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ABSTRAKT

Cilem této reSerSni bakalaiské prace je seznamit se s tradiCnimi obaly pouzivanymi
v potravinafstvi a vyvojem novych typli obalovych materiali na béazi nanokompoziti,
inteligentnich oballi s teplotnimi 1 bakteridlnimi senzory,antimikrobidlnich obalt a jejich
vyuziti.Soucasti prace jsou spotiebitelské a hlavné legislativni pozadavky pro materidly
urcené ke styku s potravinami. V zavéru této prace je zhodnocena pozice obalu vici
vyrobku, jeho ovlivnéni vlastnosti potravin a jeho posun od ,klasického obalu*“ az po

»inteligentni obal* monitorujici podminky balenych potravin.

Kli¢ova slova:obalovy materidl pro potraviny, inteligentni obaly, antimikrobialni obaly,

legislativni pozadavky pro materialy ve styku s potravinami.

ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is to get acquainted with traditional packaging used in the
food industry and the development of new types of packaging materials based on
nanocomposites, intelligent packaging with temperature and bacterial sensors,
antimicrobial packaging and their use. Part of the work are consumer and especially
legislative requirements for materials intended for contact with food. At the end of this
work, the position of the packaging in relation to the product, its influence on food
properties and its shift from "classic packaging" to "intelligent packaging" monitoring the

conditions of packaged food is evaluated.

Keywords:packaging material for food, smart packaging, antimicrobial packaging, and

legislative requirements for materials in contact with food.
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UvVOD

Obalovy material je kategorie, kde je aplikovana funkc¢nost i design obalu,ktery v dnesni
dobé piebira funkci prodéavajiciho. Obal musi potravinu piedevSim chranit a umoznit
jednoduchou manipulaci pii skladovani i samotné distribuci. V prvnim bodé¢ prace jsou
popsany nejCastéji pouzivané obalové materidly, tedy materidly tradi¢ni, uzivané po
spousty let. V druhé casti jsou uvedeny inteligentni obalové materidly, které nam,
spotfebitelim, podavaji informace o potravin¢ v nich zabalené. Tyto obaly nas informuji
napt. o teploté a Cerstvosti. Tretim bodem jsou antimikrobidlni obalové materidly, které
interaguji s potravinou a diky svym mikrobistatickym a mikrobicidnim t¢inktim prodluzuji
trvanlivost potraviny, neovliviiyji ale zddnym zplsobem senzorické vlastnosti potraviny
(stejné tak jako zbylé obalové materidly). Latky uzivané v antimikrobidlnich obalech
mohou byt dvojiho typu a to piirodniho a syntetického ptivodu. Ctvrta &ast dotykajici se
vyvoje a charakteristiky nanokompozitnich obalovych materidlti pfiblizuje obalové
materialy s aplikaci jedné nebo vice Castic o nano rozmérech. Nanokompozitni obalové
materialy mohou aktivné ménit podminky, za kterych je potravina v obalu uchovévana a
tim tedy prodluzovat jeji trvanlivost nebo upravovat senzorické a nutricni vlastnosti. Dalsi
problematikou této prace je migrace slozek obalovych kontaktnich materiali do potraviny,
tedy pfechod latek z materidlu na potravinu. Reakce mezi potravinou a obalem ve findle
ovlivituji sloZeni, kvalitu a 1 fyzikalni vlastnosti jak potraviny, tak i obalu. Jsou stanoveny
limity pro migrujici latky a také dané migracni zkousky, kterymi se tento limit sleduje.
V zéavéru bakalatské prace jsou vypsany také legislativni pozadavky pro materialy ve styku

s potravinami.
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1 TRADICNI BALENIi POTRAVIN

Funkci obalovych materiali potravin je predevSim ochrana pied znehodnocenim, at’ uz
biologickou, fyzikalni nebo chemickou kontaminaci. Obal ochranuje potravinu hlavné pied
mechanickym poskozenim, oxida¢né-redukénimi zménami, zménami vlhkosti, zménami
viné¢ a chuti, vlivem zafeni, zménami teploty, kontaminaci cizorodymi latkami,
znehodnocenim mikrobidlni cestou, pasobenim hmyzu a hlodavci apod. Prakticky
pokazd¢, kdy piijde potravina do kontaktu s obalem, dochazi k vzajemnému ovlivnéni. Ani
sklenéné obaly povazované za inertni, zcela inertni nejsou. Vzijemné plsobeni mezi
obalem a balenou potravinou zahrnuji chemické a fyzikalni reakce mezi potravinou, jejim
obalem a okolim, které ve svém dusledku ovliviiuji jak sloZeni, kvalitu, tak i fyzikalni

vlastnosti jak potraviny, tak obalu [1].

1.1 Funkce obalua

e Ochranna funkce = chrani potravinu a chrani pfed potravinou

o Bariérové vlastnosti: nepropustnost, fizend propustnost pro vodu, paru,

kyslik a plyny, svétlo (UV)
o Chemické odolnost vici: vode, tukiim, kyselindm, solim...

o Mechanické vlastnosti: pevnost, pruznost, kiehkost, tvrdost, svafitelnost,

odolnost vuadi tlaku...

o Tepelné (pfesun tepla): aktivni obaly >evakuace oballi, modifikovana

atmosféra (misto kysliku O> je zde oxid uhli¢ity CO-, nebo dusik N) [2]

e Manipulaéni funkce = pevnost proti poSkozeni, bezpecnost uzavéru, pozadavek

autenticity (kontrola otevieni), samonosnost obalu pfi miniméalni hmotnosti,

prostorova vyuzitelnost, ekologicky aspekt (likvidace obal)[2]

e Vizualné komunikativni funkce (odbytovd) = roste na vyznamu, piebira ulohu

prodavace[2]

1.2 Déleni obalu [3]

e Podle hygienického vyznamu: prvni, druhy a dalsi obal

e Podle ucelu:  technologicky,  manipula¢ni, prodejni  (spotiebitelsky

maloobchodni/velkoobchodni)
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e Podle velikosti (poctu kust):individudlni, skupinové

e Podle Cetnosti pouziti:vratny, nevratny (tzv. jednorazovy)

e Podle druhu pouzitého materidlu: dievo, papir, plasty, kovysklo

1.2.1 Podle hygienického vyznamu

Prvni obal = je v pfimém styku s balenou potravinou, mize ovlivnit jeji vlastnosti (chut’,

vini...), jedna se napt. o kusovité zabalené vyrobky (¢okolddové ty€inky...)[2]

Druhy a dalsi obal = neni v pfimém styku s balenou potravinou, umoziuje zabaleni vicero

kust individuédlné zabalenych potravin v pfimém obalu (mléko v kartonech...)[2]

1.2.2 Podle ucelu
Technologicky = udava, pripadné udrzuje tvar balené potraviny[2]

Manipulac¢ni = v tomto pfipad¢ obal usnadiiuje samotnou manipulaci s potravinou, at’ uz

kupujicimu, ¢i prodavajicimu napf. pii pfevozu ze skladl apod.[2]

Spotiebitelsky = v nékterych piipadech ptebird funkci prodavajicitho, ma vzbuzovat u
kupujiciho ,,potiebu si vyrobek dané firmy zakoupit, ma podat kupujicimu potiebné
informace o kupovaném vyrobku a nasledné po jeho spotfebé umoznit jednoduchou

likvidaci[2].

1.2.3 Podle velikosti (poc¢tu kusii)

Individuélni = ptfedevsim pro malospotiebitele, samotny vyrobek je balen v samostatném

obalu [4]

Skupinové = vytvoreni vé&tsi manipulaéni jednotky, individudlni vyrobek (primarné

zabaleny) po vice kusech v sekundarnim obalu (,,basa® piv) [4]

1.2.4 Podle ¢etnosti pouziti

Vratny obal = Zde je vyhodou opakované pouziti, nizka cena obalu a malé mnozstvi
odpadu (vzhledem k ekologii). Nevyhodou je v tomto ptipad¢ vyssi pracnost (svoz obalt,
myti...), nutnost dalSich prostort a zatizeni (sklady, mycky, dopravniky...), dale pak vice
odpadnich vod, riziko $patného vyc€isténi, ekologie a samoziejmé vyss$i naklady (Cistici

prostiedky, energie, voda...) [5]
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Nevratny obal = Jednd se o obaly, které nelze pouzit vicekrat, nasleduje tedy rovnou
likvidace. Zde je vyhodou mensi nakladnost na zatizeni, uspora Casu, energii na jejich
oCisténi, odpadd nutnost pro uskladnéni. Nevyhodou vSak muze byt zatizeni ekologie
(neustala tvorba novych obalti >neustala tvorba dalSiho odpadu), také néklady na obaly

jsou vyssi [5].
1.2.5 Podle pouzitého materialu

L Drievo

Patfi k nejstar§Sim obalovym materialim, je snadno opracovatelné a dobie dostupné. Je
charakteristickym materidlem pro piepravni obaly, ale diky tomu, Zze se stava dievo
uzkoprofilovou surovinou, je potieba jej nahrazovat dostupnéjSim materidlem vsSude tam,
kde je to mozné, existuje vSak i jind cesta pro Usporu dieva, kterou tvoii vratné obaly [6].
Vyhodou dieva jsou jeho fyzikalni vlastnosti - dobrd mechanickd pevnost pfi malé mérné
hmotnosti, pruznost a tlumivy ucinek pii vibracich, dobré tepelné¢ izolacni vlastnosti a
nizky koeficient tepelné roztaznosti. Nevyhodou vsak je velkd naséklivost a tim i zna¢né
objemové zmény podle obsahu vlhkosti, mozné znehodnoceni dfeva mikroby, anizotropni
povaha difeva, se kterou souvisi rozdilné mechanické vlastnosti podle sméru vlaken.
Chemicka odolnost tohoto materidlu je dobra. Jeho hlavni latkovou slozkou je celuosa,
dale pak hemicelulosy a lignin, obsahuje vSak 1 pryskyfice, tuky, tfisloviny, Skroby a
mineralni latky. Obsah pryskyfi¢nych latek, tiislovin a hemicelulos je dulezity, pokud se
ma difevo pouzit jako prostfedek k baleni potravin. Pryskyficné latky maji svij
charakteristicky vyrazny pach, ktery miize prechazet t¢kanim nebo extrakci (Ta je pomé&rné
intenzivni, pokud se pryskyficnaté dievo dostane do kontaktu s etanolem) na potraviny.
Stejné tak tfisloviny se mohou uvolnovat ze sudi (,,luhovatse®) a davat tak naplni trpkou
chut’. Vlastnosti dfeva jsou rozdilné podle druhu. M¢kké dievo (smrkové, jedlové) je
vhodné pro vétSinu typt beden, sudy a védra (na kyselé zeli, rajéata apod.) Masivni sudy
pro transport, lezacké sudy a velkoobjemové kadé€ jsou vyrabény z tvrdého a hustého dieva
(dubové) Vyroba dievénych oball zacind u feziva (tj. pilatsky opracované dievo), které ma

byt pfiméfené vyschlé, aby dievo nezacalo sesychat az v obalu [7].

* Bedny = Klece na ovoce a zeleninu se zhotovuji z méné hodnotnéjsiho smrkového,
jedlového nebo borového deskového feziva. Jsou nahrazovany piepravkami
z nizkotlakého polyetylenu (nenarocné na udrzbu a vice hygienické). U vyrobka,

které nesnesouplnéni ve vétSich vrstvach jsou vyuZzivany platony, coz jsou nizké
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obaly uréené pro ptepravu, ptipadné skladovani a prodej. Pro transportni bedny je

vvvvvv

[1].

* Sudy a Skopky = Je vyuzivano vlastnosti jako mirna propustnost pro plyny

(pfedevsim u fermentacnich procesti), dobra tepelna izolace pfi transportu, dale
také neni nutnosti antikorozni ochrana ptfed vlivem kyselych potravinatskych
naplni. Z novych sudt se musi pied pouzitim pro citlivé napln€ vylouzit tfisloviny a
inkrustacni latky dievéné hmoty (Sud se naplni dvouprocentnim roztokem sody,
ktery se po 4 az 5 dnech vyléva, sud se proplachne horkou vodou a ptipadné se

v ném ponechava 1 az 2 dny ¢ista studena voda s trochou kyseliny sifi¢ité)[1].

1. Papir, karton, lepenka

Papirenské produkty jsou nejcastéji pouzivané materidly pro obaly spottebitelské i
pfepravni, divodem je dostupnost suroviny, Siroky sortiment vyrobki, které lze
zuslechtovat impregnaci, kombinaci s plasty, moznost opétovného zpracovani
papirenského odpadu a relativné nizka cena. Papir lze definovat jako stejnomérnou vrstvu
vlaken pfevazné rostlinného ptivodu, které se naplavi na sito vodou, zplstnati a nakonec se
odvodni. Vlastnosti papiru, které jsou vyznamné pro obalovou techniku (pevnost v tahu,
pevnost v pretlaku, v nékterych piipadech nepromastitelnou, odolnost proti rozmaceni atd.)
jsou dany vychozi surovinou, ale také do jisté miry 1 vyrobnim postupem. Surovinou pro
vyrobu papiru je dfevo, prevlada smrkové a jedlové dievo. Papirenské vyrobky slouzi jako
obaly v riznych formdach, napf. jako foliovy materidl, viceméné hotové obaly, bud’ jako
,,mekkeé™ (saCky, pytle apod.), nebo ,,tuhé* (skladacky, bedny aj.) [1].

* Folie = Zde se uplatnuji pfedevSim tzv. nepromastitelné papiry (pergamen,

pergamenova nahrada, pergamin), takovy pergamenovy papir je nepropustny pro
tuky a také se nerozmaci ve vodé, pouziva se tak na baleni tu¢nych a vlhkych
potravin (maso, tvaroh, syry, tuky) a to bud’ pfimo, nebo jako dopln€k jinych obali
(vykladani beden a kbelikd). K pirebalovani a k vyrobé sackii na potraviny, které
nevyzaduji zadné zvlaStni ndroky na odolnost vac¢i vlhku nebo tuku (napf.
lusténiny, ceredlie aj.) se pouziva sulfitovych balicich papirt, které jsou rozliSeny
podle urcitého obsahu dievoviny. Z vétSiny téchto papiri se vyrabéji sacky. Prvotni
vyhodou papirovych pytli je jejich nizka hmotnost vzhledem k hmotnosti ndpln¢ a
maly objem prazdného obalu. Pokud je nutné obsah uchranit pied vnéjsi vlhkosti,
umistuje se jako druha zvnéjSku impregnacni vrstva, pfi izolaci vlhké naplné je
jako druhd zevnitf. Pytle s impregna¢nimi vlozkami je nutné oznacit, aby je pfi

nasledném sbéru bylo mozné odlisit a zpracovat zvIast [1].
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e Tuhé obaly = Zde se ftadi predevSim tzv. sklddacky, které jsou jednim
z nejrozsifenéjSich spotiebitelskych oballl. Jednodilné skladacky se ziskavaji
slozenim jednoho pfifezu a 1isi se zpiisobem uzaveéru, sypké materialy se do téchto
obali bali nékdy jesté¢ ve vnitinim sacku. Dvoudilné skladacky jsou bud’to
zasouvaci, nebo pfiklapéci a uplatnéni nasly hlavné v primyslu jemného peciva a
cukrovinek. Pro druhy vyrobki, které maji spliovat spiSe darkovych charakter

(hlavn€ bonbdny) se uplatiiuji tzv. potazené kartonaze (obaly z letenky potahované

papirem) [1].

111.  Tkaniny

Zde je dodavatelem téchto oball textilni primysl. Pytle a zoky z tkanin se fadi mezi
osvédcené a stale pouzivané prepravni obaly. Mezi jejich klady patfi velka pevnost, tiplna
ohebnost, poddajnost a nizka hmotnost. Surovinou pro obalové tkaniny byvaji predev§im
juta, koudel (hlavné Inénd) i bavlna. Charakteristické vlastnosti tkanin urcené pro obaly

potravinafstvi jsou piredepsany normou [1].

» Tkané pytle = Jsou ur¢ené pro naplné o hmotnosti 50,75 a 100 kg, méné& pak pro 25

kg. Vlivem sypné hmotnosti plnénych materiali se rozméry pytlt mizou lisit [1].

«  Zoky = jsou uzivany hlavné pro baleni lisovanych materiali (chmel...). Materialem
pro vyrobu je jutova, popt. polypropylenova tkanina, nékdy i papir. Zoky se stahuji
ocelovymi paskami. Zpravidla mivaji vétsi hmotnosti nez pytle a manipuluje se

s nimi pomoci mechaniza¢nich prostredki[1].

« Sitky = Pouzivany pfedev§im pro spotiebitelské obaly, které se velice dobie

uplatnuji u ovoce a zeleniny, kde je vyZzadovan dobry styk s vnéjsi atmosférou [1].

1V. Kov

Kovy jsou vyznamnym obalovym materidlem. Vyrdbi se znich nejriznéjsi typy
pfepravnich 1 spotfebitelskych oballi rGzné velikosti, od kovovych folii a tub, pfes
plechovky zjemného plechu, konve, sudy, az po kontejnery o obsahu az né&kolika m?.
Z kovu jako takovych je nejCastéji vyuzivana ocel a hlinik, oboji s riznou povrchovou
upravou, cin uZz se vdne$ni dobé jako samostatny obal pfili§ nepouziva, je vSak
nepostradatelny pii povrchové upravé ocelovych plechii na vyrobu konzervovych
plechovek. Kovy jsou cenény jako obalové materidly hlavné pro svou pevnost,

neprodysnost a v nékterych ptipadech i pro svou dobrou tepelnou vodivost [1].
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*  Ocel = Ocelové plechy (zejména pro vyrobu konzervovych plechovek) jsou déleny
na ,,&erné“ (bez pocinovani) a na bilé plechy (pocinované). ,,Cerné plechy* jsou
vyuzity na vyrobu riznych oballi, ov§em ale s urCitou povrchovou upravou, jejich
nevyhodou vsak je nutnost dokonale odolné¢ho a souvislého lakovaného filmu a to,
ze pri vyrobé plechovek se neda spajet letovanim. Pro ¢ést potravinaiskych naplni
je dostacujici cinovany plech bez dal$i povrchové tpravy, tudiz se z néj rovnou
vyrab¢ji plechovky. Plechovky uréené pro konzervarenstvi byvaji lakovany
obvykle zevnitt, nékdy je vSak pozadovan z ochrannych i dekorativnich diivodt lak
1 zvnéjsi strany. Laky urené pro vnitini povrch plechovky nesméji uvoliiovat
toxické slozky, nesmé&ji udavat naplni pfichut a musi snést zdhfev na piislusné
sterilacni teploty. Laky mohou byt vypalovaci olejové na bazi ptirodnich pryskytic
a vysychavych olejli, nebo syntetické na bazi fenolformaldehydovych pryskyfic,

epoxidil i vinylovych sloucenin [1].

» Hlinik = Je velmi dobrou nadhradou za nedostatkovy cin pro vyrobu folii a tub, své
uplatnéni maji 1 hlinikové plechovky. Hlinik je vyrdbén elektrolyzou oxidu
hlinit¢tho zarovenn za pfitomnosti tavidel, tudiz je jeho vyroba narocnd na
elektrickou energii. U hlinikovych obalil je nutno respektovat mensi mechanickou
pevnost ve srovnani s ocelovymi obaly a také s men$i chemickou odolnosti
v kyselém prostfedi. VétSinou je pro potravinaistvi uzivan hlinik obchodni Eistoty
99,5%. Mezi spotiebitelské obaly z hliniku fadime plechovky, tuby, aerosolové
nadobky, folie, rizné druhy polotuhych oball, pfedev§im misek. Z hliniku jsou
mimo jiné zhotovovany dulezité funkéni soucésti jinych druht obalti, hlavné vicka,
byva také vyznamnou slozkou rtznych laminovanych obalovych materidli.
Plechovky jsou vyrabény z hliniku o ¢istoté¢ 99,5 %, ptipadné€ s nizkym podilem
manganu, prevazné hlubokym tazenim. Hlinikové tuby se vyrabé&ji z vysoce Cistého
hliniku vytla¢ovanim z vyzihanych kalott, dilezitou operaci pii jejich vyrob¢ je
zihani pii teplotach nad 520 °C, tuby se dale vysttikuji zevnitt lakem, ptipadné se
lakuji a potiskuji zvenku. Naopak folie jsou vyrabény z hliniku b&zné provenience
s obsahem necistot ve formé kiemiku, zeleza, stop médi atd., jednd se o vyrobky

ziskané valcovanim az na tloustku mensi nez 0,Imm [1].

V. Sklo

Vyhodou skla a jeho nejvétsi prednosti je jeho velkd chemicka odolnost, dobra

omyvatelnost, moznost sterilace oball, jako plus se bere i jeho prihlednost, moznost
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vicendsobného pouziti a zaroven snadna dostupnost surovin pro jeho vyrobu. Nevyhodou,
kterou Ize ovSem vytésnit spravnym slozenim skla a feSenim oball, je jeho kiehkost a
znacna hmotnost sklenénych obali. N¢kdy se povazuje za zadvadu i1 jeho mensi tepelna
vodivost a horsi odolnost vii¢i teplotnim zménam. Fyzikalni a chemické vlastnosti zalezi
uz na slozeni skelné masy. Sklo je amorfni latkou vzniklou pfechlazenim taveniny oxidu
kfemiku, sodiku a vapniku a popiipadé dalSich. Slozeni skla je fizeno také zplsobem
vyroby obalti. Na kvalitu hotovych obalii maji vliv 1 nékteré zdvady vzniklé pii tavbe skla
nebo pfi formovani nadobky, jednd se hlavné o bubliny, puchyie, kaménky nebo trhlinky
ve skle. Tepelnd odolnost je charakterizovana jako rozdil teplot, které musi obal vydrzet
pfi preneseni z 14zné€ o vyssi teploté do 14zn€ o niZsi teploté, napt. 1ahve urcené pro sterilaci
musi vydrzZet tepelny néaraz 40 °C, ostatni napojové ladhve 35 -C (55-20 °). Sklo je totiz
mnohem nachylnéjsi k ochlazovani nez k zahtivani. Volba barvy obalového skla je zavisla
na pozadavcich odfiltrovat nezadouci podil zafeni, popfipadé i na snaze dodat obalu
libivéjsi vzhled. Sklenéni obaly se predevsim pouzivaji pro vyroby tekuté, ale i pro
kaSovité, praSkovité, kusovité v ndlevu nebo suSené. Jedna se piedevSim o obaly
spotiebitelské, ale uplatiiuji se 1 vétsi sklenéné obaly, napt. balony pro ovocné §téavy,
koncentraty apod. Potravinarské sklenéné obaly jsou déleny obvykle do dvou hlavnich

skupin — obalové sklo napojové a obalové sklo konzervové [1].

* Obalové sklo napojové = Zde jsou zahrnuty obaly na mléko, pivo, vino, ovocné

Stavy, limonady, sirupy, lihoviny, mineralni vody, jedly olej, polévkové koteni atd.
Tvar lahvi je pfevazné valcovitého tvaru zakonceny hrdlem. Uzéavéry téchto lahvi
tésnéni a hygienicnost. Dokonalé tésnosti je vyzadovano hlavné u obali se
sterilovanymi vyrobky. Hygieni¢nost zde znamend, Ze uzavér piekryva a chrani
pred znec€iSténim celé Usti lahve, jako je tomu napf. u korunkového, hlinikového
odtrhovaciho nebo Sroubového uzdvéru. Za nehygienické se povazuji vtlacovaci
lepenkové kotoucky, které jsou pouzivany pro ldhve na mléko. Mezi dalsi
pozadavky na uzavéry se fadi neporusitelnost tzv. zaruka ptivodniho plnéni obalu,
nékdy je ale naopak poZadovano, aby byly lahve znovu uzaviratelné, coz muze byt,
ale nemusi rozporuplné s pozadavkem piedchozim. V zasad€ je mozné rozliSovat
uzaveéry zachycené uvniti hrdla ldhve a uzavéry zachycené vné hrdla, do prvni
skupiny fadime napft. klasickou korkovou zatku, k uzadvérim uchycenych vné hrdla

nejcastéji fadime korunkovy uzaveér [1].
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* Obalové sklo konzervové = Do této skupiny se podle normy fadi Sirokohrdlé

sklenéné obaly pro rizné druhy potravin, hlavné¢ konzervové sklenice pro sterilaci,
dale pak sklenice s nasazovacim uzavérem a uzavérem bayol, sklenice na rybi
vyrobky a sklenice na med. Stejné tak jako u lahvi i zde je snaha snizit hmotnost
oball vhodnym tvarem a také spravnym rozdélenim skloviny. Konzervové sklenice
jsou vyrabény hlavné v rotacnich tvarech, ptevladaji jednoduché valcovité tvary,

ale 1 soudkovité [1].

» Velké obalové sklo = I ptes to, ze se sklenéni obaly pouzivaji predev§im jako obaly
spotiebitelské, maji uplatnéni i pro skladovani, popt. prepravu koncentratu,
aromatickych latek, vina, ovocnych §tav i jinych substrati, jako tzv. velké obalové
sklo. Do této skupiny jsou zahrnuty zésobni lahve, demizény, duplizony a balony.
Zasobni lahvi nazyvame sklenény obal valcovitého tvaru o objemu 2 az 25 litri pro
skladovani kapalin uzavirany zatkou. Demizén pak muize byt kapkovitého tvaru
s plochym dnem o objemu 0,25 az 25 litrd, podle velikosti se jednd o obal
spotiebitelsky nebo prepravni, mizou byt jak holé, tak oplétané vhodnymi
materidly. Duplizéon je od demizonu rozdilny ve sméru ke dnu, kde mé mirné
konicky tvar, vyrabi se o objemech 0,5 az 25 litri a stejn¢ jako demizon jej lze
sehnat bud'to holy, nebo opleteny vhodnym materidlem. Balén je bran jako
prepravni obal kapkovitého tvaru s plochym dnem o objemu 35 az 50 litrti, pro
pfepravu je nutné jej ulozit do ochranného obalu vyloZeného vhodnym materialem,

byva uzaviran zatkou nebo Sroubovacim uzavérem [1].

VI.  Plasty

Plastem se oznacuji organické makromolekularni latky, které jsou alespon v ur¢itém stadiu
technologie plastické. Své uplatnéni maji tyto latky v obalové technice pfimo jako obaly,
ale také jako povlaky, lepidla, vypliiovy material atd. Rozdéluji se na teplem tvarnitelné,
netvrditelné termoplasty a tvrditelné reaktoplasty, nejvetsi uplatnéni maji termoplasty.
Mechanické vlastnosti ovliviiujici strukturu plastt a dilezité pro obalovou techniku, jsou
orientace makromolekul a s ni souvisejici smrstitelnost. Protahovanim folii se piivodné
neuspoiadané makromolekuly orientuji, coz ma zavazné dusledky pro strukturni stavbu,
také propustnost pro plyny se protazenim fo6lii podstatné snizuje. Pivodni viceméné
amorfni plast nabyva touto orientaci, ve vétsi mite, krystalické struktury, ¢imz se méni 1
mechanické vlastnosti, kde se pfedevSim zvySuje tuhost a pevnost. V posledni dobé¢ je

v obalové technice vyuZitelnd predev§im smrstitelnost orientovanych plastl. Smrstitelné
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folie jsou velmi atraktivnimi a funkéné vyhodnymi obaly pro fadu potravin, predev§im
kusovitych a nepravidelného tvaru (maso, zelenina, ovoce, driibez...), nabyvaji vSak
vyznamu také jako obaly skupinové a piepravni, kde je jimi umoznéna dobra fixace a
zéaroven ochrana celych paletovych jednotek. Dobra chemicka odolnost vétSiny plastt vici
agresivnim slozkdm potravin, pfip. proti Cisticim prostfedkim piedurcuje plasty k pouziti
jako odolné obaly i ochranné povlaky. Propustnost pro plyny a rozdilnost propustnosti folii
pro funkéné dulezité plyny, jako je vodni para, kyslik, oxid uhlicity 1 pary nékterych
organickych latek, ma podstatny vyznam pro obalovou techniku, je mozné diky nim volit
optimalni hodnoty propustnosti pro jednotlivé ptipady baleni potravin. Plasty pouzivané
v obalové technice rozd€lujeme na derivaty ptirodnich makromolekularnich latek (napf.
celuosa, kaucuk a jejich derivaty) a syntetické makromolekularni latky

z nizkomolekularnich surovin [1].
* Derivaty celuosy = Nejrozsifenéjsi obalovy material.

o Celofan = Je vyrabén z celuosy pusobenim hydroxidu sodného. Ve vodé je
nerozpustny, nicméné je hydroskopicky, a tak v zavislosti na vlhkosti pronikavé
meéni své mechanické vlastnosti. D4 se také vyborné potiskovat a kromé plochych
folii se vyrabi i ve form¢ hadic pouzivanych jako tzv. celuosova stieva pro uzeniny

(napft. loupané parky) [1].

o Acetat celuosy = Diky své vyborné pruhlednosti a dobré odolnosti viici vod¢ l1ze do
néj balit 1 vlh¢i potraviny, je vSak méné odolny viici kyselindm a alkaliim, bézné
potravinové naplné jej vSak neohrozuji. Jeho propustnosti pro permanentni plyny je
vyuzivano pro baleni potravin, jez vyzaduji vyménu plyna (ovoce, zelenina). Je ale

mozné ziskat z néj 1 pevné obaly jako kelimky, krabicky, vicka atd. [1].

o Acetobutyratceluosy a propionat celuosy = Dalsi estery vyuZivané pro vyrobu folii

1 vytlatovanych a stfikanych vyrobki, v obalové technice jsou méné vyuzivaneé, i

kdyZ maji nékteré vlastnosti lepsi, nez acetat celuosy [1].

* Latky na bazi bilkovin = Sem tfadime vyrobky z bilkovin zivo¢isného (kasein a
zelatina) i rostlinného (zein) piivodu, vytvrzované vétSinou formaldehydem. Napt.

umgéla stfeva bilkovinnd i papirova stfeva napousténa Zelatinou a déle vytvrzovana
[1].

* Kaucuk a jeho derivaty = V obalové technice je vyuzivan kaucuk jako tésnidlo,

jeho derivaty jako natérové hmoty, folie. Nedostatek ptirodniho kaucuku a zaroven
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snaha o vylepsSeni jeho vlastnosti vedly k vyrobé syntetického kaucuku, ten je
vyuzivan v obalové technice hlavné diky své odolnosti vi¢i tukim a olejim
(butylkaucuk...). Elasti¢nost a dobra chemicka odolnost kaucuku je také vyhodou u

specialnich transportnich obalt [1]

o Chlorkau¢uk= Vyrdbén chloraci kaucuku, je velmi chemicky odolny a jeho
uplatnéni je v agresivnich prostfedcich chemického a potravinatského primyslu,

ale 1 pro povrchovou tpravu obalovych materialt [1].

* Syntetické makromolekularni latky vyrabéné z nizkomolekularnich surovin =
Sem fadime termoplastické netvrditelné¢ latky (polyolefiny — polyetylen,
polypropylen), slouceniny vinylové, akrylové, pryskyfice a polyamidy,
z tvrditelnych makromolekulédrnich produkti zde fadime polyestery, epoxidové

pryskyfice, silikony, fenolformaldehydové aaminoformaldehydové pryskyfice [1].

o Polyetylen (PE) = Je polymerem nenasycené¢ho uhlovodiku etylenu, mame PE

vysoké hustoty o rozvétveném polymeru a PE nizké hustoty, oba druhy PE maji
vybornou odolnost vii¢i vodé a anorganickym chemikaliim, také za normadlni
teploty se nerozpoustéji v zddném organickém rozpoustédle. PE maji nizkou
propustnost pro vodni pary, vice ale propoustéji permanentni plyny (kyslik a oxid
uhli¢ity) a nékteré organické pary vonnych a chutovych latek potravin. Rozdily
mezi PE jsou hlavné v mechanickych a tepelnych vlastnostech pomérné veliké,
natolik, ze 1 jejich pouziti se v obalové technice dost rizni. PE o vysoké hustoté¢ ma
své vyuziti jak v oblasti spotfebitelskych obalil, tak v oblasti obalt ptepravnich.
Jako spotiebitelské obaly se pouZivaji ve formé jemnych tenkych folii, siln&jSich
folii a pro obaly typu misek a kelimkd i tuhych dutych obal rozmanitych tvari. U
pfepravnich obali ma svilj vyznam hlavné ve vyrobé prepravek na lahve, ovoce a
zeleninu, pekafské vyrobky, maso aj., je to hlavné kvili svym dobrym
mechanickym vlastnostem. PE o nizké hustoté je pouzivan jako spotiebitelské
obaly ve formé folii (jednoduché PE sacky — na suSené ml¢ko, cukr, mouku, ryzi
atd.) nebo laminati hlavné s papirem, celofanem a hlinikovou folii, tlustsi folie se

pak vyuZzivaji jako pytle [1].

o Polypropylen (PP) = N¢&kterymi svymi vlastnostmi i vzhledem se podoba

linearnimu PE, ma vSak vyssi teplotu tani a da se tak sterilovat i nad 120 °C. Velky
podil PP f6lii je produkovéan jako orientované filmy, tyto filmy (félie) nahrazuji

celofan, kde pfed nim maji vétsi pevnost, odolnost vici vlhkosti a také vySsi
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VII.

tepelnou odolnost. Polypropylen je ale vyuZzivén i ve form¢€ misek (napf. pro hotové
pokrmy), popt. ve formé kelimki vyrobenych vstfikovanim nebo ve formée dutych
obalii [1].

Polyvinylchlorid (PVC) = Radime jej k nejrozsifenéj$im plastim v obalové

technice. Jedna se o polymer chlorovaného uhlovodiku vinylchloridu. Jeho stupeii
zmekeeni, resp. zptisob modifikace ovliviiuje jeho fyzikélni a chemické vlastnosti.
Nejveétsi podil je zpracovavan termoplastickym tvarovanim folii. Nemékceny PVC
je velice odolny vii¢i anorganickym i1 vétSin¢ organickych chemikalii. PVC celkové
ma nizkou propustnost pro aromatické latky a vybornou odolnost vici tukim.
Z folii PVC lze tvarovat kelimky, obaly typu blister, prolozky na vejce, bonbony,
ovoce aj. Mékcené folie PVC maji velké uplatnéni jako pritazné folie, maji velkou
propustnost pro vodni paru, kyslik a oxid uhli¢ity, jsou proto vhodné pro baleni

¢erstvych vodnatych potravin (ovoce, zelenina, maso...) [1].

Polystyren (PE) = Polystyren vSech typti ma relativné vysokou propustnost pro
vodni paru, pro kyslik, coz umoznuje jeho pouziti hlavné pro potraviny, které jsou
oxylabilni, resp. pro ty, které jsou uréené k okamzitému zkonzumovani. Z folii
houzevnatého PS se tvaruji kelimky, rizné tvarované misky a podlozky. Pénovy
polystyren se diky svym vybornym mechanickym a tepelné izolacnim vlastnostem
vyuziva hlavné ve formé& folii, z kterych jsou nasledné tvarovany riizné misky,
podlozky i prolozky. Své uplatnéni ma pénovy polystyren také jako ptepravni obal
napf. ve formé& piepravek pro citlivé druhy ovoce a zeleniny a pro pfepravu ryb

prosypavanych ledem [1].

PoZivatelné latky

Zakladem pro tyto chemicky rozli€né materialy jsou tii hlavni skupiny Zivin — glycidy,

bilkoviny a latky lipoidni, mizeme zde zafadit i latky syntetické. VSechny tyto obaly maji

uplatnéni ve formeé mékkych, foliovych obali (v¢. hadic) nebo povlaki. Mizeme je vyuzit

ve formé spotiebitelskych a tedy 1 pro ochranu pted zevnim zneciSténim, v tomto ptipadé

se maji pfed poZzitim potraviny odstranit. Jako druhd moZnost se nabizi konzumace obalu i

s balenou potravinou a to bud’ v pitvodnim stavu, nebo po vhodné tiprave napt. povafenim,

rozpusténim apod. Mezi jejich vyhody ftadime zlepSovani pomeéru hmotnosti mezi

samotnym vyrobkem a obalem ve prospéch zuzitkovatelného podilu a umoziuji
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racionalizaci baliciho procesu, v nékterych piipadech mohou mit i lepsi ochranné ucinky,

nez obaly dosavadni [1].

Sacharidy a latky jim podobné = Tyto latky maji pfedpoklady pro tvorbu jedlych

obalua.

Amylosa = Vyuziva se ve formé¢ f6lii nebo povlakti. Ziskava se obvykle frakcionaci
Skrobu, ktera je zaloZena na tvorb¢ jejich komplexti s riznymi alkoholy, vétSinou
butanolem. Filmy tvofené amylosou maji vybornou odolnost vic¢i organickym
rozpoustédlim, tukiim a odolavaji i slabsim kyselinam a zdsadam. Propustnost pro
plyny a vodni paru je podobnd jako u celofanu. Obaly na bazi amylosy jsou
uplatiiovany pro baleni zmrazeného masa, driibeze, ryb, ptip. ve formé parkovych
sttev apod. Amylosa méa své uplatnéni 1 jako povlak papiru, ktery zajiStuje

nepromastitelnost [1].

Pektin = Uplatituje se jako jedly obal ve formé vépenatych soli ve formé

povlaku[1].

Alginaty = Jsou ziskdvany primyslové z hnédych fas. Jejich povlaky se pouZivaly
u opracované dribeze, aby se zajistila kvalita povrchovych vrstev pfi

chladirenském nebo mrazirenském skladovani [1].

Obaly vychazejici z proteini = V praxi ma uplatnéni Zelatina a uméla stiivka.
Zelatinové filmy v potravinafskych oborech jsou uplatnitelné pro jedlé oleje, tuky,
aromatické latky, vitaminové preparaty aj. Uméla klihovkova stfeva nahrazuji ov¢i,

kozi a veptova stiivka [1].

Latky vychazejici z lipida a latek jim piibuznych = Jedna se vétSinou o latky

hydrofobni povahy odolné vii¢i vodé, a s malou propustnosti pro vodni pary [1].

Vosky = Jsou chemicky stalé, fyziologicky zcela nezdvadné. Jednad se o estery
vy$Sich mastnych kyselin s vy$§imi primarnimi alkoholy. Tenké, uméle aplikované
voskové povlaky se pouzivaji na ovoce a zeleninu, zabrafiuje se tak ztratdm
vyparovanim, omezuje se tékani ardmat, popt. se predchazi mikrobidlni infekci.
Nékteré druhy petrolejovych voskli maji své uplatnéni pro syry, maso, dribez atd. a
jejich zdravotni nezdvadnost je podminéna obvykle dokonalou rafinaci vychozich

surovin [1].
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* Syntetické materidly = Do této skupiny pozivatelnych oballi mlizeme zaradit
polyvinylalkohol ve form¢ povlakl nebo folii, ktery diky své rozpustnosti ve vodé

umoziuje zajimavé aplikace [1].

Moznost je vSak pozivatelné materidly kombinovat, napt. ve formé dvouvrstevnych

povlaki, aby bylo dosazeno optimalnich ochrannych ucink.
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2 INTELIGENTNI OBALY

Inteligentni systémy vyuzivané k baleni potravin monitoruji podminky balenych potravin a
ziskavaji informace o kvalit¢ balené potraviny béhem jejiho transportu a skladovani.
V dnesni dob¢ jsou pro obchod nabizeny obaly s indikatory teploty a indikatory slozeni
vnitini atmosféry 1 indikatory cCerstvosti baleného potravinaiského vyrobku. Méné
vyuzivany jsou pak indikatory neporusSenosti obalu, indikatory mikrobidlniho ristu a
indikatory autenticity vyrobku. Aplikaci téchto obalovych materiali je mozné zajistit

kritické body (HACCP) pfti uskute¢néni systému vyroby bezpec¢nych potravin [10].

2.1 Indikatory teploty

Jako indikatory teploty jsou uzivany znacky umisténé na vnéjSim povrchu obalu a jsou
vizualnimi ukazateli zmény teploty, které byl vyrobek vystaven. Zména indikatoru je bud’
nevratnd, pokud je monitorovdna teplota vyrobku v minulosti, nebo jsou vyuzivany
indikatory s vratnou zménou barvy, kterd charakterizuje soucasnou teplotu vyrobku. Dle
principti vyuzivanych indikdtory je lze d¢lit na indikatory vyuzivajici mechanické,
chemické nebo enzymatické nevratné zmény. Zjisténa teplota se obvykle uvede ve
viditelné form& mechanickou deformaci, zménou barvy nebo pohybem barevného pole.
Mira zmén v zévislosti na délce pisobeni teploty je ddna typem indikatoru a jeho
fyzikéalné-chemickym principem, na némz je zalozen. Indikatory teploty jsou rozdéleny na
ty, které¢ indikuji dosazeni kritické teploty a na ty, které indikuji celkovy tepelny ucinek

[10].

2.2 Indikatory atmosféry

V praxi je uzito d€leni na indikatory, které reaguji na obsah kysliku, na indikatory oxidu
uhli¢itého a dale na indikatory vlhkosti. Indikatory pro slozeni atmosféry jsou izce spojeny
srozvojem baleni potravin v modifikované atmosféte. VSechny indikatory vyuZivané
k tomuto Ucelu jsou ve formé Stitku s vyznacenou plochou nebo tablety v transparentnim
saCku, jejich barevnost se meéni v zavislosti na slozeni okolniho prostfedi. Indikétory jsou
umistovany ve vnitinim volném prostoru a zména jejich barevnosti je viditelnd pres
transparentni obalovy materidl. Princip je zaloZzen na oxidacn€ redukénich zméndch
citlivych barviv (napf. methylenova modf) v disledku enzymové nebo chemické reakce.

Jejich dal$i podstatou jsou barevné zmény pigmentit v disledku pohybu hodnoty pH.
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Indikéatory kysliku jsou oznaCovany jako indikatory neporuSenosti obalu, naopak

indikatory pro oxid uhli€ité jsou oznacované jako indikatory mikrobidlni stability[10].

2.3 Indikatory Cerstvosti

Jejich princip je v detekci t€kavych metabolith (aminy, amoniak, oxid uhlidity aj.), které

jsou uvoliiovany béhem starnuti balenych potravin. Nyni je vyrdbén jen jeden typ

indikéatoru cCerstvosti, ktery je vyuzivan pro monitoring balenych ryb. Zména barvy je

vyvolana reakci viici uvolilovani tékavych amint, které jsou typické pro zrani rybiho masa

[10].

Tabulka ¢€.1 Typy indikatori a jejich vyuziti v praxi

Typ indikatoru

Efekt

Casové- teplotni indikator

Poskytuje informaci o teplotni historii a
prab¢chu teploty napf. pii skladovéani

Indikatory kysliku

Dokazi odhalit mechanické poskozeni
obalu

Indikatory oxidu uhli¢itého

Informuji o0 mnozstvi oxidu uhli¢itého,
uzite¢né v pripad¢ pouziti modifikované
atmosféry

Barevné indikatory aktudlni teploty

Informuje o aktualni teploté uvniti obalu,
predevsim pro potraviny uréené k piiprave
v mikrovlnné troubé

Indikétory patogenni mikroflory

Odhali ptipadnou nezaddouci kontaminaci

Indikator zlomeni

Indikuji zlomeni obalu

Obrazek 1 Inteligentni obal
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3 ANTIMIKROBIALNI OBALOVE MATERIALY

Ukolem antimikrobialnich obali je zastaveni nebo zpomaleni ristu patogennich
mikroorganismil, kter¢é mohou kontaminovat potravinu a tim nasledné prodlouzeni jeji
trvanlivosti a zachovani kvality a bezpecnosti. Antimikrobidlni obaly jsou fazeny
k aktivnim obaliim a jejich vyuziti je velmi slibné, pfedev§$im u masnych a dribezich
vyrobkt [8]. Jejich antimikrobialni funkce 1ze dosdhnout piidanim antimikrobialnich latek
do obalového systému nebo pouzitim antimikrobidlnich polymert, které podléhaji
pozadavkiim kladenym na obal. Bézné¢ vyuzivané potravinaiské obaly zachovavaji
trvanlivost, trznost a bezpecnost balené potraviny, mezitim co antimikrobidlni obalové
systémy jsou navic specidln€é tvotfené pro kontrolu mikroorganismi, které trvanlivost,

trznost i bezpec¢nost zabalené potraviny naruSuji a neptiznivé ji ovliviuji [9].

Déleni antimikrobidlnich latek dle typu ptisobeni:

* Mikrobicidni uéinek = je nevratny (ireverzibilni) d¢j, pfi kterém dochazi

k zastaveni rastu a i ke ztraté zivotaschopnosti bunck a tedy k jejich néaslednému

odumirani [10].

* Mikrobistaticky u€inek = dé€j vratny (reverzibilni), jeho princip spociva v tom, ze se

buitkky mikroorganismil piestanou délit, coz ma za nasledek nezvySujici se pocet

bunék po dobu ucinku faktoru, ktery zménu vyvolal[10].
Konfigurace systému polymer — antimikrobialni latky je délitelna do ¢tyf soustav:

1.0bal s inkorporovanym antimikrobidlnim €inidlem = antimikrobiélni latka je uvoliovéana

do potraviny nebo prostoru mezi potravinou a obalem a zabrafiuje tak rlstu

mikroorganismi[9].

2.0bal s pevné vdzanym antimikrobidlnim c¢inidlem = obal neuvolfiuje do potraviny

antimikrobidlni latky, ale funguje ve prospéch potlaeni rdstu mikroorganismii na
kontaktni ploSe [7]. Efektivita tohoto systému klesa u pevnych potravin, protoZe na rozdil
od kapalnych potravin je u nich mensi moznost kontaktu mezi antimikrobidlnim obalem a

v ném zabalenou potravinou [11].

3.0bal obsahujici absorbéry (napt. absorbér kysliku nebo vlhkosti) = tento typ obalu je

zalozen na odstranéni dilezitych faktori pro rGst mikroorganismii v potraviné, coz
zabranuje jejich rustu. Ptikladem je kyslik pohlcujici systém, ktery miize brénit ristu

aerobnich mikroorganismi a plisni uvnit obalu. Absorbéry vlhkosti také snizuji hodnotu
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aktivity vody, coz také nepfimym zpiisobem ovlivituje rdst mikroorganismi. Tyto
absorbéry vlhkosti jsou pouzivany pfi baleni peciva, téstovin a masa, zde zabraiuji oxidaci

a kondenzaci vody[12].

4.Pouziti polymeru, ktery je svym zpusobem sdm antimikrobialni. = mezi tento typ oball

je fazen chitosan, ktery ma svou antibakteridlni a antimykotickou aktivitu. Jeho ti¢innost se
prokazuje proti kvasinkdm a gramnegativnim bakteriim vcéetn¢ Escherichia coli,

Shygelladisenteriae a Salmonellatyphymurium [12].

3.1 Antimikrobialni latky

Smési odlisSnych antimikrobidlnich latek mtizeme zvysit mikrobialni ochranu diky jejich
synergickym G¢inkiim. Uziti mikrobidlnich latek je fizeno pokyny a pfedpisy zemé, ve
které budou tyto latky uzity [9].Nové vyrdbéné antimikrobidlni obalové materialy mohou
byt tvofeny pouze suzitim latek schvélenych pfislusnymi tfady a s netoxickymi

vlastnostmi. Antimikrobidlni latky jsou déleny na syntetické a ptirodni[13].

1. Syntetické antimikrobidlni latky = v primyslu jsou nejvice vyuzivany, fadime sem
predevs§im anhydridy, enzymy, polysacharidy, organické kyseliny, alkoholy a
antibiotika[8].

a. Antibiotika — Produkuji je pfimo mikroorganismy, jsou to latky, které i pfi malych

koncentracich potlacuji Zzivotni procesy bunky. Vyznacuji se mikrobicidnim 1
mikrobistatickym efektem proti Sirokému spektru bakterii [14].Aplikace v obalovém
materidlu, ktery bude nasledné uzit pro potravinarské ucely, neni schvaleno, divodem je
mozny rozvoj rezistence mikroorganismi na antibiotika[9].

b. ITonty kovii — Nejcastéji uzivanymi a v¢lenovanymi do plastovych obalii jsou ionty
sttibra, které jsou schopny deaktivovat bunééné enzymy a jsou uinné proti Sirokému
spektru bakterii 1 v tak malych koncentracich, které nejsou nijak toxické pro lidsky

organismus| 15]. Vyroba téchto polymeri je vSak nédkladna[16].

c. Organické kyseliny (kyselina benzoova, sorbova, propionova, octova, citronova, mlécna

a jejich smési) — Pro svou silnou antimikrobidlni aktivitu jsou uZivany jako konzervaéni
latky nebo 1 jako dezinfekéni prostfedky pro materidly, které piijdou do styku
s potravinami. Smési riznych organickych kyselin nebo smési organické kyseliny s jinou
antimikrobialni latkou dosahneme leckdy silngjSich antimikrobidlnich ucinkd, nez jsou

poskytovany samotnou kyselinou[13].
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d. Derivéity benzimidazolu, imazalil a etanol — Tyto derivaty jsou také zaclenovany do

plastovych obali vykazujicich antimykotickou aktivitu, sila antimikrobidlni a
antimykotické aktivity etanolu neni natolik dostate¢nd, aby potlacila riist kvasinek. Etanol

vsak tvoii ve vétSiné potravin nezadouci silny chemicky zapach[9].

e. Plynné antimikrobidlni latky — Oproti pevnym a kapalnym typlim syntetickych

antimikrobidlnich latek maji znacné vyhody, tyto vyhody jsou pfedevSim v moznosti jejich
odparovani nebo pronikani plynnych antimikrobialnich latek do vzdusSného prostoru vné
obalu, kdy to jiné neplynné antimikrobidlni latky nedokdzou. Vlozeni etanolovych
polstarki je jednim z ptikladti plynnych antimikrobialnich systému, vypary z n¢j mohou

inhibovat rist plisni a bakterii[9].

f. Antioxidanty — Antioxidanty jsou pro baleni potravin velmi uzitecné, nebot’ vykazuji

antimykotickou aktivitu[9]. Uvniti obalu lze pouZitim chemickych antioxidantl vytvofit
anaerobni  prostfedi, kter¢é chrani potravinu pifed napadenim  aerobnimi

mikroorganismy[13].
2. Pfirodni antimikrobialni latky

a.Bakteriociny — Jsou latky, které produkuji mikroorganismy a mohou inhibovat rist
patogennich mikroorganismil nebo jinych mikroorganismii, které zptisobuji znehodnoceni

potravin (9). Radim sem bakteriociny nisin, lasicin nebo pediocin[13].

b. Nisin, ktery produkuje bakterie Lactococcuslactis je U€inny proti grampozitivnim

bakteriim jako jsou Brochothrixthermosphacta, Lactobacillushelveticus,
Listeriamonocytogenes, MicrococcusflavusaPediococcuspentosaecus,vi¢i gramnegativhim
bakteriim ma ale nisin jen malou G¢innost. U¢inek pediocinu vici Listeriamonocytogenesje

oproti nicinu vyssi[17].

c. Extrakty z rostlin s cilem zabranéni riistu patogennich bakterii se jako antimikrobidlni

latky pouzivaji vytazky z grapefruitovych jadérek, skofice, hiebicku a kfenu. Kfen s jeho
obsazenym allylisothiokyanatem je ucinny proti riznym typtm plisni a bakterii [9]. Do
budoucna je mozné pocitat s hojnéjSim vyuzivanim pfirodnich extrakti, protoze u

spotiebitell se objevuje preference prirodnich mikrobidlnich latek.
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4 NANOKOMPOZITNI OBALOVE MATERIALY

Tyto materidly jsou slozené ze dvou nebo vice riznych slozek, kdy aspoi jedna z nich je
v materialu pfitomna ve formé ¢astic o velikosti jednotek az desitek nanometrt. Ve vétsiné
pfipadll jsou to nanocastice aktivni latky (tzn. elektrickymi a jinymi vlastnostmi), které
jsou rovnomérné rozptylené v inertni matrici. Hlavnim ukolem inertni matice (napf.
organické polymery) je nést a pevné spojovat jednotlivé nanoc¢astice a zaroven branit jejich
pfimému kontaktu mezi sebou. Aktivni latka ve form¢ nanocastic je pouzita z divodu
kvalitativn¢  odliSnych fyzikélnich vlastnosti oproti ,,objemovému* materialu.
Nanokompozitni vlastnosti se odvijeji od slozeni, od velikosti ¢éstic, morfologie a
usporadani [18].Nanokompozitni obalové materidly mohou aktivné ménit podminky, za
kterych je potravina v obalu uchovédvana a tim tedy prodluzovat jeji trvanlivost nebo
upravovat senzorické a nutri¢ni vlastnosti. V této dob¢ jsou nejcasteji pouzivany materialy,
které dokazou z okolni atmosféry eliminovat nezddouci plyny, pohlcuji naptiklad kyslik,
oxid uhli¢ity, vlhkost, ale 1 etylen, ktery patfi mezi dilezit¢ hormony regulujici zrani

ovoce, nebo zépachy zplisobené t€kavymi aldehydy a aminy[19].

Velkd pozornost je vénovana nanokompozitim polymer/jil jiz od 80 -tych let.
Nanodisperzni charakter umoziiuje dosadhnout témto nanokompozitim polymer/jil zna¢né
lepSich vlastnosti v mnoha smérech. MiiZze jimi byt napiiklad rostouci modul, pevnost,
pokles propustnosti plynti, lepSi chemicka i tepelnd odolnost nebo naopak klesajici

hoftlavost[20].
Déleni obalovych material[21].:
1. nano-materialy pro obaly
2. obaly na bazi kovii kompozitnich materialt
3. bio-polymerni materidly
4. silikonové materialy a materialy na bazi fluoru
5. nové plasty a plastové slitiny
6. kovove folie a profily
7. funkéni polymerni materialy
8. modifikace povrchu materialu

9. organické optoelektrické materialy
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10. pryskyftice na bazi kompozitniho materialu
Tento typ obalii se vyuZiva pro tyto produkty[22] :
» Cerstvé maso a ryby
*  mlécné vyrobky
* konzervované vyrobky
* obiloviny a kase
* majonéza, omacky a kecup
* syntetické Cistici prostiedky
* plenky a hygienické vyrobky
Vyhody a funkénost pouzivani nanokompozitnich materiali[22]:
o moznost snizeni tloustky finalniho materialu o 20-30%
o zvyseni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti o 40-60%
o zlepSeni bariérovych vlastnosti 0 20-30%
o umoznéni vylou€eni foliovych kompozitnich obalovych materiala
o ucinnost (mensi spotieba)
o pratelskost k Zivotnimu prostfedi
o vylepSeni ochrany baleného materidlu béhem skladovani, dopravy, prodeje
o prodlouZeni trvanlivosti vyrobki

o nahradni folie v kombinovanych obalech pro vysokou bariéru materiald -
s pouzitim nanobakterii (nanokompozitll), umoznuji analyzu vyrobkid v detektoru

kovi

4.1 Nano materialy pro obaly

Tyto materidly zahrnuji nano-kompozitni obalové materidly, polymerni kompozitni
materidly a nano-antibakteridlni obalové materidly. V této dob€ je nejvice prozkoumanym
nanokompozitnim materidlem nanokompozit na bazi polymeru (PNC), jenZ ma podstatné
lepsi plasticitu, odolnost proti opotiebeni a tvrdost a pevnost. Anorganické nanokompozity

s polymerovou vrstvou maji antibakteridlni vlastnosti, velkou rychlost usmrcovani
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mikroorganismu, jsou vhodnymi antimikrobidlnimi prostiedky pro bezpecnost lidi a zvitat
a maji stabilni fyzikdlni a chemické vlastnosti a také nizké naklady antibakteridlnich

latek[21].

4.2 Kompozity s kovovou matrici

Tyto kompozity vykazuji vysokou pevnost, teplotni vykon, dobrou elektrickou a tepelnou
vodivost. Vhodné jsou pro letectvi a dalsi odvétvi pramyslu. Obalové sacky jsou pouzivané
pro kompozitni kovy jako Ti, Ni,Cu,Pb,AG a také na bazi lehkych kovti. Jako kompozitni

materialy povazujeme v tomto piipade kovy, nekovy a dalsi slouceniny[21].

4.3 Biopolymerni materialy

Aplikace biopolymerti v obalech je rozliSovana. Jedna se naptiklad o mikrobidlni
(bakterialni) plasty, biologicky odbouratelné plasty, glazurované plasty. (Dale zaméfeni

pfedevs§im na ptirodni biopolymery)

* Prirodni biopolymery = Jsou latky polymerniho charakteru, které se vyskytuji

v ptirod¢ v zZivych organismech.

o Agropolymery:polysacharidy - Skroby (pSenice, brambory...),ligno-celuozy (dievo,
sldma...), jiné (pektiny, chitin...), proteiny, lipidy, zvifeci (kasein, kolagen...),

rostlinné (zein,soja...)[23].

o Z mikroorganismi: polyhydroxyalkanoaty (PHA), Polyhydroxybutyraty (PHB),
polyhydroxybutyratykohydroxyvaleraty (PHBV)...[23].

o Z bio-monomert: kyselina polymlécna (PLA)[23].

* Syntetické polymery = Tyto polymery vznikaji kombinovanim mensich molekul
tzv. monomert do fetézce, ktery je spojen kovalentnimi vazbami (proces se nazyva
polymerace). Jednd se tedy o materidly slozené z dlouhych opakujicih se
molekulérnich fetézci s jedineCnymi vlastnostmi, které jsou zavislé na typu spojené

molekuly a na typu spojeni[24].

o Zpetrochemickych produktii: polykaprolaktony (PCL), polyesteramidy (PEA),
alifatické ko-polyestery (napi.PBSA), aromatické ko-polyestery (napi. PBAT)
[25].
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4.3.1 Polysacharidy

Tvofi je monosacharidové jednotky spojené glykosidovou vazbou. V ptirodé jsou velice
rozSitené. Podle funkce je d€lime na zasobni (Skrob, glykogen...) a stavebni (celuosa,

lignin, chitin...). NejbéznéjSimi polysacharidy jsou: skrob, glykogen, celudza, chitin[26].

Skrob

Jedna se o zasobni polysacharid rostlin sloZzeny z amylozy a amylopektinu, ktery je ulozen
v amyloplastech (kotfenech, hlizach, semenech a plodech) a chloroplastech uvnitt bunék.

Mezi hlavni zdroje Skrobu patii brambory, ryze, pSenice [26].
Glykogen

Je zasobnim polysacharidem Zivoc¢ichl — Zivoc¢iSnych tkani (svalovina, jatra). Strukturné je
podobny amylopektinu, ale je vice vétveny[27]. Na rozdil od skrobu, ktery tvofi koloidni

roztoky, je rozpustny ve vode[26].
Celudza

Vyskytuje se v ovoci, zelening, lusténinach a obilovinach[27]. Rostlinnd tkai je tvofena
prevazné celudzou, ktera je spoleéné s ligninem i jednou z hlavnich slozek dieva. Clovék a
ostatni zivo¢ichové nejsou schopni celudzu travit diky absenci potiebnych enzymt. Ovsem
zvifata Zivici se rostlinnou stravou maji ve stfevech bakterie, které celuézu dokazZou

rozlozit [26].

4.3.2 Ligno-celuozy
Drevo

Dtevo je hmotou organického pivodu, kterou tvofi ti zakladni slozky: celudza (asi 50%),
hemicelul6za a lignin. Kazda z téchto sloZzek ma své charakteristické vlastnosti vyznamné
ovlivityjici vlastnosti dievni hmoty. Mimo tyto slozky dfevo obsahuje také latky zvySujici
jeho odolnost proti houbam, plisnim a hmyzu, jedna se naptiklad o ttisloviny, pryskyfice a

nékteré z alkaloidt[28].
Slama

Slama je tvofena hlavné organickymi latkami, pfedevSim celu6zou a hemiceluldzou, které
tvofi kolem 80%, zbytek hmoty je dvofen minerdlnimi latkami. Kvalitativnim znakem

slamy je pomér obsazené¢ho dusiku a uhliku. Nejkvalitngjsi sldmou je sldma z luskovin.
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Slozeni je z&vislé na druhu péstované plodiny, trovni hnojeni a obsahu pfistupnych Zivin

v padg[29].

4.3.3 Jiné
Pektin

Pektiny jsou slozky bézné¢ se vyskytujici v prirod€, hlavné v ovoci (jablka, citrusy) a
v bunéénych sténach rostlin [30]. Jsou nerozpustné ve vod¢ (napfi. protopektiny), rozpustné
ve vod¢ se stavaji ucinkem kyselin nebo protopektindz. Diky schopnosti vazat vodu se

podili 1 na hospodateni bunék s vodou[31].

Chitin

Slozeni: N-acetyl-D-glukosamin spojeny 1,4-B-glykosidickou vazbou. Spole¢né s celudézou
je nejrozsifenéjSim polysacharidem na zemi. Tvoii schranky napt. krabt, je hlavni slozkou
kutikuly c¢lenovell a diky minerdlnim latkam, které jej zpevni a pfeméni, mize vytvofit
exoskelet (pevna vné&jsi kostra). Objevit jej lze ale i v bunécnych sténach vyssich hub a

plisni[32].

4.3.4 Proteiny

Jsou biomakromolekularni latky, které v tkdnich vySSich organismil a ¢lovéka prekracuji
80%, Cloveékem a zZivocichy jsou pfijimany v potrave, na rozdil od rostlin, které jsou sami
schopné si je vytvorit z anorganickych dusikovych latek. Jejich zékladni stavebni

jednotkou jsou aminokyseliny, ze kterych proteiny vznikaji kondenzaci[33].

4.3.5 Lipidy

Jedna se o latky nerozpustné ve vodé (tzv. hydrofobni), ale dobfe rozpustné v nepolarnich
rozpoustédlech (lipofilni). Jsou estery vysSich mastnych kyselin a alkoholu. Dle slozeni
jsou dé€leny na: jednoduché a slozité, mohou byt nasycené i nenasycené. V organismu maji
ruzné funkce jako napf. izolace pred tepelnymi ztratami, obalené nervovych vldken,

rozpousti biologicky vyznamné latky (vitaminy, hormony...), zdsobarny energie[34].
4.3.6 Zvireci

Kasein

Kasein tvofi az 80% mlécné bilkoviny, zbylou ¢ast tvofi rizné syrovatkové proteiny.

MtuzZeme jej nalézt v riznych druzich a forméch, je vyznamnym zdrojem aminokyselin,
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vapniku a fosfatli. Metabolizovanim kaseinu a syrovatkovych proteinovych slozek vznika

mnoho bioaktivnich peptidi. Pouziva se i pro obohaceni jidla jako ptidavna latka [35].
Kolagen

V téle savci tvoti 25-30% vSech proteint, je hlavni slozkou pojivovych tkéni, vyskytuje se
1 v kloubech, vazivovych tkanich, chrupavkach, zubech a také v pokozce a kostech. Nyni
zname 27 rozdilnych typt kolagent, nejdtlezitéjsi jsou kolageny typu L, II, III, IV a V. U
riznych zivociSnych druhli je jeho aminokyselinové slozeni podobné a liSi se jen

mirn&[36].

4.3.7 Rostlinné
Zein

Patii k pfirodnim polymeriim vyskytujicim se v kukufi¢ném lepku. Ve své struktufe ma
vysoky podil nepolarnich aminokyselin a maly pocet bazickych a kyselych aminokyselin.
Svou strukturou je podobny molekule proteinu a fadime jej do skupiny rostlinnych
proteini. Neni rozpustny ve vod¢, ale v alkoholu ano kvili svym hydrofobnim

vlastnostem[37].

Séja

Svym slozenim mezi ostatnimi luskovinami vy¢niva, obsahuje totiz témét 40% bilkovin,
které se svymi hodnotami blizi bilkovindm ZivociSnym, dale 20% tuku a zbytek tvorii
sacharidy, vldknina a mineralni latky, obsahuje ale také nestravitelné oligosacharidy
zpiisobujici nadymani. Mimo jiné pfiznivé slozky obsahuje ale i toxické a antinutricni

latky[38].

4.3.8 Polyhydroxyalkanoaty (PHA)

Jedna se o polyestery organickych hydroxykyselin hromadéné ve formé intracelularnich
granuli fadou prokaryotickych mikroorganismi, jsou vyuzivany jako zasobni polymery
nebo je z nich Cerpana energie v piipad¢é nedostatku. RozliSovany jsou dva zakladni typy
tzv. scl-, které maji délku monomerni jednotky do 5 atomti uhliku a mcl- s délkou

monomeru 6-14 atomd uhliku. Casto jsou oznadovany jako bioplasty[39].

4.3.9 Polyhydroxybutyraty (PHB)

Mnohé bakterie tyto ptfirodni polymery jako zdsobni zdroj uhliku a energie. Svymi
mechanickymi vlastnostmi je polyhydroxybutyrat podobny polypropylenu, ktery je ve
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formé riznych folii a misek ¢asto vyuzivan, na rozdil od néj vSak jeho rozklad v ptirodé
trva fadoveé pouze nékolik mésicii, kdezto u polypropylenu je to v fadech desitek let az
staleti. Minusem u polyhydroxybutyratu je, ze se pobliz svého bodu tani jiz rozklada a je

tedy tézké jej tavit a zpracovavat[40].

4.3.10 Polyhydroxybutyratykohydroxyvaleraty (PHBV)

PHBYV je kopolymerem kyselin b-hydroxymaselné a b-hydroxyvalerové, ovSem samotny
polyhydroxybutyrat je kiehky material, proto piitomna kyselina b-hydroxyvalerova tvoii
PHBV tak vyjimecny. Ne¢kterymi svymi mechanickymi vlastnostmi se vyrovna
syntetickym polymertm, je to napi. mensi kiehkost, vétsi elasti¢nost, odolnost vici UV
zateni a dobré drzeni aroma nebo vlhkosti. PHBV od polymlécné kyseliny (PLA)se 1isi v

rozlozitelnost 1 ve vodé a pudé, tudiz Zadné zatizeni planety na rozdil od mikroplast[41].

4.3.11 Kyselina polymlééna (PLA)

Pro vyrobu kyseliny polymlééné je vyuzivano rostlin jako kukufice,brambory, cukrova
fepa, sOja, konopi a pfirodni suroviny jako jsou celudza a lignin [42]. PLA je alifatickym
polyesterem, jehoz vychozi surovinou je cukr nebo Skrob. Roztoky cukru jsou
fermentovany mikroorganismy na dva izomery kyseliny mlé¢né, ty jsou v druhém stupni
chemicky polymerovany na makromolekuly. Jsou rozliSovany dva typy PLA, jeden z nich
ma tepelnou odolnost 60 °C, druhy i pfes 100°C. OvSem smési a ptidavky aditiv umoziuji

Sirsi spektrum vyuziti a novych typti[43].

4.4 Silikon a materialy na bazi fluoru

Silikony jsou organokiemicité slouceniny pfipravované hydrolyzou alkyl- nebo aryl-
chlorsilanti (ty jsou pfipravovany syntézou alkyl- nebo aryl chloridii a elementarniho
kiemiku s médi, kterd slouzi jako katalyzator za teplot 250-450 °C. Silikony jsou
vyjimecné pro svou vybornou teplenou a svételnou stabilitu. Typy silikonti: oleje, kaucuky
(vulkanizaci na silikonovou pryz), pryskyfice (zesitovani na reaktoplasty) [44]. Fluor je
nekovovy prvek vyskytujici se na Zemi pouze ve slouceninach a vyznacujici se vysokou
elektronegativitou [45]. Atomarni a molekularni fluor je vyuzivan pii povrchové upraveé
plasti. Materidly na bazi fluoru se vyznacuji vysokou pevnosti a tepelnou stabilitou.
Polymery na bazi fluoru maji vyborné antistatické vlastnosti, jsou odolné proti zéfeni a

proti otéru[21].
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4.5 Nové plasty a plastové slitiny

Muizeme sem zafadit napiiklad: polysulfon,polyfenylensulfid, polyetheresteru,
polyakrylamid a polyakrylat. Na trhu vSak dominuji: polykarbonat,polyester, polyfenol
amin, polyoxymethylen[21].

Polybutylentereftalait (PBT) — Jednd se o semikrystalicky termoplast ze skupiny
polymert na bazi polyesteru, diky své vysoké odolnosti viici chloru a leptavym cisticim
roztoktim je vhodny pro aplikaci v potravinafském primyslu. Tento materidl vykazuje
vysokou pevnost, tuhost a odolnost vici tepelné deformaci a dale také rozmérovou stabilitu
a vysokou mez teceni, naopak od polyesteru (PET) je odolnéjsi proti narazu, spolecnou

vlastnosti pro tyto materialy je dobra odolnost vii€i opotiebeni a tfeni [46].

4.6 Kovové folie a profily

Hlavnimi vyuzivanymi materidly pro kovové folie jsou: zlato (drahé), méd’ (dobra odolnost
vuci korozi), hlinik (lehky, dobra chemicka odolnost), tantal (tvrdy, vzacny), stfibro (dobra
kujnost), zinek (za normdlni teploty velmi kiehky, ale dobfe tazny), zelezo (vyznamny ve
slitinach jako je ocel), lehké slitiny jako napt. Ni-Cr. Mohou byt vyrabény obaly rtiznych
tvari, profily jsou zten¢ovany, obaly zleh¢ovany a upravovany k lepsi funkénosti[21].

4.7 Funkéni polymerni materialy [21].

Funkéni polymerni materidly mizeme fadit do téchto kategorii:

* Elektricky funkéni polymery (vodivé)

+ Fotovodivé materidly (opticky funkéni molekuly, polymery s gradientovym

indexem)
* Chemicky aktivni (katalytické materidly, adsorpcni materialy)

* Mechanicky funkéni (separacni membrany, membrany polymernich materialt
bohatych na kyslik)
* Biologicky funkéni (biomedicinské polymery, biodegradacni materialy- smrStovaci

folie, tepelné odolné)
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4.8 Povrchové modifikace materiala

Povrchové modifikace jsou vyuzivany za ucelem zlepSeni vlastnosti a vykonnosti
obalovych materiall, napt. pro zlepseni kondenzacnich vlastnosti, upraveni propustnosti
obalu. Je vyuzivano napiiklad potazeni povrchu plastu tenkou hlinikovou f6lii, film oxidu

kfemiku[21].

4.9 Organické optoelektronické materialy

Jednd se o: organické fotochromatické polymerové materidly, nelinearni optické a
elektrooptické materidly, fotosenzitivni refrakéni materidly, polarizované polymerni
materialy, selektivni polymerni materidly propoustéjici svétlo, fotoelektrické konverzni
funkéni materidly, piezoelektrické funkéni polymerni materidly apod. Pokroku bylo
dosazeno i u nelinearnich optickych polymeri - polymert s gradientovym indexem (estery

methylbenzoatu, vinylbenzodtu atd.)[21].

4.10 Kompozitni materialy na bazi pryskyric

Mnoho kompozitnich materidlti je michano s pryskyfici, ktera tvoii matrici, jsou to rtizna
vldkna, granule nebo filmy. MlzZe to byt naptiklad ptidani vodivého vlaknitého kompozitu
do vodivého funkéniho materidlu, absorpce funkcniho materialu, piidavek sklenéného,
uhlikového nebo keramického kompozitniho vyztuzného materialu nebo také vicevrstvého

kompozitu z jiné pryskyficné folie do kompozitniho materialu apod. [21].
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5 MIGRACE SLOZEK OBALOVYCH KONTAKTNICH
MATERIALU DO POTRAVINY

Migraci se rozumi pienos latek nebo slozek z obalu do potraviny.Interakce obal — balena
potravina obsahuji chemické a fyzikalni reakce mezi potravinou,obalem a okolim, které ve
finale ovliviluji slozeni,kvalitu a 1 fyzikdlni vlastnosti jak potraviny,tak 1
obalu[47].Sledovano je luhovani uréitych slozek zobalu do potraviny (z
lakd,pryskyfic,plastii atd.) a jsou stanoveny ,limity migrace latek”, potraviny jsou pied
touto kontaminaci kontrolovany [48]. Mezi sledované ukazatele patii: celkovd migrace
latek (tzn. celkové kvantum latek uvolnénych z materialit a predméti do potravinovych
simulanttl), specifickd migrace latek (tj. mnozstvi dané latky a/nebo skupiny latek
uvolnénych z materidlu a pfedmétti do potravinovych simulantti) — limity jsou vypsany pro
kazdou latku zvlast' v zavislosti na jeji toxicité[49]. Zkoumané, omezované nebo dokonce
zakéazané latky jsou napftiklad bisfenoly (z epoxyfenolovych pryskyfic pouzivanych jako
vnitini  natéry  konzervovych  plechovek),cin  (vnitini  plochy  nelakovanych
plechovek),olovo (napt. z pajky), semikarbazid (slozka t€snéni na vickach konzervovanych
sklenic a lahvi),PCB (slozky lakii a plastl),ftalaty (zmékcovadla u vyroby PVC) [48]. Do
ptenosu latek z obalu do baleného produktu patii déje jako koroze zplisobena pliisobenim
potraviny,ta je typicka pro kovy, ale i sklo, kdy dochazi bud k Gplnému, nebo jen
castecnému rozpusténi obalu pfi skladovani. Dal§im déjem plisobeni je migrace, v tomto
pfipadé se do potraviny uvoliiuji jen nékteré slozky z obalu mezitim, co se obal neméni.
Migrace je typickd pro polymerni obaly, z téch se uvoliiuji predev§im nizkomolekularni
sloZky, tzn. rezidua vychozich latek (monomert) a ptidatnych latek z vyroby plastu, nebo
produkty degradace polymeru béhem technologie. Tyto dé€je vétSinou patii mezi negativné
ovliviujici kvalitu zboZzi v obalu, proto je hlavni snahou pti volbé zptisobu baleni je omezit
v maximalni mife. V dneSni dobé jsou ovSem zkoumdny a vyvijeny obaly a systémy
baleni, které se cilenym uvoliiovanim latek z obalu pozitivné podileji na kvalité¢ balené
potraviny. Mezi tyto latky mizeme zatadit naptiklad antimikrobialni Cinidla, antioxidanty,

stabilizatory apod. [47].

Schéma modelové migracni zkousky

pusobeni potraviny/potravinového simulantu

Hodnoceny material

Teplota

nebo predmeét

konvenéni podminky
konstantni pomér objemu simulantu
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MODELOVE MIGRACNI ZKOUSKY

Migracni zkousky jsou provadény za pouziti potravinovych simulantl a za nejpiisnéjSich
podminek, z nichZ mize material nebo predmét piijit do styku s potravinou [49].Do oblasti
zkouseni lze zatadit: obaly na potraviny, nadobi a funk¢éni pfedméty pro domécnost urcené
pro kontakt s potravinami, elektrické spotfebice ptichazejici do kontaktu s potravinami,
gastrotechnologie[50].Zkratkou FCM rozumime vSechny pouzité materidly a predméty,
které ucelné piichazeji do styku s potravinami, potravinarskymi surovinami a pokrmy po
celou dobu technologického procesu od vyroby, ptes baleni, skladovani, pfepravu az po
podavani. Tato zkratka se nevztahuje na povlaky a povlakové upravy konzumované

spole¢n¢ s potravinou jako jsou naptiklad povrchy syri a masovych vyrobki [49].
Hodnoceni materialii ve styku s potravinami priklady:[50].
e Senzorické hodnoceni FCM

e Koyvalitativni stanoveni nizkomolekularnich latek v plastech a pryzich (monomery,

aditiva, zmé&kcovadla...)

e Zkousky vyrobku ze silikatovych materialti (sklo, keramika...) — migrace olova,

kadmia, ptipadné¢ dalSich prvkt dle pozadavka

e Migra¢ni zkousky nekovovych nesilikatovych povrchovych uprav (laky, povrchové
Upravy...)

e Migracni zkouSky pryzi a vyrobkl z elastomeri dle pozadavki Vyhlasky MZ
38/2001 Sb.

e ZkouSky papiru dle pozadavkl Vyhlasky MZ 38/2001 Sb.
Dopliikové kvalitativni zkouSky: [50]

o Odolnosti proti korozi

o Odolnost v mycce nadobi

o Odolnost vii¢i vysokym teplotdm v troub¢

o Opryskani, olupovani povrchovych tprav

o Odolnost proti narazim

o Pevnost drzadel
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Zkousky celkové migrace - Tyto zkousky jsou provadény u vyrobki a materialt z plastd,

ale i dal§ich materialt a vyrobka podle pozadavki legislativy CR, EU [50]:

Pouzivané simulanty potravin k témto zkouskam [50]:

O

o

simulant A — 10% etanol, destilovana voda
simulant B — 3% kyselina octova

simulant C — 20% etanol (nebo pouzity x% etanol podle piedpokladané¢ho

obsahu alkoholu v kontaktni potraving)
simulant D1 — 50% etanol

simulant D2 — olivovy olej nebo nahradni tukové simulanty (95% etanol a

izooktan)

simulant E — modifikovany polyphenylenoxid

Nejcastéjsi zpiisoby kontaktu [46]:

o

celkovym ponofenim

o jednostranny kontakt v migracnich celach

o

naplnénim vyrobku

Zkousky specifické migrace — Existuje seznam schvélenych latek, které jsou povoleny

zamérn¢ pouzivat pro technologii vyrobkd a materidli z plastd urcenych ke kontaktu

s potravinami. Spousta z nich omezena vlastnim migraénim limitem, zbylé latky seznamu

jsou omezeny obecnym migra¢nim limitem 60mg/kg [50].

Priklady moZnych analyzovanych latek ([S0]:

kaprolaktam, laurolaktam

Metakrylaty, akrylaty

estery kyseliny ftalové

bisfenol A

glykoly

kovy

primarni aromatické aminy
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Migraci slozek do potravin se zabyva vyhldska ¢.38/2001, ktera definuje pfipustné

mnozstvi latek migrujicich do potravin z obalovych materialu.

Cast prvni — Obecné hygienické poZadavky na vyrobky urené pro styk

s potravinami
§2 Vyklad nékterych pojmi

e 1. celkovou migraci je chapano celkové hmotnostni mnozstvi slozek plastu nebo
vyrobku z plastu, které je uvolnéno v pribéhu vyluhovaci zkousky a za pfesné
definovanych podminek do potraviny nebo uzité¢ho simulantu potravin, mnozstvi je
vztazeno na jednotku plochy z plastu nebo na hmotnost pouzitého mnozstvi

potraviny nebo simulantu [53]

e 2. jako specifickou migraci je chapan prechod urcité latky z vyrobku do potraviny

nebo na potravinu, ptipadné do simulantu potraviny, pokud neni urceno jinak [53]

e 3. simulantem potraviny je zkuSebni roztok pfesné definovaného slozeni a presné
danych vlastnosti, jenz nahrazuje urcitou potravinu nebo skupinu potravin pfi

stanoveni celkové nebo specifické migrace [53]

e 4. specifickym migracnim limitem je rozuména nejvysSi povolend hodnota
specifické migrace latky z vyrobku do potraviny nebo na potravinu, nebo do

simulantu potraviny neni-li dano jinak [53]
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6 LEGISLATIVNI POZADAVKY PRO MATERIALY VE STYKU
S POTRAVINAMI

6.1 Narizeni Evropského Parlamentu ¢.1935/2004

Vyrobce se musi pfi technologii materialti pro styk s potravinami fidit pozadavky Nafizeni
Evropského Parlamentu ¢.1935/2004 o materidlech a pfedmétech uréenych pro styk
s potravinami, kde jsou uvedeny jak obecné pozadavky, tak i zvlastni pozadavky na aktivni
a inteligentni materialy a predméty. Tyto nafizeni jsou platnd ve vSech zemich Evropské

Unie [54].

6.2 Zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb.

V Ceské republice je platny Zakon ¢.477/2001 Sb. o obalech, kde jsou mimo jiné uvedeny
podminky pro uvadéni na trh a také nakladani s obaly v pfipadé vratnych i nevratnych
obalt. Tento zakon je postaven tak, aby jeho hlavnim cilem bylo chrénit Zivotni prostfedi a
pfedchézeni vzniku odpadu z obalil, pfedevsim snizovanim hmotnosti, objemu, skodlivosti

oballl a chemickych latek v nich obsazenych [55].

6.3 Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 38/2001 Sh.

Tato vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi uvadi hygienické poZzadavky na materialy urcené
pro piimy styk s potravinou a limity sloZek obsaZenych v danych materidlech. PoZadavky a
limity jsou vzdy uvadény podle druhu pouzivanych materialti a jsou stanoveny tak, aby
nebylo mozné ohrozit zdravi konzumentli. Ve vyhlasce je také uvedeno, jakym zpisobem
budou uzité materidly testovany. Dale jsou zde zminény zakazané latky, které nemohou byt

uzity ze zdravotnich divodl v obalu, nebot’ by mohly ohrozit zdravi cloveéka [53].
Mezi legislativni piredpisy Fadime:

e Nafizeni, které je pfimo zavazné a aplikovatelné

e Smérnice komise, které jsou zapracované v ndrodni legislativé

e Narodni pozadavky, ty jsou také zapracované v narodni legislativé.
Mezi vnitrostatni prameny, kterymi se miZeme ridit Fadime [52]:

o Ustavni zakony (zakladni lidsk4 prava)

e Zakonné predpisy (Zakon o obalech)
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e Podzakonné ptedpisy (nafizeni vlady, vyhlasky ministerstev)

Tyto vySe zminéni vnitrostatni prameny jsou fazeny podle jejich dilezitosti a pravni sily

[52].
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ZAVER

V ramci bakalafské prace jsem se snazila nastinit a shrnout problematiku obalovych

vvvvvv

Hned na tvod jsou uvedeny tradi¢ni obalové materialy, s kterymi se ¢loveék dnes a denné
setkava na trhu a které plni fadu funkci, od ochrany potraviny pfed okolim, pies usnadnéni
manipulace, vizualn¢ komunikativni ¢innost, az po udrzovani tvaru potraviny. Tyto obaly

jsou vyuzivany jiz fadu let a maji sviij podstatny vyznam.

V druhém bodé¢ bakalaiské prace jsou priblizeny inteligentni obalové materialy, které jsou
vyuzivany pfedevsim diky své schopnosti podivat informace o balené potraviné¢ béhem
skladovani, transportu i1 samotném prodeji. Dnes jsou nabizeny predev§im obaly
s indikatory teploty a s indikatory slozeni vnitini atmosféry, ¢i s indikatory Cerstvosti
baleného vyrobku. Méné pouzivanymi obaly této kategorie jsou ty, které obsahuji

indikatory mikrobialniho rstu, neporuSenosti obalu nebo s indikétory autenticity vyrobku.

Ttetim typem oballi uvedenych v této bakalarské praci jsou antimikrobidlni obaly. Tyto
obaly slouzi pfedevSim k prodlouzeni trvanlivosti balené potraviny. Diky svym
mikrobicidnim a mikrobistatickym U¢inkiim ovliviiuji mikrobialni sloZeni uvniti obalu.
Latky pouzivané pro tyto ucely jsou fazeny do dvou kategorii, konkrétné¢ do latek
pfirodnich (napi. bakteriociny) a syntetickych (napf. antibiotika). UZzivané latky vSak

nemaji vliv na senzorické vlastnosti balen potraviny.

Novy trend dnesni doby piedstavuji ¢im dal vice se rozvijejici nanokompozitni obalové
materidly, které svymi vlastnostmi dokazi ovlivnit balenou potravinu. Jedna se o obaly
s aplikaci jedné nebo vice slozek o ,,nano“ rozmérech. Mohou se aktivné podilet na
podminkach, ve kterych je potravina v obalu uchovavana a tim zajistit prodlouzeni
trvanlivosti nebo upraveni senzorickych ¢i nutriénich vlastnosti. Jsou rozvijeny i za
ekologickym tcelem, aby se zemé& natolik nezatéZovala nerozloZitelnymi obaly a byly také

produkovany obaly rozlozitelné nebo recyklovatelné.

Znamym faktem je, Ze potravina ovlivituje obal a obal potravinu, coZ se v tomto ptipade
nazyvd migrace slozek do potraviny. Tyto migrace ovSem maji své limity, které¢ jsou
sledovany pomoci migracnich zkousek, které jsou zde také uvedeny. Pienos latek muze
totiz neptiznive, az Skodlivé ovlivnit balenou potravinu, ktera mize byt az zdravotné
zavadna. Mezi zkoumané omezované, aZz dokonce zakazané latky se fadi napiiklad

bisfenoly, cin, olovo, ftaldty a dal$i. OvSem dnes jsou vyvijeny obaly, kde slozky obalu
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cilené migruji do potraviny a neutrdlné¢ nebo i pozitivné ji ovliviiuji. Témito obaly jsou

napiiklad jiz vySe zminéné nanokompotizitni materialy.

ProtoZe nejsou na materialy urcené pro styk s potravinami jen pozadavky od spotiebitelt,
ale také pozadavky od Ministerstva zdravotnictvi, je v poslednim bod¢ této prace uvedena
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi o hygienickych pozadavcich na vyrobky uréené pro
styk s potravinami a pokrmy ¢.38/2001 Sb. Tato kapitola uzavird mou reSersni praci o o

aktivnich a inteligentnich obalovych materialech.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

CITOVANA LITERATURA
1. CURDA, Dusan. Baleni potravin. 1. vyd. Praha: SNTL, 1982, 428 s

2. Balte Levnéji o obalech bez obalu: Obaly Co to je a jakou maji funkci. (2014). Retrieved
May 10, 2021, from https://www.baltelevneji.cz/obaly/obal-a-jeho-funkce

3. Samosebou.cz: Co je obal ? Jaké jsou druhy a funkce obalii ?. Retrieved May 13, 2021,
from https://www.samosebou.cz/2020/10/23/co-je-obal-jake-jsou-druhy-a-funkce-obalu/

4. Obvyklé otazky k predpisim o obalech: EkoKom. Retrieved May 12, 2021, from
https://www.ekokom.cz/uploads/attachments/Klienti/Obvykle otazky k predpisum o oba
lech_v_6-4.pdf.

5. EnviWeb.cz: Nékteré zékladni funkce vymezuje definice obalu. (2008). Retrieved May
12, 2021, from http://www.enviweb.cz/71596

6. Obaly a obalové hmoty v potravinaiském priamyslu: uréeno zaméstnancim v
potravindiském primyslu, ucebni pomicka pro studujici na fakult¢ potravinaiské
technologie, vysoké Skole ekonomického inZenyrstvi a na prumyslovych skolach. Praha:

Statni nakladatelstvi technické literatury, 1959. Rada potravinaiské literatury..

7. TIHELKA, J. (2015). Posouzeni rizik pifi vybéru obald pro vybrané
potraviny [Univerzita Tomase Bati ve Zling. Fakulta logistiky a krizového Fizeni, Ustav

krizového tizeni]. Univerzita TomaSe Bati ve Zlin€. http://hdl.handle.net/10563/34298

8. PAINE, Frank A., Heather Y. PAINE. Handbook of food packaging. 2. vyd. Springer,
1993, 516 s. ISBN 02-169-3210-6

9. AHVENAINEN, R. (2003). Novel food packaging techniques. Cambridge: Woodhead.

10. BUNKOVA, Leona, a Magda DOLEZALOVA. Obecna mikrobiologie. Zlin :
Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2007, 190 s. ISBN 978-80-7318-516-9.

11. APPENDINI, Paola a Joseph H. HOTCHKISS. Review of antimicrobial food
packaging. Innovative Food Science & Emerging Technologies [online]. 2002, 3(2), 113-
126 [cit. 2021-5-17]. ISSN 14668564. Dostupné z: doi:10.1016/S1466-8564(02)00012-7

12. STEVEN, D. M. a J. H. HOTCHKISS. Non-migratory bioactive polymers in food
packaging. V: AHVENAINEN, Raija. Novel food packaging techniques. Boca Raton:
CRC Press, 2003, s. 71-103. ISBN 978-1-85573-675-7.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

13. OTGONZUL, Onon. Bioactive polymeric systems for food and medical packaging
applications. Zlin, 2010. 128 s. Diserta¢ni prace. Univerzita TomaSe Bati ve Zlin¢.

Vedouci prace prof. Ing. Sdha Petr, CSc.

14. PAULUS, Wilfried. Directory of microbicides for the protection of materials: a
handbook. Dordrecht: Springer, 2005, 650 s. ISBN 978-1402028175

16. SAMBHY, Varun, Megan M. MACBRIDE, Blake R. PETERSON a Ayusman SEN.
Silver Bromide Nanoparticle/Polymer Composites: Dual Action Tunable Antimicrobial

Materials. Journal of the American Chemical Society. 2006, ro¢. 128, €. 30, s. 9798-9808.

17. STANCOVA, V. (2009, April 20). Gate2Biotech vie o &eskych biotechnologiich na
jednom misté: U¢inngj§i nisinova antibiotika. Retrieved April 10, 2021, from

http://www.gate2biotech.cz/ucinnejsi-nisinova-antibiotika/

18.A-Z Bezpecnost potravin: Nanokompozit. Retrieved March 23, 2021, from

http://www.gate2biotech.cz/ucinnejsi-nisinova-antibiotika/

19. Gate2Biotech: Potravinové obaly mohou chranit a informovat spotiebitele. (2007,
November 29). Retrieved March 23, 2021, from http://www.gate2biotech.cz/potravinove-

obaly-chrani-informuji-spotrebitele/

20.RHIM, Jong-Whan a PERRY K.W. NG. Natural Biopolymer-Based Nanocomposite
Films for Packaging Applications. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition [online]. 2007, 47(4), 411-433 [cit. 2021-5-17]. ISSN 1040-8398. Dostupné z:
doi:10.1080/10408390600846366

21. Packagingbagfactory: Top ten materials in the packaging field. (2017, June 29).
Retrieved March 23, 2021, from https://www.packagingbagfactory.com/cs/news/top-ten-

materials-in-the-packaging-field

22.R. (2019, September 22). Sciencealpha: Top ten materials in the packaging field.
Retrieved March 23, 2021, from https://sciencealpha.com/cs/flexible-packaging-materials-
modified-with-nanocomposites-manufacturing-plants-manufacturers-flexo-printing-

manufactory-russia-types-of-food-products-price-buy/#Opisanie.

23. ZBORIL, J. (2010). Biopolymery bakalafska prace. Retrieved March 23,
2021, from https://core.ac.uk/download/pdf/8985865.pdf



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

24. Nafigate corporation: Pfirodni polymer - Biopolymery. Retrieved March 23,
2021, from https://www.nafigate.com/cs/prirodni-polymer

25. AVEROUS, P. L. Biobased Polymer, Biodegradable polymer, Biopolymer, Bioplastic,
Biomaterial, Biomass valorization, Biotech: Biobased and/or Biodegradable polymers, for
Environmental & Biomedical Applications. Retrieved April 1, 2021, from
https://www.biodeg.net/

26. Polysacharidy. Retrieved March 23, 2021, from
https://issmb.cz/DUM/II1.2%207,8,9/111.2%208.18%20a.pdf

27. Polysacharidy. Retrieved March 23, 2021, from
https://web.vscht.cz/~koplikt/CHP_sacharidy 2.pdf

28. Dievo centrum: Slozeni a vlastnosti dieva. Retrieved March 25, 2021, from

http://drevo.celyden.cz/sloen-a-vlastnosti-deva/chemicke-slozeni-dreva/index.html

29. WINKLER, J. (2017, November 14). Agromanual.cz: Plevele a hospodateni se sldmou.
Retrieved March 25, 2021, from https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-

pestovani/plevele/plevele-a-hospodareni-se-slamou

30. Fér potravina:  E440-Pektiny.  Retrieved March 25, 2021, from

https://www.ferpotravina.cz/seznam-ecek/E440

31. VELISEK, Jan a Jana HAJSLOVA. Chemie potravin. Rozs. a preprac. 3. vyd. Téabor:
OSSIS, 2009. ISBN 978-80-86659-15-2.

32. KODICEK Prof., RNDr. CSc., M. Biochemické pojmy-vykladovy slovnik. Retrieved
March 27, 2021, from https://vydavatelstvi-old.vscht.cz/knihy/uid_es-
002_vl1/hesla/chitin.html.

33. E-Chembook.eu: Bilkoviny. Retrieved March 27, 2021, from http://e-

chembook.eu/bilkoviny

34. Biochemie: Lipidy. Retrieved March 27, 2021, from
https://www.prf.upol.cz/fileadmin/userdata/PrF/katedry/biochemie/Dokumenty/Materialy
k vyuce/KBC-BCHC_Lipidy.pdf

35.ARDNT PharmDr., T. (2011, May 25). Celostnimedicina.cz: Kasein. Retrieved March

27,2021, from https://www.celostnimedicina.cz/kasein.htm



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

36. VupMedical: Kolagen. Retrieved March 27, 2021, from ttps://www.vup.cz/cs/dalsi-
produkty/produkty/kolagen#nav.

37. MAYA J.JOHN, SABU Thomas. Natureal Polymers: Composites . Cambridge : Royal
Society of Chemistry , 2012.

38. KUNOVA MUDr., V., & DOSTALOVA Prof, Ing., J. (2018, September
13). Encyklopedie VYZivy: Soja. Retrieved May 17, 2021, from

https://www.vyzivaspol.cz/soja/

39. ZAPLETAL, M., & TREJBAL, J. (2016). I1zolace polyhydroxyalkanoati z mikrobialni
biomasy. Retrieved May 17, 2021, from http://chemicke-listy.cz/docs/full/2016 12 860-
867.pdf

40. Gate2Biotech: Polyhydroxyalkanoaty - Pfirozené odbouratelné plasty. (2007, July 13).
Retrieved May 17, 2021, from http://www.gate2biotech.cz/polyhydroxyalkanoaty-

prorozene-odbouratelne-plasty/

41. Bioplast, na ktery jsme cekali. (2021, March 22). Retrieved April 7, 2021, from
https://www.vscht.cz/popularizace/doktorandi-pisou/2020/bioplast-na-ktery-jsme-
cekali?cookie[only desktop]=1.

42. Odpady: Bioplasty — novy problém pro odpadare/ III. (2012, November 14). Retrieved
April 7, 2021, from https://www.odpady-online.cz/bioplasty-novy-problem-pro-odpadare-
iii/.

43. Ekozivot: Bioplast aneb kouzlo kyseliny polymlééné — zméni svét plasti?. (2019).
Retrieved April 7, 2021, from https://www.ekozivot.cz/priroda/bioplast-aneb-kouzlo-

kyseliny-polymlecne-zmeni-svet-plastu/.

44. LEDERER Doc.,Ing., J. Silikonové polymery: Silikony. Retrieved April 7, 2021, from
https://chemistry.ujep.cz/userfiles/files/SILIKONY .pdf

45. HAVEL Ing., M., &VALEK Ing., P. Arnika: Fluor. Retrieved April 7, 2021, from
https://arnika.org/fluor.

46.Ensinger: PBT — polybutylentereftalat Plasty Ensinger TECADUR/HYDEX. Retrieved
April 7, 2021, from https://www.ensingerplastics.com/cs-cz/polotovary/konstrukcni-
plasty/material-pbt



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

47. DOBIAS Ing.,Doc., CSc., J., & CURDA Prof,Ing., CSc., D. (2004). Sylabus textd k
prednaskam z predmétu BALENI POTRAVIN. Retrieved April 7, 2021, from
https://ukp.vscht.cz/files/uzel/0029134/cOrMSc07vFahIL-kKKLEsMw8A.pdf?redirected

48. Ministerstvo zemédélstvi. A-Z Bezpecnost potravin: Obaly potravin. Retrieved April 7,

2021, from https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92071.aspx.

49. SOSNOVCOVA Ing., J. Pfedmét bézného uzivani pro styk s potravinami. Retrieved
April 7, 2021, from
http://www.szu.cz/uploads/documents/szu/akce/materialy/27.10.201 1/predmety-pro-styk-

potravinami.pdf.

50. VILIMKOVA Ing., V. Institut pro testovani a certifikaci a.s.: Vyrobky uréené pro styk
s potravinami (food-contact). Retrieved April 7, 2021, from http://www.itczlin.cz/cz/food-

contact-material.

52. MACOVA, Klara. Nové trendy v obalovych materidlech pro vyuziti v potravinaistvi.
Zlin: Univerzita TomasSe Bati ve Zling, 2017, 47 stran(63601znakt). Dostupné také z:
http://hdl.handle.net/10563/40615.  Univerzita Tomése Bati ve Zlin¢. Fakulta

technologicka, Ustav technologie potravin. Vedouci prace Lapéikova, Barbora.

53. Ceskéa republika. Vyhlaska ¢ 38/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi o
hygienickych pozadavcich na vyrobky uréené pro styk s potravinami a pokrmy, 2001 §
(2001).

54. NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) o materidlech a
pfedmétech urcenych pro styk s potravinami a o zruSeni smérnic 80/590/EHS a
89/109/EHS, 2004 Utedni véstnik Evropské Unie § (2004). https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004R1935&from=CS

55. Ceska republika: Zakon &. 477/2001 Sb. o obalech, 2001.

56. SOSNOVCOVA, J. (2008). INFORMACE VEDECKEHO VYBORU PRO
POTRAVINY VE VECI: Aktivni a inteligentni obalové systémy pro baleni potravin.
Retrieved April 7, 2021, from https://docplayer.cz/6470813-Aktivni-a-inteligentni-

obalove-systemy-pro-baleni-potravin.html

57.Packaging Herald: Aktivni a inteligentni obaly vznikaji i u nés. Retrieved May 18,

2021, from http://www.packagingherald.cz/emagazine-section/materialy/



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ABC Vyznam prvni zkratky
B Vyznam druhé zkratky

C Vyznam teti zkratky
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SEZNAM OBRAZKU
Obréazek 1 Inteligentni ODal...........cooouiiiiiiiiiiiieiececeee et 24
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SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Typy indikatort a jejich vyuziti v praxi

Chyba! Zalozka neni definovana.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Nazev ptilohy
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