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RESUME

V mé bakalatské praci jsem se zajimal o vyuziti aktivnich a inteligentnich systémii v baleni
potravin. Vzhledem k tomu,Ze baleni potravin patii k nejslozitéjSim procesiim v potravinaiském
pramyslu, je feSeni jakéhokoli problému s nim spojeného velmi aktuélni.

Za ucelem uvedeni ctenafe do problematiky obsahuje prace literarni reSersi, kterd podava
zékladni informace o technologii téchto systémii a popisuje dostupné moZznosti jejich
pouziti.Dale jsou pak uvedeny pouzivané postupy baleni potravin v soucasné dobé. V nasledujici
¢asti jsou pak popsany soucasné trendy v baleni potravin a redlné vyhlidky na budoucnost
v tomto oboru. Zavérem je uvedeno nékolik teoretickych kombinaci pouziti aktivnich a

inteligentnich systému pfi baleni n¢kterych potravin.

SUMMARY

In my bachelor work I was interested in taking advantage of active and intelligent systems in
wrapping of foods.In view of the fact that the wrapping of foods belongs to the most complicated
process in food processing industry there is the solution of the any problem in connetion with it
very topical.

For the purpose to introduce the reader into this problem the work contains literature search that
provides the essential information of technology of these systems and describes the available
possibilities of their use.Further are mentioned the suitable methods of the wrapping of foods
nowadays.In the next part are described contemporary trends in packing of foods and real
outlook for the future in this field.In conclusion there is mentioned some theoretical

combinations of application the active and intelligent systems at the wrapping of some foods.
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UvVOoD

Obal castecné nahrazuje konzervaci a zajiStuje kontrolu nezadvadnosti potravin.
Pravé to je pozadavek spotiebitell, ktefi maji zadjem o své zdravi. Baleni také zachovava
puvodni organoleptickou kvalitu vyrobku, kterd umoziuje spotiebiteli tésit se ze svého
jidla. Tyto pozadavky jsou v potravinaiském primyslu tak vyznamné, ze vedly k velkému

rozvoji v baleni a technologii.

V poslednich letech se tak stale vice uplatituji aktivni a inteligentni systémy baleni.
Aktivni materialy jsou produkty, které dokazi potraviny nejenom konzervovat, ale dokonce
zlepSovat jejich vlastnosti. Komponenty v nich obsazené dokdzi potravindm odnimat urcité
latky jako jsou napft. etylen nebo kyslik a nebo naopak jsou schopny potravindm dodavat
nékteré aromatické nebo konzervaéni latky. Inteligentni materidly naopak hlidaji stav

zabalené potraviny a poskytuji informace o jejich Cerstvosti.

Cilem této bakalarské prace je tedy vypracovat literarni reSersi, jenz by Ctenare uvedla
do dané problematiky a dale vytvofit mozné navrhy oballi pro nejb&znéjsi potraviny
v ramci redlné dostupnosti.Navrhy feseni v této oblasti nejsou obvykle jednoduché a ke
kazdému vzniklému problému je nutno pfistupovat individualné, jelikoz se miize jednat o

souhru nékolika komplikujicich faktort.
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1.VYPRACOVANI STUDIE NA DANE TEMA

1.1 Aktivni systémy baleni

V poslednich zhruba 15 letech doSlo v souvislosti se vzrlstajici oblibou tzv.
minimalné¢ opracovanych potravin k rozvoji aktivnich a systémt baleni. Nékteré prvky
baleni spadajici do této kategorie byly pochopitelné pouzivany jiz diive, ale az v
uvedeném obdobi je mozné nalézt jejich systematicky vyzkum a cilené¢ zavadéni do
praxe.

Aktivni  baleni umoziiuje samovolnou zménu podminek v okoli balené potraviny,
sméfujici k prodlouzeni skladovatelnosti, zlepSeni bezpecnosti nebo organoleptickych
vlastnosti pii zachovani kvality potravinarského vyrobku.

V soucasné dob& patfi mezi nejvice vyuzivané typy aktivniho baleni absorbéry

kysliku, oxidu uhli¢itého, ethylenu, vlhkosti a absorbéry pacht.

1.1.1 Absorbéry kysliku

Jsou doposud nejstudovanéjSim typem aktivnich prvki baleni potravin. Od roku
1989 bylo patentovdno vice nez 50 typl absorbérti. Jejich aplikaci lze sniZit
koncentraci zbytkového kysliku v obalu na méné nez 0,01 % ( vztazeno na prosté
baleni bez Upravy atmosféry). Absorbéry kysliku se tak pouzivaji pro zvySeni ucinnosti
vakuového baleni nebo baleni v inertni atmosféfe, kdy maximaln¢ omezuji mozné
oxidacni zmény a v obalu navozuji striktné anaerobni podminky u¢inné€ branici ristu

aerobu, zejména plisni.

Nejrozsitenéjsimi  jsou absorbéry ve form¢ sacki volné vkladanych do obald, z
nichz vétSina vyuzivd oxidace Castic koloidné srazeného zeleza. Safek ma na jedné
stran¢ propustnou membranu, tj. netkané polyetylénové vlakno (PE) a na druhé stran¢ od
vnéjsi k vnitini stran€ jsou pouZity tyto materialy: polygraficky polyethylénterephatalét
(PET) apolyetylén (PE). Potisk je vlozen mezi PET a PE, aby se ptedeslo jakékoliv

moznosti migrace. Tento materidl mize byt v pfimém styku s potravinami .
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V soucasné dobé jsou nabizeny pod obchodnim oznacenim ATCO (Standa
Industries, Francie), Ageless (Mitsubishi ~Gas Chemical Co., Japonsko),
Freshilizersseries (Toppan Printing, Japonsko),Freshpax (Multisorb Technologies,Inc.,

USA) atd. [1]

Obr.1 Kyslikovy absorbér ATCO od firmy Standa Industries [7]

Dal§im komeréné dostupnym vyrobkem tohoto typu je absorbér Bioka (Bioka Ltd.,
Finsko), vyuzivajici na rozdil od pifedchozich enzymové katalyzovanou reakci. Kromé
toho mohou byt absorbéry kysliku aplikovany ve formé& samolepicich §titkd, ty jsou
vyrabéné naptiklad pod obchodnimi znackami Ageless(MitsubishiGas Chemical
Co.,Japonsko), ATCO(Standa Industries,Francie), Freshmax (MultisorbTechnologies, Inc.,
USA), nebo ve formé vlozek do uzavéra lahvi pro baleni piva a nealko népoji Smartcap
(ZapatAlndustries, USA) a Daraform (W. R. Grace & Co., USA). Dal§imi dostupnymi
systémy absorbujicimi kyslik, které mohou byt zabudovany do obalti jsou Oxyguard
(Toyo Seikan  Kaisha, Japonsko), Oxbar (Carnaud Metal Box,Velka
Britanie),Zero2(Southcorp Packaging,Australie),Cryovac OS 1000 (Cryovac Sealed Air
Co., USA) a Amosorb (Amoco Chemicals,USA).[1]

1.1.2 Absorbéry oxidu uhli¢itého

Praktické pouziti nalezly absorbéry CO: pii baleni Cerstvé prazené zrnkové
kavy,ze které¢ se po prazeni uvoliluje velké mnozstvi tohoto plynu vznikajiciho v

dasledku Streckerovy degradace aminokyselin. Protoze ochrana aroma kavy vyZzaduje
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dokonal¢ bariérové vlastnosti obalu zamezujici samovolnému uvolnéni CO: z obalu,
pouziva se v tomto ptipadé pohlcovaci CO: v ptipadné kombinaci s absorbéry Oo.
Principem izolace CO: je jeho reakce s hydroxidem vapenatym, ktery je zakladem obsahu
absorbéru. Uspotadani je podobné jako u lapact O, tj. saéek vhodné velikosti, ktery se
vklada do volného prostoru v obalu.Dalsi navrhovanou moznosti odstraiiovani CO: z obalu

je aplikace aktivniho uhli, resp. oxidu hofe¢natého.

1.1.3 Absorbéry etylenu

Umoziuji maximalni sniZeni obsahu etylenu v okoli baleného produktu. Jak je
znamo, etylen pusobi jako hormon urychlujici dozravani klimakterickych plodin,
urychluje starnuti rostlinnych pletiv, nasazovani kvét, a rozklad chlorofylu a zkracuje
dobu skladovatelnosti Cerstvého a minimalné¢ opracovaného ovoce a zeleniny.

Absorbéry etylenu mohou tyto neptiznivé dusledky u balenych vyrobkl vyrazné omezit.

Komeréné dostupné jsou v podobé sackit Neupalon (Sekisui Jushi Ltd., Japonsko),
nebo jsou inkorporovany do polymernich fo6lii, napt. Evert-Fresh (Evert-Fresh Co., USA) a
Peakfresh (Peakfresh Products, Australie).

1.1.4 Systémy ovliviiujici vlhkost v obalu

Lze rozdélit na systémy absorbujici balenym produktem uvolfiovanou vodu a
pouzivané napi. ve formé podlozek v balenich porcovaného masa, dribeze nebo
zmrazovanych ryb a motskych produktii nebo na systémy regulujici vlhkost na povrchu
baleného vyrobku.

Z komercné dostupnych feseni patii do prvé skupiny napt. Toppan sheet (Toppan Printing
Co., Japonsko), Peaksorb (Peakfresh Products, Australia) a Dri-Loc (Cryovac Sealed Air,
USA), skladajici se obvykle ze dvou vrstev porézniho, netkaného polymeru (napf.
polyethylenu, polypropylenu), které mezi sebou wuzaviraji ucinny sorbent, napf.
polyakrylatové soli nebo celulézové vlakna.

Do druhé skupiny patii napi. sendvicové obalové folie Pichitrm (Showa Denko KK,

Japonsko), skladajici se z vrstvy polypropylenglykolu umisténého mezi dvé folie
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polyvinylalkoholu. Tyto folie jsou ureny pfevazné pro piebalovani vlhcich potravin pii
skladovani u spotiebitele a jejich funkce spociva ve vysouseni pfiléhajiciho povrchu a tim
jeho stabilizaci. Na podobném principu jsou zalozZeny i dal§i navrhovana feseni udrzujici v
obalu relativni vlhkost v optiméalnim rozmezi pomoci roztoku latky vhodné vodni aktivity
mezi polymernimi féliemi umoziujicimi vyménu vlhkosti. Do této kategorie patii napf.
obaly Humidor Bag pro upravu vlhkosti doutnikd pfed upotiebenim nebo folie Chefkin,
Tyvek® atd. Vzhledem k tomu, Ze pro redlné potraviny neni vhodné skladovani ve velmi
suchém prostredi, neuplatiiuji se zde absorbéry vlhkosti.

Mezi aktivni obaly ovliviiujici vlhkost v obalu patii i obalové materialy s antikondenzacni
upravou. Jejich funkce spociva v tom, ze vlhkost kondenzujici na vnitfnim povrchu félie
nevytvaii jednotlivé, oddélené kapky, ale souvisly film, ktery neni spotiebitelem z vnéjsi
strany vidét. Principem je uprava povrchového napéti,polarity, vnitini strany obalové folie.
Obaly s touto funkci se v soucasné¢ dob¢ pouzivaji pro velkou ¢ast chlazenych potravin

balenych v MA. [1]

1.1.5 Absorbéry latek piisobicich nezadouci pfichuti a pripachy potravin

Ptes celou skalu navrhii téchto systémil (napf. absorpce limonenu a naringinu
z citrusovych $dav, aldehydl typu hexanalu a heptanalu z head space prostoru obali,
aminll v obalech s rybami atd. ), které jsou doposud pifevazné ve stadiu testovani,
jsou mnohé systémy jiz komercné nabizeny. Piikladem mohou byt sacky MINIPAX
a STRIPPAX ( Multisorb Technologies, USA ), které odstrafiuji z okoli balenych

potravin ptipachy ptisobené tvorbou sirnych latek (merkaptanti, sulfand atd.).

Zminuji se ale i systémy zabudované do obalové folie.Zfejmym problémem pfi
zavadeéni téchto teSeni do praxe je moznost absorpce i Zadoucich slozek aroma, takze
v soucasnosti jsou systémy tohoto typu urceny piedevSim pro potraviny chutové ¢i

pachové neutralni.

1.1.6 Obaly s aktivni antimikrobni funkci

V odborné¢ literatufe dnes existuje celd Skdla postupt konstrukce obalovych

systémi vyznamné omezujicich rozvoj mikroorganismi v balené potravingé. Ptipadi,
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které¢ se doposud dockaly vyuziti v praxi, je vSak jen nékolik. Mezi n¢€ je nutné zatradit
jiz zminéné absorbéry kysliku, které jsou velmi G¢innym prostiedkem proti aerobnim

formam mikrobu.

V Japonsku se dale vyuzivaji tzv. emitory etanolu,tj. sdCky vkladané do obala
podobné jako absorbéry a uvolnujici do volného prostoru v obalu pary etanolu.Slouzi
zejména pro prodlouzeni trvanlivosti baleného peciva. V praxi se udajné osveédcily
systémy Ethicap a Negamold ( Freund Industrial Co. Ltd., Japonsko ) a Ageless typ
SE ( Mitsubishi Gas Chemical Co., Japonsko ). V Japonsku jsou komeréné dostupné i
systémy uvolnujici oxid uhli¢ity, napt. Ageless typ C ( Mitsubishi Gas Chemical Co.,
Japonsko ). Japonci také pouzivaji polymerni folie nebo natéry kovovych nadob s
pfidavky keramickych materialli obsahujicich stfibro, napi. Zeomic ( Shinagawa Fuel
Co., Japonsko), Bactekiller (Kanebo Co., Japonsko), Novaron (Toagosei Co. Ltd.,
Japonsko). Dal§im komercnim antimikrobnim pfipravkem uréenym pro aplikaci do
polymernich obalovych f6lii je Mikroban (Mikroban Produkt Co., Velka Britanie), jehoz
ucinnou slozkou je triclosan. AvSak uvedené systémy vyuZzivajici antimikrobnich G¢inkt

stfibra a triclosanu nejsou v soucasné dob¢ ptipustné v Evropé a USA pro obaly potravin.

Stale rostouci naroky spotiebiteli na kvalitu a maximalni finalizaci
potravinarskych vyrobki soucasné s jejich co nejdelsi uchovatelnosti, vedou k rozvoji stale
novych aktivnich systémi baleni. Na tomto misté je nutno pfipomenout aktivni obaly pro
potraviny ur¢ené pro mikrovinny ohiev, tj.susceptory a obaly se stinicimi prvky,obalové
systétmy schopné baleny produkt ochlazovat, ohfivat, ¢i vytvaret pénu, obalové folie
s antikondenzacni nebo nepfilnavou upravou, folie ménici extrémné propustnost se

zménou teploty atd.[1]

Nejvice spornymi z hlediska stavajici legislativy jsou obaly s aktivni antimikrobni
funkei. Do této skupiny patii polymerni folie nebo natéry kovovych nadob s pridavky
keramickych materidli obsahujicich stfibro, polymerni obalové folie s piidavkem
antimikrobniho pfipravku, jehoz U¢innou slozkou je triclosan nebo folie obsahujici na
stran¢ prichazejici do styku s potravinou konzervacni ptisadu (na bazi kyseliny benzoové,
sorbové) nebo pesticidy. Uvedené systémy oball, vyuzivajici antimikrobnich ¢i

konzervacnich ucinkii nejsou v souc¢asné dob¢ v Evrop¢ piipustné.
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Systémy aktivniho baleni byly doposud uspésné aplikovany zejména v USA,
Japonsku a Australii. Jejich vyznamnéjsi vyvoj v Evropé je dosud brzdén piisnéjSimi
legislativnimi pozadavky na obalové materidly pro kontakt s potravinami, zejména
stanovenou hodnotou limitu celkové migrace (CML = 10 mg/dm? kontaktni plochy nebo

60 mg/kg potraviny). [1]

1.2 Inteligentni systémy baleni

Inteligentni baleni je oznaceni pro systémy monitorujici podminky v okoli
baleného vyrobku a poskytujici tak informaci o kvalité balené potraviny béhem transportu

a skladovani.

V soucasné dobé€ jsou komeréné nabizeny zejména indikatory teploty a indikatory
slozeni vnitini atmosféry. Do stadia komercni dostupnosti byly dovedeny 1 indikatory
Cerstvosti baleného potravinaiského vyrobku. Mén¢ cCasté jsou indikatory neporusenosti
obalu, indikatory mikrobidlniho rtstu, indikéatory autenticity vyrobku, avSak prevazna cast
z nich jsou svou podstatou indikatory slozeni atmosféry. Novou kategorii inteligentnich
systému baleni potravin pak tvoii prvky vyuzivajici technologii RFID (Radio Frequency
Identification Devices). Aplikace indikatorii obecné predstavuje jednu z moznosti
monitorovani kritickych bodi (HACCP) pii realizaci systéml vyroby bezpecnych
potravin.

Ptestoze jsou tyto indikatory na trhu dostupné jiz zhruba dvé desetileti, jejich aplikace v
praxi je doposud malo vyznamnd.Jednim z divodl mlZe byt i mald informovanost

vyrobct potravin vlastnostech indikatort.

1.2.1 Indikatory teploty

Indikatory teploty jsou v podstaté Stitky nebo znacky umisténé na vnéj$Sim povrchu
obalu (jsou zminovany i systémy zabudované do polymerni folie), které jsou schopny
signalizovat zmény teploty, kterym byl nebo je vyrobek vystaven. Tyto zmény jsou
obvykle nevratné, indikator poskytuje informaci o teplotach vyrobku v minulosti, ale jsou

pouzivany i indikétory teploty s vratnou zménou barvy, charakterizujici stavajici teplotu
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v

vyrobku. Pro kontrolu kvality potravinarskych vyrobkl jsou vyznamnéj$i indikatory

prvého typu, a proto v dal$im textu jsou uvazovany indikatory s nevratnou zménou.

Pii vyrobé, skladovani a distribuci potravin je v mnoha ptipadech dilezit¢ mit
piehled o teplotach, kterym byl baleny produkt v minulosti skutecné,vystaven. Takovym
pfipadem muze byt ohiev balenych potravin v mikrovlnném zafizeni, ve vyrob¢ rozliSeni
tepelné¢ opracovanych produkti od vyrobka k zahfevu teprve pfipravenych, kontrola
teploty béhem skladovani a distribuce chlazenych nebo zmrazenych potravin atd. Aplikace
indikatorti teploty tak muze vyznamné snizit riziko poskozeni kvality nebo dokonce

konzumace zdravotné zdvadné potraviny.

Prvy indikator teploty byl patentovan v roce 1933 ve Spojenych statech a od té doby
byla navrZena necelé stovka dalSich feSeni. Jen nemnoha z nich se dockala stadia prototypu
a jen n¢kolik mélo bylo realizovano komerc¢né. Podle principu zmény je mozné pouzivané
indikatory teploty rozdélit na indikatory vyuzivajici mechanické, chemické nebo
enzymové nevratné zmeény, obvykle prevedené do viditelné formy bud’ mechanickou
deformaci, zménou barvy nebo pohybem barevného pole, atd. Doposud komercné
realizované indikatory vyuzivaji tff principd, tj. jsou zalozené bud’ na difuznim dé&ji, nebo

vyuzivaji enzymové ¢i polymeraéni reakce.[2]

Podle funkce mohou byt indikatory teploty déleny na tfi skupiny, tj. indikatory
dosazeni kritické teploty, (Critical Temperature Indicators,CTI) signalizujici, zda byl
vyrobek vystaven teplotdm nad teplotou referenc¢ni, indikatory tepelného ucinku nad
kritickou teplotou (Critical Temperature/Time Integrators, CTTI) poskytujici odezvu, ktera
odrazi kumulativni ucinek teploty nad zvolenou teplotou kritickou, pisobici po urcitou
dobu, a indikatory celkového tepelného ucinku (Time-Temperature Integrators nebo
Indicators, TTI) poskytujici kontinualni odezvu v zavislosti na teplot¢ a dobé jejiho
ptisobeni. Nejvétsiho komeréniho uplatnéni se doposud dockaly indikétory, které je mozné
vyhodnotit vizualné napf. samotnym zékaznikem, a s velkou pravdépodobnosti stanovit
okamzik, kdy vyrobek pfestava byt kvalitni, popf. zdravotné nezdvadny. Nejpouzivanéjsi
indikatory maji obvykle uspofadani ,,byc¢iho oka“, kdy vnéjsi prstenec ma barvu referen¢ni
a vnitini ¢ast barvu méni. Piikladem mtize byt enzymovy TTI CheckPoint firmy Cox

Technologies ménici prakticky jednordzové barvu vnitini ¢asti ze zelené na Zlutou nebo
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polymerni typ TTI Fresh-Check firmy LifeLines, u kterého ptivodné svétly stied postupné
tmavne a konec pouzitelnosti vyrobku nastavd v okamziku, kdy je jeho barva shodna s
odstinem okoli. Je-li stfed jiz tmavsi nez vnéjSi prstenec, nemél by byt vyrobek
konzumovén. Tyto jednoduché indikatory byly v minulosti testovany z hlediska jejich
spolehlivosti a piesnosti a na zakladé praktickych zkousek je dnes jiz prokazana jejich

spolehlivost a dostatecnd piesnost.

Indikatory teploty tak poskytuji zdkaznikovi jistotu, Ze s vyrobkem, ktery si kupuje, bylo
nakladano pfiméiené¢ a soucasné naznacuji, po jakou dobu bude vyrobek jesté kvalitni.
Zavedeni TTI umoznuje také aplikaci ,,otevieného datovani‘ typu ,,spottebujte do..., pokud
stted kotouCe neni tmavsi nez okraj*“. Tak je mozné eliminovat nebezpeci koupé zbozi sice
v garantované¢ zaru¢ni dob¢, ale nekvalitntho v dasledku tepelného poskozeni.Jako
spottebitelské TTI (tj. ve formé Stitku nebo nalepky) mohou byt pouzity i1 dalsi indikatory,
zejména 3M MonitorMark firmy 3M, Fresh- Hold firmy Food Guardian nebo Vitsab firmy
Cox Technologies.

V soucasné dob¢ jsou indikatory teploty doporu¢ovany pro monitorovani teploty béhem
skladovani a manipulace s citlivymi potravinami, napi. Cerstvé nebo predpfipravené
vyrobky z ovoce a zeleniny, cerstvé maso, zmrazené vyrobky, mlécné vyrobky,
cukrovinky (zejména Cokolada), napoje, a dale pro zahradnické produkty, zdravotnické

potieby, nékteré polymerni materidly, fotografické materidly, tabak, kosmetiku, atd.

1.2.2 Indikatory sloZeni atmosféry v obalu

Predstavuji dal$i typ prvki inteligentniho baleni, které jsou jiz v soucasné dobé
dovedeny do stadia komerc¢ni aplikace. V praxi lze tyto indikatory Ize rozdélit na ty, které
reaguji na obsah kysliku v okoli, indikatory oxidu uhli¢it¢ho a indikatory vlhkosti.
Indikatory slozeni atmosféry jsou tUzce spjaty s rozvojem vyrobkd balenych v
modifikované atmosféfe a vyznamnéj$i rozvoj jejich aplikace lze sledovat teprve v
poslednim desetileti. Princip jejich Cinnosti je zaloZzen na oxida¢né redukénich zménach
citlivych barviv (napt. metylenové modii) v disledku chemické ¢i enzymové reakce nebo

zménach barvy pigmentl v disledku posunu hodnoty pH.[2]
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1.2.3 Indikatory kysliku

Jsou Casto oznacovany jako indikatory neporusenosti obalu a v pfevazné vétSiné se
pouzivaji v kombinaci s absorbéry kysliku. Indikator kysliku je navrzen tak, ze pii
koncentraci kysliku vyssi nez zvolend hodnota (napf. 1%) nevratné¢ méni barvu a tim
varuje spotiebitele, ze vyrobek neni v potfadku, coz vizudlné¢ neni obvykle ziejmé.
Ptikladem zavedeného indikatoru tohoto typu je Ageless—eye (Mitsubishi Gas Chemical
Co., Japonsko).

1.2.4 Indikatory oxidu uhli¢itého

Jsou n€kdy nazyvéany indikatory mikrobidlni stability. Vznika-li ve skladované
potraviné oxid uhli€ity, je to v drtivé vétsiné piipadl ptiznak mikrobidlni nestability. Je-li
v obalu pouzit indikator oxidu uhli¢itého, dochazi pti zvySeni koncentrace oxidu uhli¢itého
nad zvolenou hodnotu opét k vyrazné zméné jeho barvy a pozorovatel je informovéan o
stavu skladované potraviny podstatn¢ diive, nez dojde k patrnému nafouknuti obalu. V
ptipadé baleni potravin v inertni atmosféfe s vysokym obsahem oxidu uhli¢itého, mohou
indikatory signalizovat mozny pokles koncentrace tohoto plynu a tak ptisobit jako
indikatory integrity obalu. Ptikladem spé$ného indikatoru tohoto typu je Reflex (Cryovac
Sealed Air Ltd., USA). Pokud jde o indikatory vlhkosti, jsou komercné nabizeny ponckud
déle nez indikatory kysliku a oxidu uhli¢ité¢ho. Jejich aplikace v potravinaistvi je ale
prozatim zanedbatelna. Vyuzivaji se vSak pii baleni jinych vyrobkt citlivych pii
skladovani na vlhkost, napt. kolagenovych stiivek, atd. Pfikladem indikatoru tohoto typu
vhodnym pro baleni potravin je indikator DesiPak (Stid- Chemie Performance Packaging,

USA).

1.2.5 Indikatory Cerstvosti

Bylo by samoziejm¢ idedlni, kdyby indikator sledoval pfimo kvalitu balené¢ho
produktu a nevyhodnocoval pouze parametry, které s ni viceméné tzce souviseji (teplotu,

zmény slozeni atmosféry atd.). V patentové literatuie je popsdna celd tada téchto
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indikatorti, nebo alesponi principil jejich detekce. Drtiva vétSina je zalozena na detekcei
t€kavych metaboliti (CO2, diacetyl, aminy, amoniak, sulfan atd.) uvoliiovanych béhem
uloZeni a starnuti balenych potravin. V soucasnosti je komeréné dostupny pouze systém
FreshTag, ktery je urCen pro baleni ryb. Reaguje barevnou zménou na uvoliovani

tékavych amind, které jsou pro zrani rybiho masa typické.[2]

1.2.6 RFID systémy

Ptredstavuji pomérné¢ novou informacni technologii nebot’ vétSina doposud
komer¢né dostupnych feSeni slouzi spiSe k oznaCovani a identifikaci baleného, resp.
prepravovaného zbozi. Princip téchto systému je dnes jiz pomérné¢ dobife zndm. Velmi
zjednodusené se skladaji z aktivniho nebo pasivniho transponderu (napf. ¢ipu) a cteciho
zafizeni s anténou, které vysila elektromagnetické zéaieni a soucasn¢ piijima a vyhodnocuje
indukovanou odpovéd’ transponderu. Vyhodou téchto systémill je zejména spolehlivost,
moznost bezkontaktniho ¢teni a snimani skrze Sirokou Skalu latek a také rychlost odezvy
mensi nez 0,1 s. V souvislosti s obaly se tyto systémy zminuji pfedev§im jako prostredky
umoziujici vysledovatelnost vyrobki a ochranu zbozi pfed kradezi nebo falSovanim.
Systémy RFID vSak mohou i zaznamenavat podminky v okoli baleného produktu béhem
manipulace s nim a slouzit tak napf. jako dokonalé TTI indikatory, dnes jiz ostatné
komer¢né nabizené ve formé etiket. Je jisté jen otdzkou Casu, kdy se stanou dostupnymi i
systémy zaznamenavajici dal$i parametry, napf. intenzitu osvétleni, tlak, mechanické
vlivy, atd. Nakonec jiz dnes jsou dostupné ,inteligentni etikety” se zabudovanym
zvukovym nebo obrazovym zaznamem piindsejicim kompletni informaci o vyrobcich na

nichz jsou aplikovany.[1]
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Obr.2 RFID ¢ip [8]

17



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

2. SROVNANI VYUZITiI OBALU V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

2.1 baleni masa

Baleni porcovaného masa je i1 pfes snahu o minimalizaci spotieby obalovych materialt
pomérné nakladnou operaci, jeSté akceptovatelnou v pfipadé aplikace zatim nejvice
rozsifené metody (miska+folie) a ptedstavujici 3 — 5 % z celkové hodnoty zboZi, ktera je
vSak podstatné vyssi u progresivnich a perspektivnich zptisobti vakuového baleni nebo
zvlasté v fizené atmosfére (Casto vice nez 10 %). Zakladnim ptedpokladem optimalnich
podminek baleni masa je vZdy jeho maximalni jakost, dobré vychlazeni, kondicionace (pH,
¢astecna vyzralost) a minimalni kontaminace mikroorganizmy. Zvolena technologie baleni
masa hraje pak rozhodujici roli v zachovani jeho kvalitativnich vlastnosti spolu s

prodlouzenim trvanlivosti.

2.1.1 Baleni prosté

Jedna se o zptlisob baleni porcovaného masa do sackt, ptifezi folie, ale hlavné na
podlozni misky s ptebalem folii tzn. bez evakuace nebo modifikace slozeni vzduchu
uzaviené¢ho obalu. Tato technologie kratkodobého baleni pouze svoji ochranou funkci
snizuje riziko sekundarni kontaminace obsahu a nijak neovliviiuje jeho udrznost, ktera
dosahuje od ulozeni v prodejné ke spotieb¢ zakaznikem casto pouze 3 — 4 dnt. Pozitivné ji
ovlivituje jakost masa a jeho biochemicky stav, ale také stabilita skladovaci teploty,
protoze jeji kolisani vede ke kondenzaci vodni pary na vnitinich sténach obalu. Spolu s
uvolnénou Stdvou pak maceruji povrch masa, ktery se stdva nevzhlednym a kazici se §t'ava
(zvlasté u misek bez absorpéni schopnosti) zkracuje trvanlivost balickl. Vypar z Cerstvého
masa s obsahem asi 75 % vody zplsobuje v kryptosféie obalu vysokou relativni vlhkost,
ktera v pripadé nepropustnosti folie pro vodni paru podporuje rozvoj mikroorganizmi a je
hlavnim inicidtorem znehodnoceni baleného masa. Protoze v praxi je Casto obtizné
zachovat cely chladirensky fetézec bez vykyva teploty, je urCitym feSenim tohoto stavu
aplikace ,,antiorosovacich® folii, které zabranuji tvorbé kapilarni kondenzace a vytvareji na
jejich polarnim povrchu rovnomérny film fixované vody.

U technologie prostého baleni dominuje aplikace podloznich misek s piebalem vhodnou
folii, ktera vytvofila predpoklad mechanizovaného postupu a stala se v soucasné dobé

nejrozsifenéjSim zptisobem baleni masa a masnych vyrobki. Pouzivané podlozni misky
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zajistuji funkci uloznou a manipulacni, pticemz jejich nosnost musi byt tmérna hmotnosti
adjustovaného zbozi a transparentni fixacni folie pak plni tlohu ochrannou, komunikativni
a prezentacni, umoziujici ptimy vizualni kontakt zakaznika s obsahem. Podlozni misky
musi vzhledem k pfimému styku s potravinami vyhovovat i po strance hygienické a mély
by navic zabezpeCit pohlcovani uvolnénych S§tav, které jsou zminénym vhodnym
substratem pro mnozeni mikroorganizmui. Celosvétova spotfeba vSech typli podloznich
misek je obrovskd a ma i1 pfes zavadéni moderné€jSich zplisobii baleni porcovaného masa
trvale vzestupny trend odbytu. I pfes zna¢nou materidlovou riznorodost téchto misek
zaujimaji dominantni postaveni na trhu stale podlozni misky z expandovaného polystyrenu
(EPS). Ty se dnes vyrabé¢ji v fadé variant — od klasickych vakuové¢ tvarovanych misek z
lehcené¢ PS folie az po drendzni ¢i bariérové, s variabilnimi rozméry, kterymi se
ptizptsobuji balenému zboZzi a vyznacuji se nejen vynikajicimi funkénimi vlastnosti, ale v
piipad¢ jednoduchych typt i pfijatelnou cenou. K baleni ¢erstvého porcovaného masa jsou
nejvhodnéjsi verzi absorpéni (drenazni) misky, bud’ s vnitini vlozkou savého materialu
(buni¢ina, devovina), které perforovanym dnem odsavaji piebytek st'av, nebo pouze volné
vlozkované ,,poduskou” z primarnich vlaknin. Posledni a zatim nejdokonalejSi variantou
drendznich misek jsou monomateridlové produkty Top tray plus fy Huhtamaki nebo
obdobné vyrobky Linstar fy Linpac aj. Koénicky tvar misek umoziuje jejich Gsporné
skladovani ve stozich, z nichz se daji bez problémtli automaticky odebirat a jejich jasné,
atraktivni barvy signalizuji vysokou kvalitu baleného masa. Urcitého rozsifeni v této
oblasti doznaly i misky z polypropylenu piipadné 1 leh¢eného s obdobnou technologii
vyroby. Novinkou je pak vychozi PP folie ecoterm, kterd se svoji vysokou transparenci a
brilantnim leskem pIné vyrovna foliim PET pfi podstatné niz§i objemové hmotnosti,
vysoké mechanické odolnosti a zpracovatelnosti v§emi béznymi technikami. Vyrobky z PP
jsou recyklovatelné a bezproblémové spalitelné a eventudlni ptidavek Skrobovych master
batch umoznuje jejich bio-degradaci, pfiznivou pro Zivotni prostiedi. Je rovnéz mozno
uveést misky z PET, PVC, pigmentované¢ho PS a také zatim cenové nedostupné misky
z biodegradovatelnych polymerti. Z vyrobkl ligno-celulézové baze jsou to predevsim
misky vyrobené nasavaci technikou z primarnich vlaknin, které se nyni v poslednim stadiu
vyvoje jest¢ dale povrchové upravuji naptiklad vhodnymi disperzemi nebo natavenou
bariérovou folii atd.

Vsechny uvedené typy podloznich misek vytvéfeji pouze nosnou ¢ast obalu, ktery

komplexn¢ dotvaii az pouzitd plastova folie, kterd zbozi piebali s fixaci na dn¢ nebo
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natavenim na okrajich opatfenych termoplastickym nédnosem. Pouzita folie musi vykazovat
optimalni propustnost pro plyny a vodni paru. Dnes se nejcastéji pouzivaji stretch folie z
kopolymerti etylenvinylacetatu, které jsou vysoce transparentni a dokonale se vypinaji
kolem baleného zbozi a jiz z mnoha divoda téméf nahradily diive pouzivané smrstitelné
folie. K baleni porcovaného masa na téchto miskdch se pouziva tada zafizeni od
nejjednodussich typll s nizkym vykonem a urCenych pro malé provozy az po vysoce

produktivni automaty.[1]

2.1.2 Vakuové baleni

Tento postup oproti prostému baleni ma vyhodu v prodlouzeni tdrznosti masa, ktera
za predpokladu vysokého stupné jeho jakosti a minimalni kontaminace mikroorganismy je
dana hloubkou evakuace a stabilitou vytvofeného podtlaku. Pfi nedostate¢nych
bariérovych vlastnostech pouzité nevhodné félie pro vakuové baleni dochazi k difuzi CO,,
ktery ma lepsi prostupnost nez kyslik, z obalu, a tim ke snizeni efektu vakua. Proto se
pouzivaji vicevrstvé laminaty typu PA/PE a k dosazeni vyssich bariérovych vlastnosti pak
folie naptiklad ve sloZeni: etylenvinylalkohol/ lakovany PVSL/ lakovany polyakrylnitril
nebo PET/ SIOx /PE ¢i PA/PVDC/LDPE, PVC/EVOH/EVA aj. Tyto laminaty maji
tloustku az 0,3 mm, jsou vysoce odolné, ¢imz chrani zbozi pred mechanickymi vlivy a pro

nizkou propustnost plynt udrzuji az 99 % vakua.

Vakuové baleni masa je v principu znamy systém skin-pack, pouzivany v obalové
technice, u né¢hoz podlozka (rizné typy misek ¢i vakuové tvarovany ptifez folie stejného
charakteru) se vzdjemné po ohievu kryci folie obvodové tepelné spoji a pii vytvoreni
vakua pfesné kopiruje tvar baleného produktu. Cas ohfevu je mimo jiné limitovan moznym
vznikem bariérovych zmén folie nebo koagulaci povrchu masa, a proto musi byt balené
maso dobfe vychlazené a na povrchu suché a rovnéz i obal musi byt po ukonceni operace
rychle ochlazen na 0 — 2 °C. Zptsobeny tepelny Sok snizuje pocet mikroorganizmii na
povrchu masa a spolu se stabilnim vakuem a teplotou se podstatné prodluzuje trvanlivost

masa podle jakosti, druhu a postupu na 14 — 36 dni, obecné vSak minimalné na 1 tyden.
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Uvedeny postup baleni Cerstvého masa je rozsifen pouze v nékterych vyspélych
zemich a spie se uplatituje i v CR pii adjustaci jiz upraveného masa a hlavné rtiznych

masnych vyrobkil — uzenin.[1]

2.1.3 Baleni v ochranné atmosfére

Tento zplsob se zalind ve svété prosazovat hlavné pro podstatné prodlouzeni
trvanlivosti masa a moznosti jeho centralniho baleni pro vice i vzdalengjSich odbératela.
Ochranna atmosféra muze byt modifikovana(slozeni vzduchu se zménilo zvySenym
podilem oxidu uhlic¢itého ptipadné kysliku), nebo ptevladajici fizend,kdy se do balicku
doda ptesné slozeni plynti. Baleni v ochranné atmosféte je zaloZzeno na inhibi¢nim G¢inku
CO; na rlst mikroorganizmd, ale plisobi také na oxida¢ni procesy masa. Protoze vSak oxid
uhli¢ity béznymi druhy f6lii dobfe prostupuje, musi se pouzivat vicevrstvé folie a zaroven i

misky s dobrymi bariérovymi vlastnostmi.

Pouzitd smé&s plynu je velmi rliznoroda, napt. 70 — 80 % O,, 20 — 30 % CO; popf.
jeste 10 % Nj, 1 kdyz kyslik plisobi na maso negativné¢ pro mozny rozvoj aerobni
mikroflory a uvedeny vliv oxida¢nich procest. Jesté kratce se vSak zminime o technologii
baleni na pfislusnych balicich zatizenich. Baleni porcovaného masa vakuové nebo v fizené
atmosféie je vysoce produktivni postup, u néhoz si balici stroj sam formuje podlozni
misky. Ty se tvofi obvykle ve viceprodukci vakuovym tvarovanim z vhodného typu
silné€jsi folie, do nichZ se po zchlazeni kladou porce masa. Soucasné se odviji kryci folie,
ktera se ptikladd na misky s obsahem. Ty pak prochazeji evakuaci a po davkovani

ptislusné smési plyntll se bezprostiedné po obvodu tepelné spoji.[1]

2.2 Baleni ovoce a zeleniny

Ovoce a zelenina patii do skupiny potravin s vysokym obsahem vody,ve kterych
probihaji trvalé fermentacni pochody, které potiebuji pro zachovani kvality pti skladovani
nebo baleni vyménu plyni s okolni atmosférou. Pti disimilaénim procesu balenych ¢i
voln¢ loZzenych produkti dochazi k piijmu kysliku a uvoliovani prodychanych

sacharidti,ovocnych kyselin a alkoholi ve formé¢ CO2 a H20 a pfi vzniku reakéni teploty
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piipadné etylénu urychlujiciho zrani. Jeho intenzita je rovnéz zdvisla na druhu, stupni
zralosti a zdravotnim stavu rostlinného materidlu a také na teploté okoli. Jestlize naopak
nepropustny obal brani pfistupu kysliku a nedosdhne se jeho kritické koncentrace (tzv.
Extinction point of aerobic respiration), dochdzi k anaerobnimu dychéni (glykolyse),tj. k
uvoliiovani vedle CO: i laktatu, acetaldehydu a etanolu, coz mize vést az k Uplnému
organoleptickému znehodnoceni plodi. Proto i ke kratkodobému uchovani ovoce a
zeleniny ve spotiebitelskych obalech a zvlasté pii kolisani teplot v distribuci je vhodné
volit obaly umoziujici prostup respiraénim plynim napiiklad v perforovanych PE

obalech,v sitkach, volnym lozenim a podobné.

2.2.1 Baleni ovoce

Jadroviny jako napft. Jablka nebo hrusky se ze skladt postupné odebiraji do vratnych
plastovych piepravek ¢i lepenkovych beden s eventudlnimi prolozkami,nebo alternativné
do dievénych ¢i lepenkovych nizkych lisek, v nichz se transportuji do velkoobchodt ¢i
pfimo super a hypermarket. Tam se urcity podil plodl bali do spotiebitelskych obalt, EPS
a jinych misek fixovanych stretch folii, ale prevazna ¢ast se proddva volné s moznosti
samoobsluzného vybéru zdkaznikem do PE sacki.

Obdobnym procesem prochazi i napiiklad broskve, merunky, slivy, ale také vi$né, tfesné,
ale s podstatné krat$i dobou skladovéani.Také importované citrusové plody maji relativné
kratsi dobu skladovani a dalsi jizni ovoce, naptiklad banany,se trhaji v nezralém stavu a
dozravaji ve specialnich rychlirnach. Jejich baleni je obdobné jako u jadrovin a peckovin.

Drobné ovoce jako jsou jahody jsou za chladu skladovatelné pouze 2 — 3 tydny a aby se
zabrénilo uvolnéni §tavy z deformovanych plodd, a tim i riziku plisné€, voli se uceln€ mala
baleni— riizné typy skladacek, loubkové nebo plastové odnosné kosicky a v posledni dobé

vanicky (boxy) z nasdvané papiroviny.[1]

2.2.2 Baleni zeleniny
Rajcata, ale také i ostatni druhy zeleniny a houby se obvykle bali na podlozni
plastové misky prekryté pritaznou folii a v nékterych piipadech se prodavaji volné lozené

v piepravkach. V pfipad¢ cibule nebo brambor pak do riznych typi raslovych ¢i textilnich
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saCku a pytla, pficemz znacna Cast zelenin se bali rovnéz jako kusové zbozi do PE sackua

nebo do smrstitelné a stretch folie- napiiklad kvétak a dalsi druhy.

Aplikace plastii jako obalovych materidli i pfes zpifisnénou legislativu mnoha
evropskych zemi k naklddani s odpady a permanentni snahu o jejich ndhradu materialy z
trvale se obnovujicich zdroji jiz dosahla dominantniho postaveni. Tvoii vice nez 50 %
hodnoty vSech obalovych prostiedkli a nezda se, ze z této pozice v nejblizsich letech

ustoupi.

I kdyz se trvale zvySuje podil jejich recyklace, obvykle nepiekracuje 20 %. Pfitom
se nejedna o ,pravy*“ recykling, tj. zpracovani do stejnych vyrobki, ale vzhledem k
podstatné nizsi kvalité regranulatu nez je vychozi surovina se pouziva do méné narocnych

produkta.

Nejvétsi podil plastd v baleni ovoce a zeleniny tvoti rizné typy prepravek, sice v
prevazné miie vratnych (existuje dokonce pro urcité typy evropsky pool, ktery nékteré
typy téchto oballi pronajima), ale stile zna¢ny podil téchto odleh¢enych produkti ma
jednordzovy nevratny charakter. Jsou to prepravni prostiedky urcené predevsim k rozvozu
nebo k pfimému prodeji spotfebniho zbozi v distribuéni siti, jsou stohovatelné a jejich
konstrukce je pfizpisobena jak k ru¢ni tak 1 mechanizované manipulaci, obvykle na
paletach. Z toho diivodu musi modulové navazovat na dimenze standardni evropské palety.
Vyrabéji se ve variabilnim provedeni, pfizptisobeném piepravovanému druhu zbozi a
podle tvaru se rozliSuji rovné (jsou nejcastejsi a jejich stény a dno jsou kolmé), zkosené a
skladaci se sténami sklopnymi nebo zasouvatelnymi. Plastové piepravky (HDPE, PS, PP
aj.) jsou alternativou dievénym nebo lepenkovym nevratnym obalim zvlasté tam, kde je to
pro jejich aplikaci ekonomicky vyhodnéjsi, zvlasteé pti dodavkach rychle se kaziciho zbozi,

coz je i ptipad ovoce a zeleniny. [1]
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2.3 Baleni ostatnich druhii potravin

PeCivo a pekaiské vyrobky pokud vlbec, tak se bali vsoucasné dobé nejcastéji do
polyethylenové nebo polypropylenové folie.
Pfi baleni opracovanych potravin jako jsou napf.téstoviny,brambiirky,araSidy atd. tvofi

obal vétSinou polypropylenové folie.
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3. SOUCASNE TRENDY V BALENI POTRAVIN

Typickym rysem soucasnosti je aplikace mékkych obalovych materidli. Témer 50
% vSech obalovych prostfedk, které se spotfebovavaji na baleni potravin, je tvofeno prave
mékkymi obaly. Ro¢ni nartist mékkych materiald se v tomto oboru odhaduje na 5 %.

Dynamicky rozvoj tohoto typu obalu je dan pfedevs$im jeho vyhodnou cenou.

Mékky obal je takovy obal, ktery pfijme tvar baleného produktu. Casto se v této
souvislosti pouziva pojem flexibilni obal, ale to neni docela ptesné. Mechanicka odolnost
neni pfili§ velka, ale pokud jde o tepelnou odolnost, o bariérové vlastnosti,
svafovatelnost,existuje zde Siroka skala moznosti. Bariérové vlastnosti mékkych obal jsou
dnes témét srovnatelné napiiklad se sklem nebo kovovymi materidly. V soucasné dobé
prakticky neexistuje potravinaisky vyrobek, pro ktery by se z hlediska ochranné funkce
nenasel vhodny typ mekkého obalového materidlu.Existuje velka Skala materidlt s velmi
nizkou propustnosti, zejména pro plyny a aromatické latky. Jednd se vzdy o vrstvené
materidly. Zde je nutno dodat, Ze polymery maji vlastnosti vzdy v nékterém ohledu
vyhodné a v jiném nevyhodné, zZadny polymer nemize pti konstrukci bariérového obalu
sdm o sobé vyhovét vSem pozadavkim, proto je nutné vrstveni, které se provadi bud’
koextruzi nebo laminovanim. Tyto materidly jsou konstruovany na béazi nékolika
zakladnich principii: Na prvém misté¢ bych uvedl folie, které obsahuji vrstvu 7 — 10
mikrometrti hliniku, dale materidly s metalizovanou vrstvou-napi.polymerni folie, které
jsou vrstveny oxidem kiemicitym.Jedna se o obalovy material s excelentnimi bariérovymi
vlastnostmi pro vSechny penetrujici latky.Za treti folie, kde je bariérovou vrstvou polymer.
Naptiklad etylenvinylalkohol je vybornym bariérovym materidlem pro aromatické latky,
ale neptedstavuje vyznamnou bariéru pro vlhkost, proto se kombinuje s polypropylenem.
Obaly tohoto typu jsou typické pro sterilované vyrobky. Velmi dobry bariérovy material
predstavuje také PVdC . [6]

Soucasnost potravinaiského obalu charakterizuje rovnéz rozvoj aplikaci jiz vysSe
popsanych aktivnich a inteligentnich systému baleni. Jejich vyznamnéjsi vyvoj v Evropé€ je
dosud brzdén piisn€jSimi legislativnimi pozadavky na obalové materialy pro kontakt s

potravinami, zejména stanovenou hodnotou limitu celkové migrace (CML = 10 mg/dm2
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kontaktni plochy nebo 60 mg/kg potraviny). V evropskych zemich dosud neexistuji
predpisy, které by specifikovaly moznost pouziti aktivnich a inteligentnich systémi pii
baleni potravin. ReSeni je v ramci vyzkumnych projektd podporovanych EU teprve

pfipravovano.

Pokud jde o v praxi jiz pouzivané systémy tohoto typu baleni, jedna se predevsSim
o baleni v modifikované atmosféie, kterou tvoii smés plynti nahrazujici vzduch.Zde se
uplatiiuji nejriznéjsi absorbéry,napiiklad kysliku; indikatory slozeni atmosféry (O2, COz),

indikatory teploty a dalsi typy.

Dalsi rozsahlou oblasti ptisobnosti aktivnich obalti je baleni pro mikrovinny ohtev.
Jednad se o tzv. susceptory, tvofené polyesterovou fo6lii vakuové pokovenou, kterd se
rozehieje v mikrovinném poli a piisobi jako pecici plotynka, umoznujici dosazeni peciciho
efektu. Patfi sem rovnéz obaly se stinicimi prvky, které obsahuji na povrchu kovovou folii.
Ta stini produkt uzavieny v obalu, a tim omezuje mnozstvi mikrovinné energie, které¢ do

obalu vstupuje. Obal tedy v tomto pifipad€ reguluje rychlost ohfevu produktu. [5]

Tfeti vyznamnou skupinu aktivnich obalt ptredstavuji obaly s antimikrobni
funkci.Sem patii 1 jiz zminéné absorbéry kysliku a déale obaly-nosi¢e antimikrobnich
¢inidel. Jedné se napiiklad o emitory etanolu a folie s navazanym stiibrem, pouZivané v

Japonsku. Ostatni systémy aktivniho baleni jsou zatim spiSe ve fazi vyvoje.[6]

Dalsi pokrok lze ocekavat i v metodach baleni potravin v modifikované atmosféie a
to hned v n¢kolika oblastech.U potravin opracovanych patrné vyvoj pfinese dal$i rozvoj
aktivnich prvkd smérem k rostoucimu pohodli spotiebitele, napt. indikator dosazené
teploty, indikatord slozeni atmosféry, baleni v modifikované atmosféfe pro potraviny
urcené pro mikrovinny ohfev, snadno oteviratelné a opétné uzaviratelné uzavéry atd. Bude
jisté pokracovat i vyvoj novych materidli na bazi plasti s dokonalejSimi bariérovymi

vlastnostmi, pfedpoklada se rozsifeni smrstitelnych bariérovych folii.[1]

V oblasti baleni cerstvého ovoce a zeleniny v modifikované atmosfére by mél byt
vyvoj v nejbliz§i budoucnosti zaméfen na shromazdovani informaci potiebnych
k dokonalému poznani vlivu slozeni okolni atmosféry na pribeh respirace jednotlivych

plodin, na poznani vlivu zmén teploty a atmosféry na priubéh difuse kysliku, oxidu
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uhlicitého a ethylenu pletivy skladovanych plodin, na studium vlivu uvedenych faktori na
kvalitu plodin a pochopitelné i na dokonalou znalost zmén propustnosti pouzivanych
obalovych folii v zavislosti na teploté¢ a vlhkosti prostfedi. Poznani uvedenych problémut v
budoucnu umozni zobecnit feSeni baleni Cerstvého, ovoce a zeleniny v modifikované
atmosfére tj. mén¢ pracné nalezeni optimalnich podminek pro danou plodinu.

U baleni mléka a mléEnych vyrobkl se da ocekavat aktivni funkce obalu ve smyslu
imobilizace latek jako cholesterol nebo laktéza do balictho materialu.Takové produkty

jsou pak zdravejsi nebo vhodné pro lidi nesnasejici laktozu.

V budoucnu dojde pravdépodobné i k vyvoji inteligentnich elektronickych stitki,
které¢ budou poskytovat informaci o identifikaci vyrobku, datu vyroby, cen¢, atd. a kromé
toho budou fungovat jako indikatory teploty v Case, t€snosti obalu nebo Cerstvosti.V praxi
muze byt vyuzita napiiklad v supermarketu. Zakaznik by potom pii platbé projel s
nakupnim koSem radiofrekvencnim rdmem v misté¢ pokladen, ten by aktivoval pamét
zabudovanou v etiketé, ¢i umisténou piimo na obalu zbozi. Etiketa nebo-li RFID pamét’
by nasledn¢ vrétila informaci o cené¢ a spotfebni 1hlité, odepsala toto zbozi ze skladu a
deaktivovala ho. Pfinos plynouci z vyuziti této technologie se odrazi ve sniZeni
provoznich nakladu, zkraceni ¢ekaci doby u pokladen, urychleni manipulace se zboZzim,
aktualizovanych informacich o stavu zasob, coz vede ke snizeni nakladl na skladovani.
Dalsim piikladem vyuziti technologie miize byt lednicka vybavena ¢teckou RFID, ktera by
sledovala zasoby potravin ve svych utrobach, upozornovala na proSlou zaru¢ni lhitu a
pfipadné si dokézala objednat doplnéni zasob po internetu.Variant jeZ umoznuji vyuZiti
RFID se nabizi mnoho, jelikoz do Cipti 1ze zapsat az 1 MB o frekvencnim rozsahu od 850
MHz do 950 MHz a od 2,4 GHz do 5,5 GHz.[§]

Hodné bude zilezet predevSim na jejich cené, ale ina tad¢ dalSich okolnosti. Jednim
z ovlivilyjicich  faktort bude 1ivelikost pouzivaného ¢Cipu, respektive nalezeni
odpovidajiciho alternativniho feseni k tomuto Cipu. V soucasné dobé ma totiz cena Cipu
rozhodujici podil na cené celého RFID S§titku.Soucasny vyvoj smétuje jak k RFID §titkiim
s miniaturnimi Cipy, tak ke Stitkim bezc¢ipovym. Bezc¢ipové Stitky posouvaji RFID do
uplné jiné roviny, protoze jejich cena se pohybuje okolo 5 eurocentli. OvSem v soucasné
dob¢ zatim jesté¢ naprosto pievladaji RFID stitky Cipové. Pro piiklad uved’'me, ze v roce

2003 bylo celosvétové vyrobena a prodana 1,4 miliardy RFID S§titka na bazi Cipd, ale jen
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pouhych 120 miliont StitkGh bez¢ipovych. To znamenda, Ze momentalné tvoii prodej

¢ipovych RFID stitkti 97 % celkového objemu trhu.[8]
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4 NAVRZENE KOMBINACE INTELIGENTNICH A AKTIVNICH
BALICICH SYSTEMU DO BUDOUCNA

Kdyz navrhujeme obal musime pocitat se vSemi aspekty,které pti dopravé,skladovani a
prodeji na baleny produkt ptisobi.Kazdy obal mé své specifické vlastnosti a odolnost pii

ruznych vlivech.

4.1 Obal pro maso a masné vyrobky

Maso jako baleny produkt je jednim z nejnachylnéjSim vyrobki co se tyce podléhani
zkaze.
Dnesni  néroky spotiebiteli na kvalitu prodavaného masa, jeho nezavadnost (napf.
kontrolou BSE ), kulturu prodeje a maximalni finalizaci v jeho opracovani se trvale
zvysuji.Klade se stale vétsi draz na prodlouzeni jeho udrznosti bez pouziti razantnich
konzervacnich metod, jako je tepelné zpracovani, zmrazovani nebo davkovani rtznych
aditiv. Vyzaduje se ptredevsim hygienické baleni porcovaného masa, jeho ochrana proti
dodate¢né kontaminaci v celém logistickém fetézci pfi manipulaci, transportu a
skladovani, tj. od bourani masa az po uloZeni v chladniCce spotiebitele.
Pro baleni masa bych zvolil bariérovy obal ,ktery by byl nepropustny jak pro kyslik tak
pro vodni pary a ptitom by m¢l i antimikrobni funkci.
povazuje vazba vhodnych enzymt na obalovou fo6lii.Jejich pouziti spociva v pfeméné
sacharidi pfitomnych na povrchu potraviny na peroxid vodiku,cozZ je silné antimikrobni
¢inidlo.Miizeme také pouzit cCinidla,které na sebe vazou latky nezbytné pro rist
mikrobt.Pfi delSim uchovavani vyrobki je pfedevsim diilezité odstranit aecrobni bakterie,
které¢ maji nejaktivnéj$i metabolismus, a proto jsou odpovédné za vétSinu ztrat na kvalit¢.
Pro baleni porcovaného veptového a hovéziho masa je pfedmétem zajmu také dobré
vybarveni téchto produktti [8].U tohoto pozadavku vychazime z piredpokladu ze je zadouci
aby zlstal purpurové Cerveny myoglobin (tj.neoxidované krevni resp.svalové barvivo).S
tim dospéjeme k pozadavku ,aby byl obal nepropustny pro kyslik. Takové technologie jako
vakuové baleni, vstfikovani plynu apod. mohou v téch nejefektivnéjSich ptipadech snizit

uroven kysliku na 1 %, ale nijak neovlivni stupeni, mnozstvi kysliku uvnitt vyrobku nebo
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v ném rozpusténé. Navic pii pouziti vySe uvedenych metod se miize u nékterych vyrobkl
uroven kysliku vratit zpét na 5 - 10 %.Proto je vloZen do baleni absorbér kysliku ve formé
Stitku,ktery ma zaroven i detekéni funkci-pfi poruSeni obalu zméni nevratné barvu a
informuje tak spotfebitele na pfitomnost kysliku. Hlavnim cilem absorbéru je vSak
absorbovat kyslik mezi balenim, tj. balicim materialem, a vyrobkem a dale kyslik uvnitf
vyrobku. Pii pfitomnosti kysliku totiz dochazi k nezddouci zméné hemoglobinu na hnédé¢
zabarveny methemoglobin.

Stejn¢ tak u mastnych vyrobki,které byly vyrobeny z nakladané¢ho masa (napi.uhersky
salam,Cabajska klobasa) nebo produktii dale tepelné opracovanych (napi. parky,kabanos)
dochdzi vlivem oxidace tukovych slozek k barevnym zménam.Pfi absorbci kysliku také
nedochazi ke zbytkovému tkanovému dychani masa,které by mélo za nésledek zvysSeni
koncentrace oxidu uhli¢itého a posléze rozmnoZzeni laktobacilt. Ty pfispivaji ke zvySeni
kyselosti masa.

U cerstvého masa jsou mikroorganismy pfi¢inou tvorby povrchového slizu.K osliznuti
dochazi pti vysoké témét 100% relativni vlhkosti.Kdyz se ndm podafi snizit relativni
vlhkost asi pod 96% vyvoj mikrobll se podstatné zbrzdi.To ndm umozni napt. podlozka
absorbujici uvolnovanou vodu.[9]

RFID ¢ip mé funkci dneSnich ¢arovych kodi ale také mize informovat o spotiebni dobé

atd.

Tabulka I. Baleni masa

Aktivni slozka obalu Inteligentni slozka obalu

absorbér kysliku

absorbér vlhkosti

antimikrobni f6lie

RFID

indikator kysliku
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4.2 Obal pro Sunku

Pro baleni Sunky muizeme pouzit stejného baliciho systému jako u masa. ProtozZe je ale
Sunka citlivd na svétlo mize dojit vlivem povrchové oxidace ke zméné barvy.Proto
pouzijeme absorbéru UV zéfeni,které oxidaci zptsobuje.Absorbér UV zafeni je v podstate

nylon6 ktery je soucast balici folie vyrobené koextruzi nebo laminovéanim.

Tabulka II. Baleni Sunky

Aktivni slozka obalu Inteligentni slozka obalu

absorbér kysliku

absorbér UV zafeni

absorbér vlhkosti

antimikrobni f6lie

RFID

indikator kysliku

4.3 Obal pro ovoce a zeleninu

Jak jiz bylo uvedeno, je smyslem baleni cerstvého ovoce a zeleniny vytvofit
vobalu rovnovazné  podminky, kdy mnozstvi plyni  balenym  produktem
spotfebovanych  nebo vytvofenych za casovou jednotku je pravé rovno mnozstvi
téchto plynt proniklych obalem. Pfitom koncentrace kysliku musi byt dostatecné
nizka, popt. koncentrace oxidu uhli¢itétho pfiméfené¢ zvySena tak, aby doSlo ke
zpomaleni respirace a nezadoucich d¢ji v rostlinnych pletivech, zmény atmosféry vSak

nesmi dospét az do stavu anaerobniho dychani.

Pokud jde o baleni Cerstvych plodin v podminkach fizené resp. modifikované
kyslik a oxid uhli¢ity v ur¢itém omezeném rozmezi. Navrh a konstrukce baleni jsou v
tomto ptipadé doposud zalozeny z pfevdzné miry na empirickych poznatcich. Divodem k
tomu je doposud nedostatek podkladl pro spolehlivou ptedpovéd’ rovnovaznych podminek
v daném baleni urcité plodiny.

Zatimco stanoveni propustnosti obalovych folii a ureni jejich zavislosti na vlhkosti a

teploté neCini v principu podstatnych problémi, znalosti o zavislosti pribéhu respirace
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balenych plodin na zménach slozeni okolni atmosféry (napt. jakym zpisobem ovlivituje
obsah kysliku rychlost produkce oxidu uhli¢itého).

Matematickym modelovanim pribéhu zmén modifikované atmosféry se v soucasné dob¢
zabyva tfada vyzkumnych pracovist’ po celém svété. Jejich usili je zaméfeno predevsim na
predpovéd priabehu zmén slozeni atmosféry v obalu a rovnovaznych podminek na zakladé
znamého mnozstvi dané plodiny, rychlosti jeji respirace, velikosti obalu a propustnosti
pouzitého obalového materialu. Cilem vyzkumu muize byt i1 stanoveni optimalni
propustnosti obalové folie pro urcité ucely. Slozitost takového problému je ziejma z
faktort, které je tieba pii feSeni tohoto tkolu zohlednit. Jsou to:

- z&vislost respirace na koncentraci kysliku a oxidu uhlicitého,

- minimalni danou plodinou tolerované koncentrace kysliku, resp. maximalni koncentrace
oxidu uhliéitého,

- propustnosti obalové folie a jejich zavislost na teploté a vlhkosti,

- difusivita dané plodiny pro kyslik, oxid uhli¢ity a ethylen,

- RQ dané¢ plodiny a jeho zéavislost na zménach slozeni atmosféry,

- optimalni slozeni atmosféry pro skladovani dané plodiny.[1]

V soucasné dobé¢ je na evropském trhu k mani cca 300 — 350 druhti ovoce a zeleniny
a zvazime-li jejich raznorodost, specifické podminky konvencni prodejni adjustace
jednotlivych druhti a jejich odliSnou cestu od sklizn€¢ do prodeje Casto s fazi skladovani a
zrani, je velmi obtizné hledat urcité sty¢né body k moznosti jejich roztiidéni alesponi do

omezeného poctu stejnorodych skupin se stejnym zptisobem baleni.[4]

Hlavnimi faktory ovliviiujicimi kvalitu béhem poskliziiového skladovani cerstvého
ovoce a zeleniny jsou zejména optimalni zralost pii sklizni, zamezeni mechanického
poskozeni, aplikace vhodnych sanitacnich postupti a dodrzovani optimalni teploty a
relativni vlhkosti béhem vsech poskliziiovych operaci. Jednim ze sekundarnich faktora je 1

sloZzeni atmosféry obklopujici skladované plodiny.

Pro baleni ovoce nebo zeleniny bych zvolil folii,kterd je prostupna pro kyslik jako
napt PE folie ,do které Ize aplikovat pesticid imazalil, ktery se snadno uvoliiuje do
potravinovych simulantd. Takto pfipraveny obalovy materidl ma pfiznivy U¢inek na

prodlouzeni skladovatelnosti. Pouzil bych také absorbér etylenu,protoze ten uz v malém
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mnozstvi degraduje chlorofyl a tim Skodi kvalit¢ 1 trvanlivosti.V obalu by pak na
viditelném misté¢ byl pfiloZzen indikator zralosti ve form¢ Stitku. Ten je uréen pro
usnadnéni vybéru baleného ovoce v supermarketech, kde spotiebitel dosud zjistoval
zralost ovoce podle jeho tvrdosti, resp. mékkosti pohmatem, event. ¢ichem. Zrani ovoce je
totiz provazeno uvoliiovanim plyni, které spolu s aromatem reaguji s chemickymi latkami
pfitomnymi na $titku. Rada bodti umisténych na $titku tak méni béhem dozravéani barvu od
zluté (tvrdé, ,kiupavé“ ovoce) pifes oranzovou (pevnéjsi, dozravajici ovoce) az po
cervenou (Stavnaté, mekci, zralé ovoce) a indikuje stupent jeho zralosti. Takovéto baleni
pak snizi mnozstvi neprodejnych vyrobkl v supermarketech, protoze se odstrani osahavani
a piehrabavani, kterym zplisobuji spotiebitelé namackani a znehodnocovani ovoce.

Tabulka III. Baleni ovoce a zeleniny

Aktivni slozka obalu Inteligentni slozka obalu

absorbér etylenu

RFID

indikator zralosti

4.4 Obal pro pecivo

Pecivu jako takovému Skodi hlavné kyslik ktery snizuje trvanlivost a zplsobuje rust
plisni a bakterii. Proto bych pouzil absorbér kysliku ,ktery umozni nejen zlepSeni hygieny
a bezpecnosti, ale pfedevsim zachova ptivodni organoleptickou kvalitu potravinaiského
Prodysnost a celkova propustnost folie by neméla piekrocit 20 ml kysliku /m , /24hodin/ v
atmosféte.To splituje napt. PVAC-PET/PE 10 folie(viz. tab.VII -v pfiloze).

Dale by byl v obalu vlozen emitor etylenu.Ten slouzi k prodlouzeni trvanlivosti peciva.
Takovymto systémem baleni se miize dosahnout konzervace az na 4 mésice s hodnotou

aktivni vlhkosti 0,9 misto 0,73 - 0,75 % .[7]
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Tabulka IV. Baleni peciva

Aktivni slozka obalu Inteligentni slozka obalu

emitor etylenu

absorbér kysliku

RFID

4.5 Obal pro chipsy

Pro chipsy je dulezitd kvuli trvanlivosti a zdravotni nezavadnosti nepfitomnost

kysliku.Proto bych pouzil absorbér kysliku.Dale folii typu PET/AI/PE ,ktera nepropousti
kyslik(tab. VII).
Jelikoz chipsy jsou potraviny obsahujici olej ,mlZe jit citit pach tékavych aminl a
aldehydd.To zabranime pouzitim absorbéru pachii ve formé vlozené¢ho pytliku.Tim
zlepsSime viini i chut' vyrobku.Indikator kysliku zde slouzi jako detekce neporusenosti
obalu.

Tabulka V. Baleni chipst

Aktivni slozka obalu Inteligentni slozka obalu
absorbér pachti
absorbér kysliku

RFID

indikator kysliku
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ZAVER

Tato bakalarska prace se méla zabyvat jednotlivymi druhy aktivnich a inteligentnich
systémt, jejich struénym popisem a moznostmi pouziti.Po urcitych terminologickych
nejasnostech v minulosti jsou v soucasnosti rozliSovany dvé skupiny systémil baleni
potravin s interaktivni funkci, a to:

Aktivni baleni, které umoziluje samovolnou zménu v okoli balené potraviny sméfujici k
prodlouzeni skladovatelnosti , zlepSeni bezpeCnosti nebo organoleptickych vlastnosti
pti zachovani kvality potravinaiského vyrobku.Inteligentni baleni je oznaceni pro systémy
monitorujici podminky v okoli baleného potravinarského vyrobku a poskytujici tak

informaci o kvalité balené potraviny béhem transportu a skladovani.

Teoretické navrhy balicich systému a jejich kombinace jsem provedl na vybranych
druzich potravin,na kterych by se v budoucnu mohli pouzit. V blizké budoucnosti se da
ocekavat aplikace systémill pouze pro vybrané vyrobky vyssi kvality. V soucasné dobé je
stale cena béZznych systémi v fadu nizkych jednotek K¢ za kus. Je vSak zfejmé, ze cena je
z&visld na objemu produkce, a lze proto v ptipadé vyssiho zdjmu ptredpokladat pokles
jejich ceny. Na druhém strané si lze pfedstavit nezanedbatelné uspory v disledku lepsi
kontroly pii skladovani a distribuci zbozi. Muze byt také vyuzita jako marketingovy

prostiedek pro zvyseni kvality a zajiSténi bezpecnosti potravin.

Pres tyto mnohé vyhody je stile patrné, ze vyrobci potravin obecné nepospichaji
s vyuzivanim téchto systémi pro své vyrobky. Duvody Ize hledat v oblastech jako jsou
informovanost vefejnosti 0 moznostech baleni.Kdy vétSina spotiebitelll systémy nezné a
proto je ani nevyzaduje.Na druhé strané existuje nebezpeci, ze aplikace riiznych absorbérti
a indikatord miZze vést k faleSnému pocitu bezpeci a az k ignoranci dat pouzitelnosti
vyrobku uvedenych na obalu.Obchodnici se také nékdy brani aplikaci napt. indikéatort
s odvolanim na moZnosti planych stiznosti a vraceni oball s indikatory a na obtize s
kontrolou kazdého barevného indikatoru v okamziku prodeje. Refenim by kromé pouéeni
spotiebitell mohlo byt i automatické vyhodnoceni barvy indikdtoru v momentu prodeje,

napf. spolu s odectenim carového kdédu nebo RFID cCipu.
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Obecné lze ale u aktivniho a inteligentniho zplisobu baleni ocekavat vyznamny rist

pouZzivani v praxi.
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CA — cilena atmosféra

pum — mikrometr

ml/ m*.d.0,1MPa - propustnost folie pro kyslik (mililitr/ metr® den .tlak)
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P1: Tabulka VI. Zékladni typy obalovych f6lii a jejich propustnost pro kyslik

Skladovatelnost | Typ félie Tloust’ka Propustnost pro
potraviny (um) 02
(ml/m2.d.0,1MPa)
1 — 2 roky PET/AI/PE 12/7/40 0
(excelentni bariéry)
Nylon/EVOH/PE 15/17/40 0,3-4
PVC-EVOH/PE 15/50 0,5-2
1 — 6 mésict (velmi | PVdC-OPP/PE 20/40 5-15
dobré¢ bariéry)
PVdC-PET/PE 10/ |10/50 5-15
OPP/PVdAC/PE 20/ 8-14
PVdC/PVC 35/ 14
3 tydny — 1 mé&sic  |PVdC/LDPE 60 15-30
(dobré bariéry)
PA/PE 60/100 30
PET/PE 25/50 30-150
OPP/PE 20/40 1500-2000
Dny (neucinné HDPE 25 1000-3000
bariéry)
PP 40 3000
LDPE 25 > 4000
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