Casu zacalo piechazet na vyrobu folii vicevrst-
vych, ale jednovrstvé folie jsou déle vyuzivany. Bylo to zplisobeno pozadavky doby na
moznost vicefunk¢nosti folii, jako jsou nizka propustnost pro kyslik, dobré mechanické
vlastnosti apod., které nebyly mozno splnit jednim polymerem pouzivanym pii vyrob¢ jed-

novrstvych folii, za¢ina vyroba folii vicevrstvych. MiZzeme je vyrobit nékolika zptsoby:

o Koextruze — nejvice pouzivany zpusob. V tomto piipad¢ jsou dva a vice vytlacova-
cich stroji napojeny na jednu vytlacovaci hlavu, ve které se materialy na sebe vrst-
vi.

e Laminace — zde je slisovana vytlacovana folie ve stavu taveniny s papirem (tkani-
nou, hlinikovou folii) le§ténym bubnem a piitlaénym pryzovym valcem.

o Vyfukovani — timto zpisobem lze pfipravit i vicevrstvé folie sou¢asnym vytlaco-

vanim n¢kolika polymernich surovin pies vicevrstvou vyfukovaci hlavu [28].

»Vicevrstvé folie s LDPE a HDPE vyuZivaji dobré svatrovatelnosti LDPE a vyhodnych
mechanickych vlastnosti HDPE. Velmi zajimavé vicevrstvé folie vznikaji spole¢nym vy-
tlaovanim polyamidu, ionomeru a nizko hustotniho PE. Polyamidova vrstva zarucuje ma-
lou propustnost pro plyny a aromatické latky a zaroveil odolnost proti olejim a tukGm.
Vnitini PE vrstva je nepropustnd pro vodu a paru a navic je chemicky odolna. Je rovnéz

dobfe teplem svafitelna. lonomer je kopolymer etylenu s 11 % [28].

e Vytlacovani je dalsi zplisob zpracovani a tvarovani plasti na pozadovany tvar.
Tento proces probiha na vytlacovacich linkach. Sklada se s vytlaCovaciho stroje ne-
boli extruderu, Sneku a vyhfivaného pouzdra. Jednotlivé suroviny jsou davany do
vytlacovaciho stroje, poté jsou pomoci $nekti rovnomérné homogenizovany, plasti-
fikovany a poté dopraveny do ploché vytla¢ovaci hlavy, ktera da budoucimu vyrob-
ku tvar. Vystup z hlavy pokracuje v nekonecném pasu, ktery se nasledné chladi a
kalibruje na pozadovany tvar. Na konci je vSe fezano na pozadované délky. Timto

zpusobem se vyrab¢ji napiiklad plastové trubky, izolanty na vodice a dalsi produkty

[29].

Pti vytlacovani je jednou z velmi dileZzitych véci tvar pouzité vytlacovaci hlavy. Pro
vyrobu folii se pouzivaji ploché Sirokostérbinové vytlacovaci hlavy, u vyroby folii
je tato hlava opatfena tvareci liStou. Tyto hlavy rozvadéji materidl pomoci kanalt

do stérbiny. Hlavy maji nej€astéji tvar ,,rybiho ocasu‘ jez nema sice mrtvé body, ale



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

je u n¢j problematické nastaveni pfi zméné tokovych vlastnosti plastu. Vytlacova-

nim se vyrabéji balici folie, vicevrstvé folie a plastové sacky [27].

2.2 Vyroba kelimki

Kelimky se vyrabi tvarovanim a vstfikovanim z jednovrstvych nebo vicevrstvych folii,
které¢ jsou predem dany dle baleného zbozi. Plastové obaly nahrazuji diive pouzivané papi-
rové kelimky, diky mnoha vyhodam, které nabizeji. Moznosti vyvoje vyroby kelimku a
jejich technologickému pokroku, jsme schopni vyrobit riznorodé vyrobky s riznym zameé-

fenim, jako je tieba marketing a ekologie u technologie K3.

p
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Obr. 3 Kelimky z PS [30]

K jejich vyrobé mizeme vyuzit postupu:

e termické tvarovani je naprosto prevazujicim postupem ve vyrobé¢ téchto polotuhych
obalt. Hlavnimi vlastnostmi t€chto obali minimalni tloustka stén, dobré mechanické
vlastnosti pfi tazeni a také pouzitelnost vicenasobnych forem. Dale také vynikajici rov-
nomérna tloust’ka stén, odolnost vii¢i tuklim a olejiim, tepelna stabilita a pevnost. Je za-
loZeno na taZznosti folie v termoplastickém stavu pii kontaktnim ohfevu a je provadéno
bud’, negativnim nebo pozitivnim tvarovacim postupem. Miize také probihat pomoci
vakua, tlakového vzduchu nebo jejich kombinaci. Pokud chceme vyrobit kelimek, s co
nejtenci sténou pouzijeme negativni postup se soucasnym protazenim folie pro rovno-
meérngjsi tloustku celého vyrobku. U vakuového a pietlakového postupu je folie napnu-
ta pfes negativni formu a poté se k ni pod tlakem ptisaje. Naopak u tlakového postupu

se pouziva stlaceny vzduch. Nejdokonalej§im zplsobem je tvarovani tahem, kdy se
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Vv ramu upnuta folie soucasn¢ mechanicky protahuje, dale vakuuje a nakonec tvaruje do
kone¢ného tvaru. Pro vyrobu kelimkd pouzivame PS, PVC, PET, PP folie a laminaty
napt. PS/EVOH, PS/PE aj [25].

e Technologie K3 je to moderni technologie vyroby velmi slabych kelimku, které se
mohou kombinovat s kartonovymi piebaly. Tato technologie snizuje spotiebu pouziti
plastt, ale jeji dvou-materialova skladba je velkym problémem pro recyklaci. Kombi-
nace plastu a kartonu Setii suroviny. Navic obal z kartonu Ize potisknout z obou stran,
udélat v ném rizné priseky a razbu, diky ¢emuz nabizi dobry marketingovy prostor

[25, 31].

Obr. 4 Kelimek z technologie K3 [31]

o Vstrikovani je cyklicky proces tvareni, pfi kterém se material v plastickém stavu plni
do nasypky vstiikovaciho lisu, ze které se sype do komory, kde je plastifika¢nim $ne-
kem tlacena do valce. V tom se ohfiva a v tavené formé¢ vstupuje do trysky, odkud je

vstiikovana do formy. Vyrobek musime ochladit, aby se forma mohla oteviit [32].

nasypka
granulatu

forma plastifikaéni
— \

X% et W |1
HE ANSNSANE

tryska vélce

Obr. 5 Vstiikovaci linka [32]
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Z diavodu lepsi navratnosti investic, do finan¢né velmi naro¢nych a slozité vyrobi-
telnych forem, je snahou vyrobit maximum vyrobkl z jedné formy, a tim docilit
nizsi ceny a zefektivnéni vyroby [32].
Vstiikovanim se vyrabi kelimky, misky, vanicky a dalsi vyrobky urcené pro potra-
vinarsky prumysl.

o Tlakové vstiikovani — velka cast kelimkl s opakované odnimatelnym vickem se

vyrabi touto technikou. Vyzaduje se u nich naprosta tuhost stén z divodu jejich

zborceni pii plnéni produktem [25].

2.3 Vyroba lahvi

PET lahve vyrabime vyfukovanim. Pro vlastni vyfukovaci proces musime mit pfedem pfi-
praveny polotovar (parizon), ktery je vlozen do uzaviené vyfukovaci formy a ucinkem
vnitiniho pfetlaku je zhotoven duty vyrobek. Parizon je pfedem vyroben vstfikovanim a je

doptedu pocitdno pfi jeho vyrobé s tim, jaka bude sila stény budouciho vyrobku coz je

7\ :
) A L

Obr. 6 Vyfukovaci proces [34]

v nasem piipad¢ PET lahev [33].

tryska

Vyfukovani mizeme definovat jako kombinaci dvou metod vyroby. V prvnim piipadé je
zalozena na vytlacovani trubky do oteviené formy. Tento vytlaCeny rukav se rozfukuje o
dutinu formy, kde se poté ochladi a nasledné vyjme. Druhy zpisob je zalozeny na vstiiknu-
ti polotovaru do formy. Prvnim z polotovari, ktery muzeme pro vyfukovani pouzit, je
vstiikovanim pfipraveny vylisek a druhym tzv. parizon. Kazdy z téchto postupti vyroby ma
své pro a proti. Materialy, které pouzivame pro vyfukovani, jsou PE, PET a jejich modifi-

kace. Varianta vylisku funguje tak, Ze predehtaty vylisek (performa) postupuje do formy,
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kde se rozfukovanim docili pozadovaného tvaru. Po vychladnuti je lahev vyjmuta z formy
a postupuje dal po vyrobni lince. Tato varianta se pouziva pii vyrob¢ lahvi na kecup, hoici-
ci apod. Vyfukovaci linky byvaji sou¢asti vyroby a casto jsou umistény na zacatek plnicich

linek napoju [34].

Varianta vyroby nekone¢ného rukavu — parizonu spociva v protlatovani ohtaté plastové
taveniny kruhovou tryskou, ¢imz tento parizon vznika. V dal$i fazi je parizon opakované
spoustén do formy, kde je uzavien a pfed vytaZzenim ochlazen. Touto formou jsou vyrabény

détské hracky, kanystry, konve a mnoho dalsich dutych vyrobku [34].
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3 POLYMERY POUZIVANE V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

Polymerni obaly se zacaly pouzivat pro baleni potravin z divodu moznosti tvarovani, roz-
manitosti a dobré manipulace s nimi. Hlavnim divodem bylo a vzdy bude zachovani po-
travin v co nejvétsi kvalité bez toho, aby potraviny ztratily svou ptvodni chut’ a v nich
obsazené vyzivné latky. Védci se dlouhou dobu snazili najit plastotyp polymeru, ktery ne-
bude na potraviny pfenaset své chemické vlastnosti a kazit je. Zde je pfehled nejcastéji

pouzivanych polymeri jako obalovych materiald [9].

e Polyethylen (PE) je konstrukéné nejjednodussi plast, ktery se vyrabi celou fadou
vyrobnich technologii. Rozdily ve struktufe PE se nejvice projevuji v hustoté. D¢l

se obvykle na:

Nizko hustotni polyethylen se oznacéuje jako rozvétveny, protoze jeho makromole-

kuly jsou siln€ rozvétvené. Vyrabi se z néj mekké folie, ohebné trubky [7].

Vysoko hustotni polyethylen, ktery se zpracovava vstiikovanim a vyrobky z n¢j
jsou velké duté pfedméty, trubky a folie. Ma dobré tokové vlastnosti. Oproti nizko
hustotnimu typu je o néco tvrdsi a pevnéjsi. Pouziva se na plastova potrubi, spor-
tovni, domaci potfeby a také na folie znamé jako mikroten. Vyroba taSek umoziuje
snizit mnozstvi folie a tim uspoftit material. Napt. pytle na odpadky jsou ten¢i nez

kdyby byly vyrobeny z nizko hustotniho typu [5, 7, 10].

Obr. 7 Folie HDPE [19]

Linedrn¢ nizko hustotni polyethylen ma krats$i postrani fetézce a je lepsi nez LDPE

ve veétsing vlastnosti, jako je pevnost, houzevnatost a také odolnost proti prorazeni.
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Umoziiuje vyrobu tenc¢ich folii. Pouziva se jako podkladovy obal pro tekuté mleko a
jiné tekuté potraviny [10].

Z polyethylenu o stfedni hustoté se vyrabi mechanicky pevnéjsi folie nez z LDPE, a

N4

Kopolymer ethylen vinilacetat (EVA) byva zpracovan tvarovanim, vytlacovanim,
tak 1 vstfikovanim. Material EVA se d4 smichat s jinym polymerem. Diky této
vlastnosti dostava napft. folie PVC/EVA vyraznéji kvalitngj$i vlastnosti nez mékce-
né folie z PVC. Dilezité pouziti EVA na hydroizola¢ni folie. Dale se EVA pouziva

ve zdravotnictvi, jako obal pro antikoncepéni podkozni implantat [11, 12].

Obr. 8 Crocs boty z EVA [13]

Kopolymer ethylen vinylalkohol (EVOH) ma velmi dobré bariérové vlastnosti.

24

vV

myslu, potravinaiském, i v jinych pramyslovych odvétvich. Obaly z néj poskytuji
ochranu proti priachodu kysliku v potravinafstvi, diky tomu se uchovaji potraviny
déle Cerstvé. A uvnitt obalu zachovava viné a aroma. Do EVOH se bali salamy,

Sunka, sendvice, syry apod. [14, 15].

Polypropylen (PP) je krystalicky, vykazuje vyborné elektroizola¢ni vlastnosti. Je
podobny jako vysoko hustotni polyethylen, ale lisi se zejména niz$i hustotou, vyssi
teplotou méknuti, kratkodobé ho miizeme pouzivat az do 135°C, dlouhodobé
100°C. M4 vyssi pevnost a tvrdost, vEtsi citlivost vici oxidaci hlavné povétrnosti,

mensi propustnost pro plyny a pary. Pouziva se v automobilovém priimyslu na pfi-
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strojové desky, ventilatory a ve spotiebnim pramyslu se uplatnuje jako soucast vy-
savacl,, mixerd, ventilatord, hracek. Diky odolnosti vii¢i sterilizatnim teplotam se

pouziva na dilce injek¢nich stiikacek ve zdravotnictvi [7].

Obr. 9 Sagky z PP [16]

e Polyetylentereftalat (PET) je termoplasticka hmota skupiny linearnich polyestert.
Ma vysokou teplotu méknuti 250 °C a dobrou chemickou odolnost, vyborné me-
chanické vlastnosti. V dne$ni dob¢ nalezneme v PET obalech vétSinu tekutych vy-
robki. PET je velmi dobfe recyklovatelny a diky této vlastnosti velice obliben.
Z recyklatu se vyrabi nejriznéjsi véci jako napiiklad koberce, nakupni tasky nebo

Gore-Texové obleceni [9].

ny, pozd&ji byl nahrazen PET kvuli dopadiim na ekologii. Pii spalovani PVC se

uvoliiuje chlorovodik, ktery je velmi nebezpecny pro zivotni prostfedi, a proto je

titeba vyrobky z PVC spalovat ve specialnich spalovnach pouzivajicich filtry, které
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chlorovodik zachyti. Vynika mezi v§emi polymery vysokou odolnosti proti korozi a
dlouhou Zivotnosti. Osvédcil se ve stavebnictvi — na okenni ramy, okapy, odpadni

potrubi, izola¢ni folie a odolné podlahové krytiny [5, 9].

Polystyren (PS) patii do skupiny styrenovych polymeri, ktera zaujima objemem
vyroby tfeti misto na svété. Je pouzitelny do + 75 °C. Fotooxida¢né Zloutne a kieh-
ne, neni vhodny pro venkovni pouziti. Material je tvrdy, ale dosti kiehky. Mizeme
z n&j vyrobit hracky, obaly, spotiebni pfedméty, potravinové misky, pivni kelimky,
soucasti osvétlovacich teles a elektrotechnické soucastky. V malém mnozstvi se

pouziva na vyrobu polystyrénovych natérovych hmot [7].

Obr. 11 Nadobi z PS [18]

Polyamidy (PA) jsou velmi rozsifenou skupinou na trhu. PouZzivaji se pro vyrobu
vlaken i jako plasty. Velké mnozstvi se zpracovava vstiikovanim, vytlacovanim, li-
tim a dalSimi postupy. Vstfikované vyrobky jsou uréeny pro elektrotechnicky a au-
tomobilovy primysl, strojirenstvi a stavebnictvi. Vyfukovanim se vyrabé&ji vice-
vrstvé folie, polotovary. Folie se pouzivaji k baleni masa, salamt, syrti a uzenych

ryb, protoZe vyborn¢ brani piistupu kysliku [7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

4 VYVOJ POLYMERNICH OBALU

Obaly v potravinaiském primyslu mizeme délit na polymerni a slozené.

4.1 Polymerni obaly

Plastové folie byly vyrobené z PVC, které jsou nyni povazovany za neekologické
jak z hlediska obsahu lidskému zdravi nebezpe¢nych zmékéovadel, tak z hlediska
nasledné likvidace. Bohuzel se dodnes nepodafila nahradit jinou ekologickou folii,

ktera by méla stejné vlastnosti [20].

Pozdg¢ji ptisly folie z PP a PE. Polypropylenové folie maji velkou c¢irost, ale jsou
tuzsi. Proti tomu polyetylenové folie jsou mek¢i, nemaji vSak idealni pruznost. Pro-
to byl hledan material, ktery by spojoval tyto dva plasty dohromady, a tim vznikla
folie s idealnimi vlastnostmi. Vyvojem vznikly extrudované a posléze koextrudova-
né folie, které byly vyvinuty tak, aby dobie kopirovaly povrch, na ktery byl apliko-
van. Na druhou stranu byl dokonale prizra¢ny, tuhy a dal se dobie roztrhnout. |

kdyz kvalita pred¢ila vSechny ostatni materialy, jeho cena byla pfili§ vysoka [20].

Vyvoj Sel dal a byl vyvinut dalsi produkt s nazvem Global Co-ex. Je to plyolefinova
folie s vlastnostmi PE a PP. Koncem lofiského roku byla na trh uvedena nova folie
s nazvem Lean Film, ktera je velmi podobna Global Co-exu. Je povazovana za nej-
jemngjsi folii na trhu, ale co je nejdulezitéjsi, je levnéjsi nez nejlevnéjsi PE folie a
jen o néco malo draz$i nez papir. Ze 70-80 % splituje poZadavky na b&zné baleni

potravin, kosmetiky atd [20].

Doypack — sa€ky s prolamovanym dnem jsou charakteristické po obvodu vare-
nymi sténami a dnem ve tvaru W. I kdyz byly tyto sacky vyvinuty v 60. letech mi-
nulého stoleti, dlouhou dobu byly pouzivany pouze pro ovocné napoje. S vyvojem
specialnich folii byl zaznamenan dynamicky nartst tohoto obalu. Vyraznou pied-
nosti je velmi nizkd hmotnost, ktera oproti konvenénim obalim ptedstavuje az 90
% uspory materialu. Mala tloustka stény rovnéz snizila dobu pasterizace balenych
produktli (mléka, ovocnych §t'av, aj.). A tim padem se zvysila kapacita vyrobnich
linek, doslo k uspoie energie a zvySeni kvality vyrobku. Rtzné vyvinuté uzavéry

zaru€uji garanci ,,prvniho otevieni a moznost opakované manipulace. V dnesni
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dobé miizeme ve stojacich safcich nalézt témé&f vSechny druhy potravin, at’ jde o

dzemy, keCupy, mlé¢né vyrobky az po téstoviny, ryzi, kyselé zeli a dalsi [21].

Obr. 12 Doypack [21]

4.2 SloZené obaly

e Tetra-paky se staly velkou inovaci v baleni tekutych potravin, ktery v kombinaci s
vysokou teplotou zpracovani Ultra high temperature processing (UHT) umoziiuje
tyto potraviny skladovat pii pokojové teploté az po dobu 12 mésict. Prvni papirovy
karton byl pouzit pro uskladnéni a ptepravu mléka. Na zacatcich vyvoje byl ve tva-

ru trojuhelnikové pyramidy, nebo Ctyistén a nazyvan Tetra Classic [22].

1. Polyetylen, 2. Polyetylen, 3. Hiinikova folie,
4. Polyetylen, 5. Papir, 6. Polyetylen

Obr. 13 Tetra pak [23]

Nyni se tetra pakové kartony pouzivaji na baleni mnoha dalSich potravin. Jde pte-

devsim o ovocné stavy, dzusy, nékteré mlécné vyrobky, ale také nékteré druhy vin a
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sypkych potravin. Jeho sloZeni je 73% lepenky, 22% plastu a 5% hlinikové folie.
[9]
Tyto ¢tyfboké kartony daly nazev spole¢nosti v feckém jazyce. Dal§imi obaly z fady

Tetra pak jsou:

e Tetra brick ma kvadrovy tvar, ktery umoznuje velmi snadnou manipulaci pii pie-
pravé. Do tohoto obalu se bali napoje s nizkou dobou trvanlivosti skladajiciho se

z PE/karton/PE/PE.

e Tetra brick aseptic baleni tepelné osetfenych potravin (UHT). Vyrobky s vysokou
dobou trvanlivosti. Obal je tvoten PE/karton/PE/AL/PE/PE.

e Tetra top kartonovy obal s plochym polystyrénovym vickem [22].

e Blister pack je dvojdilny obal, skladajici se s rovnob&zné podlozky a vrchniho troj-
rozmérného krytu (blister), kopirujiciho tvar zbozi. Délime ho na klasicky, celo-
plastovy, kartonovy a blister s mechanickou fixaci. Je pouzivan pievazné ve farma-
ceutickém primyslu na baleni 1ékti, z diivodl presnosti jednotlivych davek uloze-

nych v tomto obalu [24].

Obr. 14 Blister pack [24]

e Skin pack obal podobny blister packu. Jako vrchni dil je pouZzita smrstovaci folie,
ktera dokonale kopiruje a fixuje produkt. Zaujima pomérné vyznamnou pozici
Vv baleni spotiebitelskych predmétli. Pouziva se na baleni ptedmétl, které nemohou
byt poskozeny pii zahtati folie, napt. kosmetiky, hracek, piiborti, baterii, psacich

potieb a mnoha dalSich [25].
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e Bag in box predstavuje moderni trend v baleni tekutin o vét§im objemu. Je tvoten
dvojitym flexibilnim vakem z riznych folii a opatfen hrdlem véetné uzavéru. Tento
vak je uloZen v kartonové krabici pro snadnou manipulaci. Nejvétsi vyhodou je
velmi maly objem, jak pfed naplnénim, tak po vyprazdnéni. A tim se stdva velkym
konkurentem klasického kanystru. Jsou v ném baleny sirupy, vino, stolni oleje, pro-

tlaky a koncentraty [26].

Obr. 15 Bag in box [26]

4.3 Kbvalita a trvanlivost baleného vyrobku

Zamérem této kapitoly je ukazat, jak kvalita vyrobku a skladovaci doba ovlivituje vhodny
faktort. Pokud by byl pouzit nevhodny obalovy material, mohlo by dojit k pfeneseni potra-

vin do obalu nebo obal do potraviny a znamenalo by to jejich znehodnoceni.

Doba trvanlivosti je vyznamnou hnaci silou pro inovaci vyrobktli a obal. Mnoho novych
obalovych materialt bylo vyvinuto pro doplnéni novych technik zachovani kvality potra-
vin. Jednim z dilezitych faktorti je minimalni doba spotieby potravin, po kterou vyrobce
ruci za kvalitu svych vyrobkd. Vse je ovSem podminéno spravnym skladovanim jako je
napt. piedepsana teplota, vlhkost, vystaveni svétlu. To je nutné dodrZzovat i pfi jejich distri-
buci. Hlavni daraz je kladen na bezpe¢nost a moznost ohrozeni zdravi nespravnym pouzi-

tim obalového materialu, coZ je dano pravnimi piedpisy [10].
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4.4 Nové trendy v obalovém pramyslu

Jak se budou nejnovéjsi trendy v oboru vyvijet, naznacil Gert Erhardt, odborny poradce
NiirnbergMesse, na tiskové konferenci k veletrhtim FachPack, PrintPack a Loglntern. Je-
den z nejnovéjsich trendd je zmensovani tloustky obald, ktera se tyka hlavné plastovych a
kovovych folii. V USA se objevuji novinky na baleni neperlivych tekutin, které mizeme
brzy ocekavat v Evropé€. Obal je tvofen ze dvou slozek, které miizeme oddé€lené likvidovat.
Je to velice vyhodné a Setrné k zivotnimu prostiedi. Vné&j$i obal je z papiroviny, vnitini

z polyetylenovych sacki s polyetylenovym uzavérem [35].

Generace obali budoucnosti je spojena s rozvojem nanotechnologii, informac¢nich techno-
logii a bioplastid. Cena je pon€kud vyssi oproti béznym obaliim s polymert vyrabénych
z ropy. Vyuzitim geneticky modifikovanych rostlin se cena postupné snizuje. Ve vyspélych
zemich, kde je kladen velky duraz na ekologii, se postupné velmi zvySuje poptavka po
téchto v piirod¢ snadnéji rozlozitelnych plastech. Pro vyrobu se pouZivaji zemédélské pro-
dukty jako brambory, kukufice a také celuloza. Tyto biologicky odbouratelné obaly, mohou
pfi pouZiti nanokompozitnich materialt, aktivné ménit podminky, pfi kterych je dana po-
travina skladovana, a tim prodlouZit jeji trvanlivost. Dnes nej€astéji pouZivané materialy
dokazi z okolni atmosféry eliminovat nezadouci plyny (absorbuji kyslik, oxid uhli¢ity, vlh-
kost) a dalsi. Dale mohou tyto obaly naptiklad produkovat riizné zvyraziovace chuti nebo

potravinové ingredience [36].

Stale cCastéji byva kladen vétsi diraz na moznosti informacénich vlastnosti téchto obald.
Schopnost spoc¢iva v predani informaci spotiebiteli napt. o kvalité skladovaného vyrobku,
ale bez ovlivnéni vlastnosti. Existuje mnoho informaci, které jsou schopny tyto obaly pte-
dat spotiebiteli. Napt. indikator kysliku dokaze odhalit neviditelné mechanické poskozeni
obalu, barevné indikatory informuji o aktualni teploté uvnité obalu. Mizeme uvést situaci
ménici se molekuldrni slozky kaziciho se mléka, kdy pfi reakci s nanocasticemi zabudova-
nymi v obalu, za¢ne tento obal ménit svou barvu a da informaci spotiebiteli o $patné kvali-

té potraviny [37].

4.5 Nové vyrobky budoucnosti

e Timestrip jedna se o inteligentni etiketu, ktera se pouziva hlavné pfi sledovani

masnych produktd, chlazenych pokrml nebo vyrobkt, které musi byt skladovany



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

v chladu. Tento indikator pracuje na principu nevratnych zmén. Teplotni zmény
JsOu snimany v zavislosti na ¢ase a dodavany s ¢asovym rozmezim jednoho dne az
Sesti mésicii. Postupnym ubyvanim doby trvanlivosti se prouzek na etiketé zabarvu-
je a po jeho celém zabarveni je spottebitel upozornén na konec doby trvanlivosti

[38].

Obr. 16 Timestrip [39]

Smart Lid System zde se jedna o uzavér — plastové vicko na kelimku. Material
vicka termochromatickou reakci méni svou barvu v zavislosti na teploté. Je vyuzi-
van pro horké a teplé napoje. Po nasazeni tohoto vicka na kelimek napf. s horkou
kavou vicko ukazuje svou ¢ervenou barvou, ze kava je velmi horka a jejim postup-

nym svétlanim upozoriiuje na ochlazeni [38].

Obr. 17 Smart Lid Systém [40]
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Fresh Tag byl vyvinut na sledovani Cerstvosti balenych chlazenych a mrazenych
ryb americkou firmou Cox Recorders. Tento indikacni Stitek reaguje s t¢kavymi

aminy z ryb a je opét zalozen na termochromatické reakci [38].

Ripe Sense tato inteligentni etiketa detekuje aroma u ovoce a tim i jeho zralost. Po-
prvé byla aplikovana na hrusky. Zralost byla definovana ve tfech stupnich. Kazdé

ovoce ma jiné zrani, proto musi byt pro kazdy druh jinak vyvinuta etiketa [38].

Obr. 18 Inteligentni etiketa [38]

Samochladici a samooh¥ivaci systémy obali je dal$i novy trend. U samoohftiva-
cich plechovek muze byt jedna zvrstev této plechovky tvofena napf. vo-
da/membrana/palené vapno a po stlaceni tlacitka na plechovce dojde k rozbiti
membrany a tim k exotermické reakci obou slozek a ohfati obsahu. U samochladi-
cich je tento postup stejny, avSak dochézi k endotermické reakci, protoze sloZeni je

zde voda/membrana/uhli¢itan sodny [38].

Obr. 19 Samoohtivaci systém obali [38]
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e Toppits Fix Brat Alu — hlinikova folie opatfena vnéj$im ¢ernym obalem vyrobena
pomoci nanotechnologii. Tato folie je schopna odolat teplotdm vys$sim nez 220 °C a
zkracuje dobu upravy potravin az o 30 % ve srovnani s konven¢ni AL folii, diky
cerné folii, ktera zvySuje absorpci tepelného zafeni a tim urychluje ptenos tepla do

potraviny [41].

4.6 Bioplasty

Jsou stale se rozvijejici skupinou obalovych materiali. ,,Biopolymery* nebo ,,bioplasty* by
m¢ély byt materialy, které jsou postaveny na piirodni bazi nebo na obnovitelnych zdrojich.
Jsou vSak teorie, které fikaji, Ze biopolymery jsou plasty, které obsahuji obnovitelné slozky
a opacné zase, ze mluvime o biodegradabilnich (snadno se rozkladajici v ptirod¢) materia-
lech a jinad zase, Ze maji od obou vlastnosti trochu. Bioplastové obalové materialy stale
prochazi velkym vyvojem a tim se vyviji i jejich technologii. Biopolymery maji proti béz-
znalost, jako pfi vyrobé klasickych plasti, ale to neznamend, ze jednoho dne nebudou na
stejné urovni, ne-li lepsi. V budoucnu by se bioplasty mély vylepSovat. Vyrobci se budou
snazit, aby cena byla nizsi, protoze dosavadni cena je oproti béznym plastim pitilis vysoka.
Tyto materidly maji pozitivni dopad na Zivotni prostiedi. Odpad z nich je téméf minimalni.
Z béznych potravinovych obald vznika nejvétsi zdroj pevného odpadu. Kdyz se uklada na
skladky, dochazi k tvorbé methanu, ten unika do atmosféry a podili se na tvorbé skleniko-

vého efektu [42].

Je mozné, ze nebude dlouho trvat a setkame se s potravinami balenymi z plastu vyrobeného
Z neobvyklé suroviny — hrasku. Obaly z né&j by diky své ptirozené odbouratelnosti snizily
tvorbu pevného odpadu. Hraskovy biopolymer by po uréitou dobu branil potravinu proti
bakteriim. Védci z University Manitoba se zaméfili na hrasek kvili jeho specialnim vlast-
nostem hraskového Skrobu. Ma pfirozené pevnou gelovou strukturu, kterd by méla byt za-
kladem nového biodegradovatelného obalového plastu. Sirsi rozsifeni by vyrazné snizilo

tvorbu nezadouciho pevného odpadu [43].

Védci testovali plast, ktery z 99 % tvoftil hraSkovy Skrob, zbytek pak tvofil pro bakterie
smrtelny enzym lysozym. Materidl byl ptipraven za riiznych podminek, které siln¢ ovlivni-

ly jeho vlastnosti. Studie ukazuje, ze hustota polymeru klesa s rostouci teplotou, ktera byla
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pfi vyrob¢ pouzita, stejn¢ tak negativné hustotu ovliviiuje nizsi stupen vlhkosti. S rostouci

hustotou roste také mechanicka pevnost plastu [43].

Obr. 20 Hrasek [44]

4.7 Ekologicky biologicky odbouratelné materialy

Na konci loniského roku byl piedstaven vefejnosti novy biologicky odbouratelny plast pro
specialni obaly, ktery ma nazev Ecovio FS. Plast je vylepSeny pro dvé specialni aplikace a
to povrchovou upravu papiru a vyrobu smr$t'ovacich folii, které se pouZivaji na jednoduché
obaleni produktu. To dalo nazev plastu Ecovio FS Paper a Ecovio FS Shrink Film.
V priibéhu aktuédlnich pokusti kompostovanim se ukdzalo, ze Ecovio FS se rozklada rychle-
ji nez jeho predchidci a ma vyssi obsah obnovitelnych surovin. Ecovio FS dal zaklad jesté
lepsimu a biologicky odbouratelnému plastu Ecoflex FS, ktery je tvofen z biologicky od-

bouraného polyesteru, Kkyseliny mlééné, ktera se ziskava z kukuficného Skrobu [45].
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo shrnout technologické postupy vyroby obalovych materialt a

zam¢fit se na vyvoj a nové produkty pro budoucnost obalového primyslu. Zejména na

obaly urcené pro baleni potravin.

Postupnym vyvojem technologii a objevovanim novych moznosti vyroby se zaCaly ménit
pouzité materialy na vyrobu potravinaiskych obalil. Jednalo se zasadné o pocatek pouziva-
ni plast a s tim spojenou vyrobu. Od chvile objeveni plasti a jejich vyuziti pfi baleni po-
travin, nastal obrovsky pokrok v tomto odvétvi. S ohledem na postup doby se zacaly priori-
ty ptesouvat na cenu vyrobki, vdhu a v neposledni fad€ na ekologicky dopad pii likvidaci
plasti a recyklaci. Proto se zacaly vyvijet plasty, které jsou ¢im dal vice Setrné&jsi

K Zivotnimu prostiedi.

Na zavér se prace zabyva novymi technologiemi a vyrobou bioplastli postavenych na pfi-
rodni bazi a hlavné na obnovitelnych zdrojich. Déle také novinkami ve vyrob¢ obalil v
potravinarském prumyslu jako jsou nanotechnologie pouzivajici nové nanokompozitni
materidly schopné aktivné meénit podminky pii skladovani. V neposledni fad¢ také infor-

macni technologie ptedavajici spotiebiteli informace o kvalité stavu vyrobku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PE

LDPE
LLDPE
HDPE
PVC
EVA
EVOH
PE/karton/PE/PE
PE/karton/PE/AL/PE/PE
UHT

PS

PP

PA
PMMA
PET
PS/EVOH
PS/PE

AL

FS

Apod.

Aj.

napr.

tzv.

Obr

°C

%

kg

Polyethylen

Nizkohustotni polyethylen

Linearni nizkohustotni polyethylen
Vysokohustotni polyethylen
Polyvinylchlorid

Ethylen vinylacetat

Ethylen vinylalkohol
polyethylen/karton/polyethylen/ polyethylen
polyethylen/karton/polyethylen/alobal/polyethylen
Ultra high temperature processing
Polystyren

Polypropylen

Polyamid

Polymethylmethakrylat
Polyethylentereftalat

Polystyren a kopolymer ethylen vinylalkohol
Polystyren s polyethylenem

Hlinik

Folie smrst'ovaci

A podobné

A jiné

Naptiklad

Tak zvané

Obrazek

Stupeni Celsia

Procenta
Kilogram
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