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ABSTRAKT

Abstrakt cesky

V bakalatské praci je popisovana problematika sterilizace obalovych material vyuzivanych
v potravinaiském primyslu. Duraz je kladen na vyvoj, typy, kladné a zdporné vlastnosti jed-
notlivych druht obalii, dale na mozné zpiisoby steriliza¢niho procesu, jeho popis a kontrolu
a v neposledni fadé na legislativni poZzadavky platné jak pro EU, tak Ceskou republiku, které
se k této problematice vztahuji. Obaly, ve kterych jsou potraviny uchovavany ¢i piepravo-
vany se mohou stat zdrojem mikroorganismil, které jsou schopny negativné ovlivnit senzo-
rické nebo mikrobiologické vlastnosti dané potraviny a potazmo nase zdravi jako findlnich

konzumentu.

Kli¢ova slova: sterilizace, legislativa, obalové materidly, mikroorganismy, potravinarsky

primysl

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The Bachelor thesis describes the sterilization of packaging materials used in the food in-
dustry. Emphasis is placed on the development, types, positive and negative characteristics
of individual types of packaging, as well as possible ways of the sterilization process, its
description and control, and last but not least on the legislative requirements applicable to
both the EU and the Czech Republic. Packaging in which food is stored or transported can
become a source of microorganisms capable of adversely affecting the sensory or microbio-

logical properties of the food and hence our health as final consumers.

Keywords: sterilisation, legislation, packaging materials, microorganisms, food industry
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UvVOD

V pudé, vodé a ve vzduchu mizeme trvale najit mikroorganismy, které jsou rizikem
ve vzniku a Sifeni infekci, které v dnesni dobé¢ stle trva a dokonce stoupd. Diky rozvoji
zemédelstvi, vysazovani novych porostd, vystavbé meést, rozvoji primyslu a v neposledni
fad¢ zavadéni novych technologii ve vyrobé se neustile vytvareji vhodné podminky pro
rizné mikroorganismy. Diky t¢émto zménam a jejich rychlosti dochazi k opakovanému vy-
skytu a nekontrolovatelnému Sifeni infekci jako napt. Cerny kasel, tuberkuldza, cholera atd.
V prostiedi, ve kterém Zijeme muZeme najit mnoho mikroorganismu, které jsou pro nas,
zvitata a také rostliny neskodné nebo jsme dokonce schopni s nimi zit v symbioze. Ale v zi-
votnim prostfedi miizeme najit také mikroorganismy, které jsou pro néas naopak Skodlivé a
mohou vyvolat velmi zavazna onemocnéni nebo v krajnim ptipad€ zplsobit smrt ¢i trvalou
invaliditu, znehodnotit suroviny, materialy potazmo i vyrobky. Mezi zékladni protiepide-
micka opatteni, kterd maji za ukol zabranit Sitfeni a Skodlivému piisobeni téchto mikroorga-
nismu se fadi sterilizace, dezinfekce, sanitace, konzervace, dezinsekce a deratizace. Prvni
dvé zminéné metody, tedy sterilizace a dezinfekce patii mezi zdkladni opatfeni a zplsob
niceni mikroorganismu, které by mohly byt skodlivé pro ¢lovéka, zvitata ¢i vyrobky. Ve
zdravotnickych zafizenich jsou nepostradatelnou soucésti ochrany vefejného zdravi, pti pro-
vozech a ¢innostech, které jsou epidemicky zdvazné jsou soucasti technologickych postupd.
[1]

Bakalatska prace se zabyva obalovymi materialy v potravinaiském primyslu, potazmo moz-
nostmi jejich sterilizace. Nejprve je vénovana pozornost Lousi Pasteurovi jakozto objeviteli pas-
terizace. Poté jsou popisovany druhy obal, se kterymi je mozné se setkat v potravinafstvi, po-
ptipad¢ ve velkoobchodni a maloobchodni siti. Spole¢né s charakteristikou jednotlivych druhti
je stru¢né popsan i jejich vyvoj a konkrétni typy obald z dil¢ich materialti. Nasledné je charak-
terizovana sterilizace a jeji mozné zptusoby. Pozornost je vénovana také zplisobim vyjadreni
ucinnosti steriliza¢niho procesu a metodam ovéteni jeho kvality, tedy indikatorim sterilizace. V
zaveéru prace je vénovana pozornost legislativnim pozadavkim vztahujicim se na obalové mate-
rialy v potravinaiském primyslu, které jsou zavazné jak pro celou Evropskou unii, tak pro Ces-

kou republiku.
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1 HISTORIE

Na zacatku nasi existence se 1 mezi naprosto primitivnimi narody vyvijely zpisoby, jak
zvysit odolnost vici skodlivym vliviim, chorobam a jejich ptivodcim. Karantény, vy-
kufovani a spalovani patfili mezi upln¢ prvnim opatfenim k zabranéni Sifeni infeket,
protoze lidé si uvédomovali, ze nejlepsi prevenci proti infekénim onemocnénim je za-
branéni jejich Sifeni. Ve staroveké literatufe miizeme najit zminky o prvnich zékladnich
principech a pravidel hygieny pfi konzumaci potravin jako napf. soleni, uzeni, suseni,

mrazeni potravin a uchovavani vody a vina ve sttibrnych nadobach.

V letech 1905-1915 polozil zaklad dezinfekce 1ékat némeckého ptivodu Paul Ehrlich.
K plynarenskému a uhelnému primyslu byla tato doba ptivétiva a jejich novy produkt
— fenol, se stal soucasti prvnich dezinfekénich prostfedkll. Jeho typicky karbolovych
zapach doprovazel kazdou navstévu nemocnice, vojenského lazaretu ¢i jiného zdravot-
nického zatizeni. Mezi dal$i dezinfek¢ni prostiedky té doby pattili jodova tinktura, chlo-
roform, kafr, alkohol, brom, amoniak. Ackoliv je dezinfek¢nich latek k dispozici
v dnes$ni dobé mnoho, stale se hledaji nové, viici kterym by mikroorganizmy nebyly

odolné.

Historie a vyvoj v pouzivani sterilizacnich pfistrojti, které se vyuzivaly ke sterilizaci
opakované pouZivanych nastrojii nesaha daleko. Robert Koch v roce 1871 zavedl viibec
prvni parni sterilizator, Kochtiv hrnec, ktery se pouziva ke sterilizaci v proudici pafte,
m¢él v mikrobiologické laboratofi dlileZité misto a firma Johnson — Johnson v roce 1889
uvedla do prodeje prvni parni sterilizator pro 1ékatské ucely. Kochiv autoklav funguje
na velmi podobném principu jako Arnoldiv ptistroj a pouZzivaji se soucasné ke sterili-

zaci proudici parou.

VSechna tato zafizeni se pouzivaji za standartnich podminek a pouze v mikrobiologic-
kych laboratotich, ale jak postupoval vyvoj védy, tak se soucasn¢ musel posouvat i vy-
voj téchto zafizeni a hleddni novych metod sterilizace. V 90.letech se na trhu objevila
novinka ve form¢ plazmového sterilizatoru, ktery byl diky své kratké expozi¢ni dobé¢ a
nizkoteplotnim procestim predurcen k pouZiti ve zdravotnictvi, jelikoz pravé diky témto
vlastnostem bylo mozno pouzivani modernich diagnostickych, terapeutickych nastrojt

a pristroju. Tato metoda je oznacovana jako sterilizace 21.stoleti. [1]
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1.1 Louis Pasteur

Francouzsky chemik a mikrobiolog Louis Pasteur se narodil 27.prosince 1822 ve mésté Dole
ve francouzském regionu Jura. Pasteur béhem svych studii ziskal titul bakalare umeéni (1840)
a titul bakalafe védy (1842) na kralovské vysoké skole v Besangonu a doktorat (1847) na

Ecole Normale v Pafizi.

V roce 1849 se pokousel vyftesit problém, ktery se tykal povahy kyseliny vinné, kterd se
vyskytovala v sedimentech vina. Pii studiu krystali zjistil, ze pokud roztokem rozpousténé
kyseliny vinné prochazi polarizované svétlo, tak se otaci uhel roviny svétla. Védci tedy po-
uzivali rotaci polarizovaného svétla ke studiu krystalii. Pasteur pti vyzkumu zjistil, Ze slou-
¢enina, kterd se také vyskytuje ve vin€, zvana kyselina paratartarovd ma stejné slozeni jako
kyselina vinna. Vétsina védct v té dobé predpokladala, ze tyto dvé latky jsou identické. Pas-
teur vSak podotknul, Ze kyselina paratartarova na rozdil od kyseliny vinné neotac¢i rovinu
polarizovaného svétla z ¢ehoz usoudil, ze ackoliv maji obé slouceniny stejné chemické slo-

Zeni, musi mit odli$né struktury.

Pfti pohledu mikroskopem zjistil, Ze existuji dva typy krystaldi, a atkoliv jsou na pohled iden-
tické, tak to jsou ve skutec¢nosti zrcadlové obrazy coz dokéazal jednoduchym experimentem,
kdy obéma typy krystalii proslo polarizované svétlo a kazdy z nich stocil rovinu polarizova-

ného svétla opacnym smérem. Tento experiment vedl k objeveni stereochemie.

V roce 1854 se stal profesorem chemie a dékanem na univerzité v Lille. [2]

V roce 1857 publikoval prvni pfispévek o fermentaci ve kterém uvedl, ze kvaseni cukru n
kyselinu mlécnou, je zptisobeno mikrobidlnim riistem. O par let pozd€ji v ndvaznosti na jeho
dosavadni védeckou ¢innost oznamil objev mikroorganismu, ktery mohl Zit pouze v anae-
robnim prostfedi a produkoval kyselinu butylovou a soucasné uvedl, ze kvasinky jsou

schopné zit v aerobnim i anaerobnim prostiedi.

Dal8im odvétvim., kterému se Pasteur po objasnéni fermentace vénoval, bylo vino. Zabyval
se mikrobiologickym piivodem u chorob vinné révy a vyvoji vytapéci techniky, kterd méla
za kol zniCit nezadouci kvasinky pfitomné ve vin¢, které by mohly narusit jeho kvalitu.

Tato metoda je nyni znama jako pasterizace. [3]
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2 VYVOJ OBALU

Obaly jsou nedilnou soucasti vétSiny potravin, se kterymi prichdzime do styku. Jsou v nasi
spolecnosti vSudyptitomné a nezbytné. Jednim z hlavnich kol obalu je prodlouzit udrznost
potraviny a ochranit je pfed vnéj$imi mechanickymi, chemickymi, fyzikalnimi nebo biolo-

gickymi vlivy.

Vyvoj baleni potravin je mozné povazovat za jeden z ukazatelli miry vyspélosti spolecnosti.
Sektor baleni pfedstavuje asi 2 % hrubého narodniho produktu ve vyspélych zemich a asi
polovina vsech oballl se pouziva k baleni potravin. Po¢atky primyslové vyroby obalt sahaji
do 19.stoleti, kdy se mimo materiala jako bylo dfevo nebo sklo, které se v té dobé uz hojné
vyuzivaly, zacaly vyrdbét také obaly ve formé plechovek. Da se fict, Ze nezbytnost obalil

v potravinovém priumyslu vzristala spolecné se zmeénou zivotniho stylu lidi.

Je tieba fict, Ze dnesni vysoce sofistikované primyslové obaly, které se pouzivaji, jsou vzda-
lené obalim z diivéjsi doby. I pfes dllezitou roli, kterou dnes obalové materialy hraji, jsou
Zasto povazovany za nezbytné zlo, popiipadé zbyte¢né naklady. Zivotnost obalu je kratka,

jeho préce je v mnoha piipadech u konce v dobé, kdy pftijde do kontaktu se spotiebitelem.

Hlavnim ukolem obalu je zajisténi dodani zbozi spotiebiteli v jeho nejlepSim mozném stavu
pro jeho pouziti. Mezinarodni institut pro baleni definuje obal jako sacek, krabici, kelimek,
podnos, plechovku, zkumavku, lahve nebo jinou nadobu, ktera plni fadu tikolti: chrani obsah
pfed kontaminaci a znehodnocenim, usnadiiuje piepravu a skladovani zboZi a poskytuje jed-
notnd méfeni obsahu. Avsak ne vSechny typy obalti jsou vhodné pro jakoukoliv potravinu
nebo napoj. Urcity typ materidlu, ze kterého je obal vyroben, mize byt vhodny pro jednu
konkrétni potravinu, avsak pro jinou se mize stat Skodlivym. Z toho tedy vyplyva, ze vybér

spravného materidlu pro baleni potravin je velmi dalezity. [4] [5]

Jakkoliv je tento popis jasny, pro ty, ktefi zodpovidaji za vyvoj a navrh potravinovych obali,

je nedostatecny. Proto byly popsany primarni funkce obalt:

Ochrana

Ochrana produktu obalem, je povazovéana za jednu z jeho hlavnich funkci, chrani jeho obsah
pred vnéjSimi vlivy jako je napt. voda, vlhkost, plyny, prach ale také pted ptipadnou biolo-
gickou kontaminaci, ktera mtze mit ptiivodce jak v lidech samotnych, tak v mikroorganis-

mech, drobnych hlodavcich a jinych sktidcich napt. hlodavcich nebo hmyzem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

U vétSiny potravinaiskych vyrobki je ochrana poskytovana obalem nezbytnou soucasti kon-
zervacniho procesu. Napiiklad asepticky balené mlécné a ovocné stavy v lepenkovych kar-
tonech ziistavaji aseptické pouze tak dlouho, dokud obal poskytuje ochranu, jakmile je po-

ruSena celistvost obalu, produkt jiz neni chranén.

Baleni také chrani nebo Setii hodné energie spotfebované béhem vyroby a zpracovani pro-
duktu. Napftiklad vyroba, pteprava, prodej a skladovani 1 kg chleba vyzaduje 15,8 MJ ener-
gie. Tato energie je ulozena ve formé¢ dopravniho paliva, tepla, energie a chlazeni v zemé¢-
délstvi a mleti pSenice, pii peCeni a maloobchodnim prodeji chleba a pfti distribuci surovin i
hotového vyrobku. Vyroba nizko hustotniho polyethylenového sac¢ku pro baleni 1 kg chleba
vyzaduje 1,4 MJ energie. To znamen4, ze kazda jednotka energie v baleni chrani 11 jednotek
energie ve vyrobku. Odstranéni obalu by mohlo usetfit 1,4 MJ energie, ale také by to vedlo

ke znehodnoceni chleba a naslednému plytvani energii 15,8 MJ. [6] [7]

Obal jako takovy byl mél také chranit pred ztratou nebo ptijimani vlhkosti z vnéjsiho pro-
stiedi a upravovat pronikani plynt napft. kysliku, oxidu uhli¢it¢ho nebo dusiku, dovnitt ba-
leni. Pokud by obal nereguloval pronikani téchto plynli, miZze dojit k oxidaci, kterd ma za
nasledek ovlivnéni barvy, chuti nebo viiné a k mnoZeni mikroorganismil, naslednému kaZeni

potraviny a vzniku patogent. [7]
Komunikace

Mimo to, Ze obal chrani obsah uvnitt, tak také funguje jako prodavac¢ daného produktu. Spo-
tiebitelé jsou schopni podle obalu dané zbozi identifikovat. Mimo obecné idaje, které jsou
na obalu uvedeny jako jsou: vyrobce a mnozstvi, jsou uvadény také pozadavky na oznaceni,
které jsou dané statnimi nebo nadnirodnimi poZadavky a liSi se v zavislosti na typu pro-
duktu. Mezi tyto oznaceni lze zatadit napt. informace o bezpecném pouziti, manipulaci a
vhodném skladovani, alergeny, konzervacni latky, sloZzeni produktu a s tim spojeny nutri¢ni

Stitek, ktery udava mnozstvi jednotlivych makroZzivin vztazenych na jednotku hmotnosti. [4]
[6]
Pouzitelnost

V neposledni fadé je mimo vSechny predchozi funkce diilezita pouzitelnost obalu, ktera za-
hrnuje snadné otevirani, zavirani, skladovani nebo pfipadné opétovné pouziti. Jednim z hlav-
nich davodi v nértstu spotieby obalt je lidska pohodlnost a neustale se zrychlujici zivotni

styl. Naro¢nost spotiebitelll stoupa, a tak jsou at’ uz primarni nebo sekundarni obaly potravin
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doplnovany o opétovné uzaviratelné uzavéry, davkovacich uzavérii nebo se jedna o obaly

vhodné k uchovavani potravin pti mrazirenskych teplotach ¢i k mikrovinnému ohtevu. [6]

Ackoliv se vyrobci a vyvojafi obalovych materiala snazi o to, aby byly obaly co nejvice

odolné, miize pti nevhodném zachazeni ¢i skladovani dojit k jejich poSkozeni.
Poskozeni obalu a potazmo produktu miize byt zptisobeno dvéma zptsoby:
Fyzické poskozeni

Zahrnuje Skody na vyrobku zptisobené vibracemi pfi piepraveé vcetné silnic, zeleznic, na-
moini nebo letecké dopravy. Déle poskozeni zplisobené stlaCovanim pii stohovani béhem
pfepravy nebo nasledném skladovéani ve skladech, maloobchodnich podminkach a v domé-

cim prostredi. [4]

Poskozeni zptisobené okolnim prostiredim

Prosttedi, které obklopuje produkt neni vzdy idedlni, tudiZ i pisobenim nevhodnych podmi-
nek okolniho prostiedi miize byt vyrobek poskozen, coz miize byt zplisobeno plyny (zejména
02), vodni parou, svétlem (hlavné UV), nevhodnou teplotou a dale mikroorganismy (bakte-
rie, plisné, viry) a makroorganismy (hmyz, ptaci, roztoci), které jsou pfitomné v mnoha skla-
dech a maloobchodnich prodejnach. Pokud obal nepiisobi jako G€inna bariéra, mize dojit

k proniknuti napt. vyfukovych plyni z automobild, necistot a prachu do produktu. [4]

2.1 Drevo

Dtevo je velmi stary a tradi¢ni obalovy material, ktery je dnes spiSe na ustupu z divodu
pfedevS§im pomérné vysoké ceny a snahy vyrobcl o jeho nahrazeni a odlehceni obalt
zejména pouzitim plastii. V soucasné dob¢ se dievéné obaly pouZzivaji hlavné pro vyvolani
dojmu luxusu. Vyhoda dieva je jeho dobra mechanicka pevnost, a pfitom nizké specificka
hmotnost, dobré tepelné izolacni vlastnosti, nizky koeficient tepelné roztaznosti a chemicka
odolnost. AvSak jeho zna¢nou nevyhodou je nasékavost, diky které dochazi ke zménam ob-
jemu podle obsahu nasaklé vody, dale pomérn€ nizké odolnost proti pisobeni mikroorga-

nismil a diky obsahu pryskyfti¢natych latek (zeyména jehlicnany), tiislovin (zptisobuji trpkou
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chut’) nejsou vhodné pro piimy styk s potravinou, kvili riziku pfechodu téchto latek do po-

travin. [8]

2.1.1 Obalové materialy ze dieva

2.1.1.1 Bedny

Bedny je mozné vyuzit na baleni riznych vyrobkl od zelenina nebo népoja az k napf. téz-
kym produktiim strojniho primyslu. Samotné bedny se zpeviuji pomoci pasi z ocele nebo
plastu (polypropylen). Dovnitf beden je pak mozné vkladat napt. polystyrenové dily nebo

plastové sacky naplnéné vzduchem pro vetsi stabilitu prepravovaného produktu. [9]

2.1.1.2 Sudy a kadé

Pti ptepraveé a uchovavani tekutin (vino, destilaty) byly diive obaly ze dfeva fazeny mezi
jedny ze zakladnich. Dnes se vyuzivaji predevs§im obaly z jinych materialt jako je ocel a
dfevo je pouzivano hlavné pro specidlni vyrobky, pfedevsim lihoviny (sudy pro bourbon,

whisky, brandy) nebo vino (barrique sudy) [9] [10]

Obrazek 1 Sudy na whisky [11]
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2.2 Papir

Papir je jeden z nejdéle pouzivanych materiala k baleni potravin. Prvni, kdo zjistili a odhalili
tajemstvi slozeni papiru byli Arabové v 8. stoleti pred Kristem. Poté doslo k vale¢nému kon-
fliktu, pti kterém ¢insti vale¢nici napadli mésto Samarkand a od zajatcii zjistili princip vy-
roby papiru. Postupné doslo k jeho dal$imu rozsifeni na Sicilii a do Italie. Ve 12. stoleti se
papir dostal do Spanélska diky Maurtim a odtud do Francie a pak do celé Evropy. Mezi jeho
hlavni vyhody patii vysoky stupen recyklace, relativné jednoduchd vyroba, biologicka de-
gradovatelnost a v neposledni fadé jsou to obnovitelné zdroje vyroby. Jako papir je oznaco-
vana vrstva vlaken, které jsou ve vétSinové Casti z rostlin. Dnes se papir vyrabi predevSim
z celulozy, kterd je obsaZena v télech jednoletych a viceletych rostlin, ale hlavné z jehli¢na-
tych stromi. Tato vlakna jsou v pribéhu procesu vyroby papiru mnoha kroky zpracovana a

poté lisovana. [8] [12]

2.2.1 Obalové materialy z papiru

Papirové obalové materidly jako je samotny papir, lepenka nebo karton jsou v obalové tech-
nice pomérné hojné zastoupeny, coz dokazuje jejich podil v celkové celosvétové spotiebé
obalovych materiald, ktery tvoti zhruba 50 %. Jedna se o nejekonomictéjsi, nejtlexibilné;si
a nejekologictéjsi materidl na trhu, ktery je velmi levny a snadno pfizpisobivy. Lze z néj
vyrobit velkou $kélu rozmanitych oball riiznych tvart a velikosti podle poZzadavkil zakaz-

nikl a typu potravin.

Jednim ze zplisobu déleni papirovych obalil je rozdéleni na zdklad€ ploSné hmotnosti. Pokud
je hmotnost mensi nez 150 g.m™ hovofime o papiru, pokud je v rozmezi 150-250 g.m™ jedn4

se o kartony a v piipadg, Ze se hmotnost pohybuje v hodnotach nad 250 g.m jde o lepenky.
[5119]

Ackoliv mé papir pomérné dobré mechanické vlastnosti. tak je jeho pouziti zna¢né omezené
a to zejména diky jeho pomérné velké propustnosti pro vodu, pary, plyny, aromatické latky
aj. (neni tedy vhodny pro vyrobky u kterych je nutné zmrazeni nebo vystaveni vod¢).Proto
pfi vyrobé¢ papirovych oballi pomérné Casto dochazi k jejich potazeni pomoci smési plniva
napf. ¢insky jil, pigmentu napt. uhliitan vapenaty, oxid titanicity a pojiva tj. SBR- butadi-
enstyrenovy kaucuk, alkydové polyestery, ktera zlepSuje povrch obalu nebo se kombinuje
pomérné financné nenakladny papir s plasty a diky tomu ziskdme obalovy material, ktery

ma vynikajici funkéni vlastnosti. [5] [9] [13]
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Papir tedy nachdzi své uplatnéni pfedevsim jako sekundarni obal pfi baleni napt. snidafno-
vych ceredlii u kterych najdeme i vnitini plastovy sacek, ktery ma za kol udrzet potravinu
déle v kondici a pravdépodobnost pfechodu Castic z lepenky do potraviny je pomérné nizka.
Do takto vyuZzivanych papirt jsou pfidavana ¢inidla, kterd upravuji jejich absorpéni schop-

nosti a zvysuji pevnost, pokud pfijdou do kontaktu s vodou. [13]

Nejcast¢jsi déleni papirovych obalt je na:

2.2.1.1 Fdliovy materidal

Mezi foliovy materidl se fadi napt. nepromastitelné papiry jako je pergamen pro baleni tva-
rohu nebo syri a tukil, pergamenova nahrada a pergamin, pro suSenky nebo oplatky, a také
vrstvené materidly, kde dochazi ke kombinaci s plasty nebo hlinikovou f6lii a jsou tedy ne-

propustné pro tuky a nelze je rozmocit ve vod¢. [8] [9]

2.2.1.2 Hotové obaly

Jako hotové obaly se oznacuji sacky, papirové pytle a papirové krabice, které se sestavuji

skladanim bud’ z jednoho kusu, dvou kusti nebo se jedna o hermeticky uzaviratelné krabice.

[9]

Obrazek 2 Papiroveé sacky [14]
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2.3 Sklo

Sklo tak jak ho zndme my dnes vzniklo pravdépodobné pted 12 000 — 7 000 let pred nasSim
letopoctem v Egypté, na pobiezi Syrie nebo v Mezopotamii jako odnoz keramiky a vyuzi-
valo se predevs§im k vyrobé Sperkli a amuletti. Pozdéji se zacalo vyuzivat k vyrobé mis, Salki
a jiného nadobi. Na pielomu letopoc¢tu doslo k vynalezu ¢irého skla a v 5. stoleti naseho
letopoctu k rozsiteni vyroby skla do celé Evropy. Postupny vyvoj vyroby skla vedl ke zlep-
Sovani jeho kvality, kdy v 18. stoleti bylo za nejkvalitngjsi povazovéano sklo Benatské, poz-
déji se stalo svétoznamym i sklo ¢eské a anglické. Od 18. a 19. stoleti postupné dochazelo
ke snizovani cen skla a mezi lety 1875—-1960 zacala byt jeho vyroba automatizovana. Jedna

se tedy o jeden z nejstarSich typl obalu, ktery se vyuzivan k uchovévani tekutin. [8] [15]

2.3.1 Vyroba skla

Pti vyrobé skla se vychazi ze zékladni suroviny tzv. kmene jehoz zdkladem jsou sklarské
pisky, které obsahuji 60-80 % oxidu kiemicitého, oxid vapenaty, draselny a sodny, které
jsou do kmene dodavany ve formé nerostnych (vapenec) nebo chemicky ptipravenych suro-
vin (soda). Kromé zakladnich surovin se mohou pii vyrobé¢ pouzit napi. barviva nebo mnoho

jinych pomocnych latek se specifickymi vlastnostmi.

Zékladnim procesem ve vyrobé je taveni skla pfi teploté 1450—1550 °C a v ptipad¢ borito-
kfemicitého skla az pti 1630 °C a kiemicitého skla okolo 2000 °C. Sklo vytvarované pfi
takto vysokych teplotach je tfeba ochladit, avSak ne pfili§ prudce, jelikoZ prudké ochlazeni
by zptsobilo mechanické poSkozeni a znehodnoceni vysledného vyrobku. Proto ke chlazeni

dochazi postupné v chladicich pecich. [8] [16]

Finalni sklenény obal je ¢asto potahovan vrstvickami polyethylenu nebo alifatickych estert,
které chrani sklo pfed odfenim, které by mohlo sniZit atraktivitu u spotiebitelti a dodavad mu
kluzné vlastnosti, které jsou Zadouci pfedevS§im v oblasti zavitl a uzavéri, avSak ve vyji-

mecnych ptipadech mize dochézet k jejich rozkladu a s tim spojenych Zluklych pachi. [13]

2.3.2 Obalové materialy ze skla

Ve velké vétsing piipadil se jedna o obaly spotiebitelské, které se déli na napojové sklenéné
obaly a konzervové obalové sklo, ale fadi se sem i zasobni lahve nebo demizoény. Sklenéné

obaly maji obecné dobré mechanické vlastnosti jako je pevnost a tvrdost v tlaku, jsou sto-
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procentné recyklovatelné, maji vyborné bariérové vlastnosti a jsou transparentni, coz u spo-
ttebitele miize vyvolat pocit nefalSovanosti. Jejich nevyhodou je vSak pomérné€ vysoka hmot-
nost, kiehkost, pifi ptilis prudké zméné teploty mize dojit k pnuti a praskani, Spatna tepelna

vodivost. [8] [9] [15]

2.3.2.1 Napojové obaly

Jsou dostupné v objemech od 0,1 1 do 2 1, avS§ak vyjime¢né i v objemu 5 1 a riiznych tvarech,
které se 1i8i délkou hrdla, $itkou a odleh¢enim lahvi. Jedné se o obaly na mléko, pivo, vino
nebo ovocné §t'avy aj. Uzavéry téchto lahvi se déli podle uchyceni na zatky, které jsou uvnitt
hrdla a kovové korunky, které jsou vné hrdla. Kovové korunky jsou vyrobeny z ocelového
plechu, ktery je pocinovany a jejich soucésti je i odpruzovaci vlozka a tésnici folie. Dale se
mezi uzavery s vnéjsi aplikaci fadi polyethylenové navlékaci uzavéry, smrstitelné kloboucky
z plast a recall uzavéry pouzivané pii baleni olejti. Na trhu je tedy dostupné pomérné velké

spektrum uzavéra. [8] [9]

Obrazek 3 Sklenéna lahev [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

2.3.2.2 Konzervové obalové sklo

Jedné se o konzervové sklenice se Sirokym hrdlem v objemu od 150 ml do 5 1. Velikost
sklenic je oznaCovana Cisly, které vyjadiuji skute¢ny objem v mililitrech (napt. OM 460,
OM 920). U tohoto typu obalu je velmi dulezita volba uzavéra, kde je velka pozornost vé-
novana hermetic¢nosti a lehké oteviratelnosti. Jako uzavéry lze pouzit hlinikova vicka Twist
Off, Omnia-dychajici uzavéry nebo Twist-Off-nedychajici uzavéry. Mimo uzavéry vyro-

bené z kovu je mozné vyuzit i uzavéry plastové. [8] [9]

2.4 Plast

Vyroba plasti zapocala pravdépodobné v roce 1830, kdy Charles MclIntosh vyrobil vodéo-
dolné plasté pro armadu vyrobené z tkaniny, kterd byla pokryta vrstvou gumy. Nasledoval
objem polyvinylchloridu v roce 1872, vyuziti izolace kabelti pomoci PVC v roce 1912, pii-
prava PVdC v roce 1916, prvni komercni vyuziti polystyrenu v roce 1930 a kone¢né¢ vyroba

PET lahvi pro baleni napoji v roce 1977.

Plasty jsou polymerni latky syntetického nebo polysyntetického pivodu, maji plastické
vlastnosti a fadi se mezi nejvyznamnéjsi a nejprogresivnéjsi obalové materialy. Diive byly
povazovany pouze za ndhrazku tradi¢nich obalovych materiald, avSak dnes jsou jiz hojné
vyuzivany diky svym charakteristickym vlastnostem, mezi které patii velmi dobré bariérové
vlastnosti (napf. neprichodnost pro plyny), jsou velmi dobie svafovatelné, avSak jednim z

nejvetsSich nedostatk je jejich likvidace. [8] [15]

2.4.1 Obalové materialy z plasti

Plastové obalové materialy kraluji téméf vSem prodejndm potravin a supermarketim. Na-
vzdory ¢etnym vyzkumim o moZnosti zdravotni zadvadnosti plastl se stale nepodatilo najit
zpusob, jak odstranit Skodlivé latky z plasti nebo snizit jejich uvoliiovani a jejich vliv na
zivotni prostiedi. Mezi plastové obaly vyuzivané v potravinaiském primyslu se fadi v§echny
polymerni laminaty. Laminaty se vyrabi spojovanim jednotlivych vrstev pomoci lepidla,

které vSak miize obsahovat rozpoustédla. Finalni obal je poté potistén inkousty nebo je latka
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ze které je vyroben, obohacena o pfisady, které brani degradaci béhem zpracovani na konec-
nou podobu obalu. VSechny tyto pfidatné latky mohou poté samovolné pronikat do balené
potraviny a tim snizit jakost potraviny Ci jeji senzorické vlastnosti. Mezi takto vyuzivané
latky patii polyethylen, polypropylen, polystyren, polyvinylchlorid nebo polyethylen teref-
talat. To, jak snadno Castice piidatnych latek prochazi skrze tyto polymery zavisi na jejich
krystalové struktute. Cim vice krystalickou strukturu dana latka m4, tim lep3imi bariérovymi

vlastnostmi disponuje. [5] [13]

Obrazek 4 Plastové obaly [18]

2.5 Kov

Pocatky konzervace potravin v nadob¢ sahd do 90. let 20. stoleti, kdy byl Nicolas Appert
prvni osobou, ktera tento proces uvedla do praxe. Kovové materidly maji pti pouziti v oba-
lové technice nékolik vyhod. Radi se mezi né pfedeviim: mechanicka pevnost a vyborné
bariérové vlastnosti. Praveé diky témto vlastnostem se zvySuje bezpecnost a integrita velkého
spektra potravin. V dnes$ni dob¢ jsou pro konzervovani pouzivany ocel, hlinik nebo cin a
chrom. AvSak nejcastéji je vyuzivan pocinovany plech, s cinovou vrstvou tlustou zhruba
0,38 um, ocel bez cinu nebo hlinik, ktery je zaroven vyuzivan v nejvétsi mife diky své nizké
hmotnosti, lehkosti, snadné zpracovatelnosti a v neposledni fad¢ nezanechava ve vyrobcich
kovovou pachut’. Naopak mezi nevyhody kovovych obali patti ptipadna koroze, ktera mize

byt zptisobena naplni daného obalu nebo vlivem okolich podminek. [6] [15]
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2.5.1 Obalové materialy z kovu

Kromé toho, zZe kov slouzi jako konstrukéni material pti vyrobé plechovek, konzerv (ocel
nebo hlinik), je vyuzivan také k vyrobé hlinikové (alobal) poptipad¢ cinové folie a povlaki,
které chrani obaly z ocelového plechu, mezi které se fadi napf. pocinované potravinaiské
obaly nebo pozinkované obaly pro primyslovy sortiment. Mimo to kovy ve formé f6lii nebo
sackil poskytuji ochranu zmrazenym nebo opakované ohfivanym potravinam. Velkou vyho-

dou obalovych materialt z kovu je jejich nepropustnost. [5] [15]

2.5.1.1 Konzervované plechovky

Plechovky jsou vyradbény z ocelovych plecht, které maji tloustku od 0,20 az 0,30 mm a Ize
je povazovat za jeden z nejvice dulezitych typt obalu v potravinarském primyslu. Kvalita
plechovek, konkrétné jejich odolnost proti korozi a variabilita v tvarovani, je ovlivnéna pie-
devsim pii vyrob¢ plechu. Riziko také spoc¢iva ve vyuziti plechovek jako obalu pro kyselé
potraviny, kdy pfi styku s ocelovym plechem miiZe dojit ke vzniku koroze, kterd je Skodliva

pro potraviny uvnitf obalu, z tohoto diivodu dochézi k potazeni oceli vrstvou polymeru. [5]

[9]

Obrazek 5 Ocelova plechovka [19]

2.5.1.2 Hlinik

Jendou z hlavnich ptednosti hliniku je jeho nizka hustota 2,7 g.cm™ a mékkost, diky které je

mozné hlinik tvarovat za nizkych teplot do pozadovanych forem (napft. plechovky nebo
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tuby), ale za¢nou nevyhodou je jeho mechanicka odolnost a také jeho stalost v kyselém pro-
stiedi. Pti kontaktu s kyselou potravinou dochazi k interakci, kterd mize mit negativni vliv

na chut’ dané potraviny. [5] [9]
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3 STERILIZACE

Pod pojmem sterilizace se rozumi soubor opatieni, kterd maji za ukol znicit vSechny formy
mikroorganismi, a to vCetné spor. Obecné lze tedy fict, Ze dochazi k plisobeni extrémnich
podminek jako je predevsim vysoka teplota, ale i tlak, ultrazvuk nebo jejich kombinace na
potencidlné nebezpe¢né mikroorganismy obsazené v potravindch. Ke sterilizaci dochazi i ve
zdravotnictvi napf. pii sterilizaci l1€katrskych nastroji, kdy jsou podminky pro mikroorga-

nismy zcela devastujici a dochazi tedy k usmrceni vSech pfitomnych mikroorganismii. [20]

Na rozdil od potravinaistvi, kde usmrceni vSech mikroorganismii neni zddouci z divodu
mozného ovlivnéni vysledné kvality baleného produktu z diivodu pisobeni vysoké teploty
po velmi dlouhou dobu, a proto je uvnitt obalu vytvoteno prostedi, pfi kterém neni podpo-
rovan rist mikroorganismu a je vytvoren produkt s dlouhou dobou skladovatelnosti. [21]

[22]

Potraviny obsahuji mnoho mikroorganismi nebo enzymi, které maji byt tepelnym opraco-
vanim zniceny a je tedy dulezité urcit typ mikroorganismu na kterém ma byt cely proces
zaloZen. Pti tomto urceni je nutné brat v uvahu nekolik faktori mezi které patii napt. zavis-
lost mikroorganismu na kysliku. U produkti, které jsou vakuové baleny se cilené dosahuje
nizké hladiny kysliku diky hermetickému uzavieni obalu a nedochazi tedy k mnozeni aerob-
nich mikroorganismi a obligatné aerobnich mikroorganismii, které by mohly byt potenci-
aln€ zodpovédné za znehodnoceni potraviny. AvSak miiZze dochazet k ristu mikroorganismt
anaerobnich, u kterych je jejich rust a aktivita zavisla na hodnoté pH potraviny. Potraviny se

na zékladé jejich pH rozd¢€luji do tti skupin:

1. vysoce kysela jidla (pH <3,7, jablko, jable¢na §t'ava, jable¢ny most, omacka, okurky)
2. kysela nebo stfedné kyseld jidla (3, 7 <pH <4,5, ovocné dzemy, ovocné §tavy)
3. nizko kyseld jidla (pH> 4,5, vSechna maso, ryby, zelenina) [21]

vvvvvv

lIych potravin. Témét vSechny laboratoie specializované na rozbor potravin vénuji zvlastni
pozornost mikroorganismu Clostridium botulinum. Jednd se o vysoce termorezistentni mi-
kroorganismus, ktery produkuje toxiny a vytvaii spory pii hodnotach pH <4,6. Jeho toxiny
mohou také zplisobovat zmény vzhledu produktu. Vzhledem k jeho vysoké termorezistenci
se pro tepelné opracovani potravin, u kterych hrozi jeho ptitomnost pouZzivaji teploty kolem
115 °C-125°C. Proto se hodnota pH= 4,5 povaZzuje za d¢lici hranici mezi nizko kyselymi a

kyselymi potravinami, kterych se potencidlni nebezpecnost C. botulinum vzhledem k jejich
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nizkému pH nemusi tykat. AvSak jsou tu i dalSi mikroorganismy které se v prostredi s niz-
kym obsahem kyselin pomérné snadno rozmnozuji. Patii sem Bacillus stearothermophillus,

B. Thermocidurans nebo C. thermosaccolyaticum. [21] [22]

Sterilizace se ovSem netyka pouze samotnych potravin, ale i obalti ve kterych jsou expedo-
vany a uchovavany. Obal jako takovy ma funkci bariéry mezi potravinou a okolnim prostie-
dim, udrzuje uvnitf baleni stalé podminky a sdm by tedy nemél byt zdrojem kontaminace.
Cistota obalil je kontrolovana, ale dilleZité je také jejich vhodné skladovani pied pouzitim.
Obalové materidly jako je napt. kov a sklo jsou proti piisobeni mikroorganismli pomérné
odolné, to se vSak ned4 fict o papiru, dfeve a riznym textiliim, které mohou byt vhodnym

prostiedim pro mnozeni mikroorganisma. [23]

3.1 Zpusoby sterilizace

Uginnost sterilizaénich technik je pro baleni potravin nezbytna a nedbalost mize mit za na-

sledek vazné zdravotni komplikace, vyuZiva se proto n€kolika steriliza¢nich metod.

3.1.1 Sterilizace teplem

Jedna se o nejbéznéjsi metodu, kdy se piisobeni vysoké teploty pouziva k usmrceni mikrobii
v dané latce nebo vzorku. Rozsah sterilizace je dan hodnotou teploty a dobou, po kterou tato

teplota pusobi. Podle pouzitého typu tepla se sterilizace teplem d¢li na:

3.1.2 Sterilizace parou

Jedna se o nejstarsi a hojné vyuzivanou steriliza¢ni metodu, ktera se provadi v autoklavech,
ve kterych dochazi k plsobeni pary zahtaté na teplotu 121-134 °C za zvySeného tlaku. Jedna
se o velmi spolehlivy zpiisob sterilizace za pouziti vlhkého tepla, pti kterém dochazi ke zni-
¢eni mikrobt, bakterialnich spor 1 virti. Pii tomto procesu dochazi k usmrceni mikrobi po-
moci hydrolyzy a koagulaci bunéénych bilkovin, coZ je dosazeno diky ptisobeni intenzivniho
tepla za pfitomnosti vody ¢ili pary. Avsak je velmi tézké sledovat prubeh tohoto procesu,
jelikoz existuje mnoho proménnych, kterym je tfeba vénovat pozornost jako je teplota, obsah
vlhkosti, tlak a doba expozice. Tento zptisob sterilizace je nejvhodnéjsi pro sklenéné a ko-

vové obalové materidly, které jsou schopny snasSet vlhké teplo. [24] [25]
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Obrazek 6 Autoklav [26]

3.1.3 Sterilizace suchym teplem

V pribéhu této metody je dany vzorek vystaven vysokym teplotam, kterych je dosaZzeno bud’
plamenem, spalenim (priichod materialu skrz plamen) nebo horkovzdusnou troubou. Je vy-
uzivan predevs§im pro sterilizaci kovovych zafizeni jako napf. jehly, skalpely, nlizky nebo

ockovaci klicky v mikrobiologickych laboratotich. [24] [27]

3.1.4 Filtrace

Jedna se o nejrychlejsi zpiisob, jak 1ze sterilizovat roztoky bez pisobeni tepla. Dochézi k fil-
trovani roztokil pres tzv. absolutni filtry, které obsahuji pory s primérem piiblizn€ 0,2um,
ktery je pfili§ maly pro prichod mikroorganisml a poté ptes tzv. hloubkové filtry, které
obsahuji pory s vét§im primérem nez mikroorganismy, které je tieba odstranit. Je ale tieba
zminit, Ze viry nebo fagy jsou mnohem mensi nez bakterie, tudiz tato metoda neni pouzitelna

u vzorkd, u kterych hrozi jejich pfitomnost. [24] [28]

3.1.5 Radiaéni sterilizace

Tato metoda je zalozena na vystaveni zabalenych vzorkt zafeni (UV, rentgenové zaieni,
gama zateni). Hlavnim rozdilem mezi jednotlivymi typy zafeni je jejich schopnost pronik-
nout do vzorku a ¢imz je spojena i jejich ucinnost. V dnesni dob¢ se rozlisuji dva typy radi-

acni energie urcen¢ ke sterilizaci. Paprsky UV zafeni obecné Spatné pronikaji skrz materialy,
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tudiz jsou méné ucinné, ale zarovein jsou pomérné bezpecné. Lze je pouzit napf. ke sterilizaci
povrchll nebo malych prostor. Rentgenové a gama zafeni maji vyssi schopnost pronikat do
latek, zaroven s touto vlastnosti roste také jejich nebezpecnost, tudiz vyzaduji zvlastni po-
zornost. Lze je vyuzit pro sterilizaci vétSich ploch jako jsou obaly nebo palety. Gama zareni
se pak specidlné pouziva ke sterilizaci jednorazovych zdravotnickych potieb jako jsou in-

jekeni stiikacky, jehly nebo kanyly. [24] [25]

3.1.6 Chemicka sterilizace

Chemicka sterilizace se vyuZiva v pfipadech, kdy neni mozné vyuZit sterilizaci teplem z di-
vodu mozného poSkozeni vzorku nebo materialu, ktery ma byt sterilizovan. Pfi chemické
sterilizaci se vyuziva jak kapalin, tak plynd, které maji za tikol zni¢eni mikrobt, aniz by
doslo k poSkozeni vzorku. Sterilizace s pouzitim plynil je jedna z nejucinnéjsich, protoze
dokazi rychle pronikat do daného materidlu. Bézn€ se vyuzivd kombinace etylenoxidu a
oxidu uhlicitého, ktery se pfidava z diivodu sniZeni rizika vybuchu. Etylenoxid je chemicka
latka, ktera ovliviiuje funkci bunék a mize zpisobit az jejich smrt. Déle se vyuziva peroxid
vodiku, oxid dusicity, glutaraldehyd, ftalaldehyd nebo kyselina peroctova. Miize byt vyuzit
také ethanol nebo isopropyl-alkohol, které v§ak nejsou schopny nicit spory, ale jsou vhodné

pro usmrceni mikrobialnich bunék. [24] [25]

3.2 Kirivka preziti a D — hodnota

V pribéhu sterilizace dochéazi k usmrceni vegetativnich bun¢k mikroorganismi, a to véetné
jejich spor, avsak nikdy se nejedna o jednotlivé buiiky, ale populaci mikroorganismd, ktera
se sklada z nékolika n€kdy az miliont bunék. Destrukce jednotlivych bunék je okamzita,
smrt celé mikrobidlni populace je kontinudlni a neptetrzity proces v zavislosti na Case, to
znamena, Ze jeji postupné umirani mize byt popsano diky konecnému secteni bunék, které
proces sterilizace prezily. Kinetika odumirani bunék miize byt tedy popsédna jako reakce prv-

niho fadu zmény poctu ptezivsich bunék v zavislosti na case [29]:
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Kde zména poctu bunck, které prezily steriliza¢ni proces (dN) v ¢ase (dt) je tmerna redl-
nému poctu zivych bunék (N). Faktor k je tzv. koeficient umrtnosti (zdporné znaménko zna-
mena, Ze pocet bun€k se snizuje). Pokud tuto rovnici integrujeme s limity pocatecniho poctu
bunék (NO) a poctu prezivsich bunék (Nt) za Cas t, ziskdme zakladni rovnici, ktera popisuje

smrt populaci mikroorganismu:

N, = Nye~kt

Pokud tuto rovnici zlogaritmujeme, dostaneme tzv. rovnici kiivky preziti:

log& = —kt
Ny

Z této logaritmické formy je poté mozno vyjadfit koeficient umrtnosti, ktery je vyjadieny

jako:
No
k =2,303/tlog(—)
Nt

Pokud je logaritmus pieziv§iho poctu bunék vynesen proti ¢asu, ziskame linearni kiivku,

jejiz sklon je dén koeficientem umrtnosti. [29]
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log N

Obrazek 7 Ktivka pteziti a D hodnota [30]

Cas, po ktery se snizuje poet bunék az na desetinu jejich ptivodniho poétu se nazyva dese-

tinna doba redukce znacena jako D:

t
D =
(logN, — logN,)

Jejiz ¢as je métitkem stupné odolnosti u dané populace mikroorganismil vii¢i nepfiznivym
struktivnimu faktoru (napf. teplo, tlak aj.). Pokud jsou logaritmické hodnoty desetinné doby
redukce vyneseny proti teploté, ziskame kiivku tepelného odporu, kde sklon kiivky vyja-
dfuje zménu odporu v zavislosti na teploté. To je vyjadieno hodnotou Z, kterd znamena stu-

pen zvySeni teploty, diky cemuz se doba desetinné redukce sniZi o jednu desetinu. [29]
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log time (min)

T({°C)

Obrazek 8 Kfivka tepelné smrti a Z hodnota [30]

Doba desetinné redukce D a stupen zvyseni teploty Z jsou dva zékladni udaje, které popisuji
tepelnou odolnost mikroorganismi. Hodnota D je definovana jako doba, ktera je potfebna

ke zni€eni 90 % spor nebo vegetativnich bun¢k dané¢ho organismu pfi ptsobeni jakékoliv
teploty. [29] [31]

3.3 Tepelna odolnost mikroorganismi

Tepelna odolnost mikroorganismi je vlastnost, ktera je dana predevsim geneticky, je speci-
ficka pro jednotlivé druhy mikrobti a je mozna jeji zména v zéavislosti na podminkach pro-
stiedi. Obecné se li$i u vegetativnich bunék a spor, které ptezivaji pisobeni vyssich teplot,
nez které jsou bézné pro rist vegetativnich bunék. Proto je na spory kladen hlavni diraz pti
tepelném opracovani velkého mnozstvi potravin. Ackoliv jsou vegetativni buiiky, které vy-
tvareji spory, stejné citlivé na vyssi teploty jako né€které bakterie jiného druhu, jejich endo-

spory jsou vysoce tepelné odolné. [32] [33]
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Species Dyzs (min) 2 (°C)
Bacillus polymyxa 0.05 8
C. botulinum 0.1 10
B. subtifis 0.7 8
Clostridium sporogenes 1.5 10
Desulfotomaculum nigrificans 2-3 8-12
Thermoanaerobacterium thermosaccharofyticum 34 12-18
G. stearothermophilus 4 10

Obrazek 9 Tepelna odolnost nekterych sporotvornych bakterii [32]

Prakticky lze fici, Ze je tepelnd odolnost vztaZzena k rustové teploté. Schopnost odolavat
vysSim teplotdm, nez je teplotni optimum vétSiny patogennich mikroorganismi, které se
mohou nachdzet v potravinach je témét shodna s odolnosti mesofilnich bakterii a je mozné
docilit jejich inaktivaci pfi oSetfeni pomoci konvenéni pasterace pii teplotach pod 100°C.
Pokud na vzorek piisobi konstantni teplota, predpoklada se, Ze snizeni poctu bakterialnich

bunék je exponencidlni vzhledem k ¢asu. [32] [33]

3.4 Kontrola sterilizace

Jelikoz jsou v praxi obaly v kontaktu s potravinou, kterd putuje na nés talif, je nutné, aby
byla zdravotné nezavadna. Toho lze docilit jak spravnym oSetfenim dané potraviny nebo
popfipad¢ jejim tepelnym opracovanim, tak spravnou sterilizaci jejiho obalu. Pti dodrZeni a
spravném provedeni téchto postupll se znacné snizuje az eliminuje riziko pfenosu potencial-
nich patogent k ¢lovéku nebo az do jeho traviciho traktu. Je tedy nutné dohliZet na spravnost
provedeni sterilizace a jeji kontrolu. K tomuto Gcelu se vyuzivaji pfedev§im mechanické,

chemické a biologické indikatory.

3.4.1 Mechanické indikatory

Ve vsech sterilizacnich zatizenich se vyskytuji riznd méfidla, teploméry, Casovace, zdznam-
niky a jind zafizeni, kterd maji za ukol zaznamenavat hodnoty métenych velic¢in. Nektera
z téchto zafizeni v sob¢ maji zabudovany poplasny systém, ktery se spusti, pokud zafizeni
selze nebo pokud métené parametry nedosahuji pozadovanych hodnot. VSechny tyto hod-

noty jsou zaznamendvany a kontrolovany u kazdého sterilizacniho cyklu. [34]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

3.4.2 Biologické indikatory

Dokonalost sterilizaéniho procesu a jistotu, ze byly splnény vSechny jeho podminky Ize pro-
kazat biologickym kontrolnim testem, ktery zachyti piipadné nedostatecné podminky ve ste-
rilizaénim zafizeni. Jedna se o nosi¢, ktery obsahuje zkusebni mikroorganismus ve formé
endospor, které jsou nepatogenni a pomérné dobie tepelné stabilni, tudiz jsou také odolné
proti sterilizacnim procestim a v n¢kterych ptipadech je dodavam i s kultivacni pidou ozna-
¢ovany jako self-contained nebo spolecné s chemickych indikatorem. Mikroorganismy jsou
vybirdny na zékladé své odolnosti vii¢i konkrétnim sterilizaénim podminkdm. Odolnost po-
pulaci vici sterilizaénim podminkém, které jsou v biologickém indikatoru obsazeny se mize
lisit v zavislosti na kultiva¢ni metod¢ a dalSich faktorech. Pii pteziti mikroorganismi je di-
lezité, aby doslo ke sporulaci a ke vzniku snadno pocitatelnych kolonii, pokud nejsou tyto
podminky splnény, indikétor ztraci svou hodnotu. Nosice jsou vyrabény v mnoha formach
napft. v prouzcich, discich, které obsahuji spory daného mikroorganismu, obalkéach, uzavie-
nych lahvi¢kach nebo je mozné mikroorganismus naockovat do roztoku. Mohou byt vyra-

bény ze fady materialti jako jsou papir, nerezova ocel, sklo nebo plast. [34] [35] [36] [37]

e e A

Obrazek 10 Priklady n€kterych biologickych indikatora [37]

Biologicky indikator se tedy sklada ze zkusebniho mikroorganismu, ktery je umistén do tzv.
primarniho obalu, coZ mize byt ochranné obalka, vacek, lahvicka nebo ampule. Déle miize
byt indikator bud’ tzv. nahy nebo umistény do ochranného obalu, ktery se po vystaveni tes-
tovanému sterilizaCnimu procesu, odstrani a vyjme se pouze primarni baleni s naoc¢kovanym
mikroorganismem, které je poté inkubovano za i¢elem stanoveni pfitomnosti nebo naopak

nepiitomnosti Zivotaschopnych spor. [37]
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Pti kontrole parnich sterilizatori se inkubuje sterilizovany vzorek spolecné s biologickych
testem po dobu 24 hodin pii teploté 55 az 66 °C pro Bacillus stearothermophilis a pro kon-
trolu sterilizace etylenoxidem se vzorky inkubuji po dobu 48 hodin pii plisobeni teplot od

35 do 37 °C pro Bacillus subtilis. [34]

Jelikoz spory pfi svém ristu uvoliuji kyseliny napft. kyselinu dipikolinovou, je mozné pou-
ziti barviv, které jsou indikatorem zmény pH v daném médiu, ve kterém je mikroorganismus

kultivovan. [37]

3.4.3 Chemické indikatory

Jejich principem je zména barvy, hustoty nebo jiného vizualniho ukazatele pfi plisobeni ste-
riliza¢nich podminek. Déli se od téch nejjednodussich indikatord, které indikuji vystaveni
danym podminkam jako je napft. ptisobeni vysokych teplot az po ty slozitéjsi integra¢ni nebo
emulacni indikétory, které svou barvu méni pouze jsou-li vystaveny vice parametrim napf.
pusobeni zvySené teploty za dany cas pii sterilizaci parou nebo kombinace koncentrace

plynu, jeho teploty po danou dobu pfi sterilizaci pomoci etylenoxidu.

Unexposed Fail Pass

Obrazek 11 Priklad zmény barvy chemického indikatoru [37]

Chemické indikatory jsou hojn€ vyuZivany hlavné z divodu okamzitého vysledku a také

v nékterych piipadech vzajemné souvisi s vysledky biologickych indikatort.

Indikator by mél byt uloZen uvnitt v misté kam nejpravdépodobnéji pronika sterilacni €ini-
dlo. Chemické indikatory tedy pomahaji kontrolovat podminky uvnitf sterilizatoru a popfi-
pad¢ upozornit na nedostatky, které mohou mit za nasledek nedostate¢nou sterilizaci, mohou
upozornit na zavadu sterilizatoru nebo lidskou chybu. Na viditelném vnéj$im misté by mél
byt tedy umistén dobfte viditelny a ¢itelny indikator, ktery odliSuje sterilizované a nesterili-
zované polozky. Pokud jsou na indikatoru viditelné nevyhovujici vysledky, neméla by byt

tato polozka pouzita a proces sterilizace by se mél, popiipadé zopakovat. [34] [37]
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4 PRAVNI PREDPISY

Pro materidly a pfedméty, které ptichdzi do styku s potravinami uruje podminky natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1935/2004 ze 27. fijna 2004 o materialech a pied-
métech urenych pro styk s potravinami. Podminky tohoto natizeni se vztahuji na materialy
a pfedméty, které ptichazi do styku s potravinami, jsou pro tento tcel uréeny nebo se u nich
predpoklada ze do styku s potravinami piijdou, vCetné aktivnich a inteligentnich materiali.

[38]

4.1 Nafrizeni (ES) ¢. 1935/2004

V natizeni (ES) ¢. 1935/2004 jsou uvadény specialni opatieni pro konkrétni zastupce mate-
ridlf, které jsou ve styku s potravinami jako jsou: plasty, celofan, keramika, recyklované
plasty, elastomery a kaucuk a v neposledni fad¢ aktivni a inteligentni materialy. K jednotli-

vym materidlim se vztahuji konkrétni smérnice. [39]

4.1.1 Smérnice 2007/42/ES

Pro celofan je stéZejni Smérnice 2007/42/ES o materidlech a pfedmétech vyrobenych z ce-

lofanu uréenych pro styk s potravinami. [40]

4.1.2 Smérnice rady 84/500/EHS

Dale pro keramické predméty plati Smérnice rady 84/600/EHS ze dne 15.t{jna 1984 o sbli-
zovani pravnich predpisii ¢lenskych statl tykajicich se keramickych pfedmét uréenych pro
styk s potravinami. Ktera udava, ze nesmi dojit k ptekroCeni limitii uvolnéného mnozstvi

olova a kadmia z keramickych pfedméta. [41]

4.1.3 Smérnice komise 93/11/EHS

K elastomertim a kaucuku se predevSim vztahuje Smérnice komise 93/11/EHS ze dne 15.
biezna 1993 o uvoliiovani N — nitrosoaminti a N — nitrosovatelnych latek ze savicek a dét-
skych Siditek z elastomeru nebo pryze. Tato smérnice varuje pred uvoliiovanim toxickych
N-nitrosoaminti a latek schopnych konverze na N-nitrosoaminy, z produkti vyrobenych
z elastomeru nebo pryze v nadmérném mnozstvi, které by mohlo mit za nésledek ohrozeni

lidského zdravi a zaroveii doporucuje jejich udrzeni pod detekénim limitem. [42]
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4.1.4 Narizeni Komise (ES) ¢. 450/2009

Pro aktivni a inteligentni materidly je zdvazné Natizeni Komise (ES) ¢. 450/2009 ze dne 29.
kvétna 2009 o aktivnich a inteligentnich materidlech a predmétech urcenych pro styk s po-
travinami. Toto nafizeni uddva moznosti pro umisténi aktivnich a inteligentnich materialti a
predméta a také jejich mozné slozeni, které musi byt bezpecné a v souladu s pozadavky,

které jsou stanoveny natizenim (ES) ¢.1935/2004. [43]

4.1.5 Smérnice komise 2002/72/ES

A v neposledni fad¢ pro plasty je stézejni Smérnice komise 2002/72/ES ze dne 6. srpna 2002
o materialech a predmétech z plasti uréenych pro styk s potravinami. Clanek 2 smérnice
89/109/EHS udava, ze konecné vyrobky z plastii uréené pro styk s potravinami nesméji
uvolnovat své slozky do potravin v nadmérném mnozstvi, které by mohlo ohrozit lidské
zdravi nebo plisobit zménu ve sloZeni dané potraviny. Smérnice Komise 2002/72/ES obsa-
huje také seznam povolenych latek (monomerti a ptisad) v€etné jejich migracnich limiti

v ¢lanku 2 smérnice 89/109/EHS a dale také seznam aditiv. [44]

4.1.6 Smérnice komise 97/48/ES

K plastim se dale vztahuji také Smérnice 82/711/EHS ze dne 18.t{jna 1982, kterou se sta-
novila zékladni pravidla nezbytnd pro zkouSeni migrace sloZzek z materidli a pfedméth
z plasti uréenych pro styk s potravinami a smernice 85/572/EHS ze dne 19. prosince 1985,
kterou se stanovil seznam simulantd pro pouziti pti zkouSeni migrace slozek materialii a
pfedmétt z plasti ur€enych pro styk s potravinami. Tato smérnice byla 29. cervence 1997

zménéna Smérnici komise 97/48/ES. [45]

4.1.7 Narizeni komise (ES) ¢. 1895/2005

Neméné dulezité je také Natizeni komise (ES) ¢. 1895/2005 ze dne 18. listopadu 2005 o
omezeni pouziti nékterych epoxyderivatl v materidlech a pfedmétech urcenych pro styk
s potravinami, které udava konkrétni migracni limity pro BADGE, tj. bisfenol-A-diglycidy-
lether, BFDGE, tj. bisfenol-F-diglycidlether a NOGE, tj. novolac-glycidylethery a jejich pfi-
padné derivaty. [46]
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4.1.8 Smérnice rady 78/142/EHS

A Smérnice rady 78/142/EHS ze dne 30. ledna 1978 o sblizovani pravnich ptedpist ¢len-
skych stath tykajicich se materialii a predmétii osahujicich monomerni vinylchlorid a urce-
nych pro styk s potravinami. Tato smérnice udava, ze vystaveni velkému mnozstvi mono-
merniho vinylchloridu laboratornim zvifatim mélo za nasledek prokazani jeho skodlivych
ucinki, které se mohou projevit také u cloveéka. Obsah monomerniho vinylchloridu ve poly-

cvwr

v potravinach a pitné vodé by nemély byt zjistitelné zadné jeho stopy. [47]

4.2 Narizeni Komise (ES) ¢. 2023/2006

Soucasné s natizenim (ES) ¢. 1935/2004 je zavazné i Natizeni Komise (ES) €. 2023/2006 ze
dne 22. prosince 2006 o spravné vyrobni praxi pro materialy a pfedméty uréené pro styk
s potravinami. Toto nafizeni udava podminky spravné vyroby, kterd je v souladu s obecnymi
a podrobnymi pravidly spravné vyrobni praxe pro skupiny materialt, predméta a jejich kom-
binaci uvedenych v pfiloze I natizeni (ES) €. 1935/2004.Néktera odvétvi primyslu vyrabé-
jici produkty, na které se vztahuje toto nafizeni, jiz zavedla pravidla pro spravnou vyrobni
praxi nezavisle na tomto nafizeni. Ostatni vSak nikoliv. Bylo tedy nutné zavést urcitd pravi-
dla pro provozovatele podnikii mezi ¢lenskymi staty. Tato pravidla méla za kol zajistit
ucinné fizeni jakosti jednotlivych vyrobnich procesti v zavislosti na postaveni vyrobct a pro-
vozovateld v dodavatelském fetézci a soucasné timto nafizenim pfiili§ nezatizit malé pod-

niky. [48]

Dalsi samostatnou skupinou, ktera se fadi pod Natizeni (EU) ¢. 1935/2004 jsou materialy na
které se dosud nevztahuji zvlastni smérnice mezi které patii: laky a povlaky, papir a lepenka,

kovy a slitiny, textilni vyrobky, sklo, dfevo, parafinové vosky a mikrokrystalické vosky.
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ZAVER
Hlavni ulohou bakalatské prace bylo reserSni zhodnoceni metod sterilizace u obalovych ma-

teriald vyuzivanych v potravinarském primyslu.

Steriliza¢ni proces ma své nezastupitelné misto v celé fadé odvétvi od zdravotnictvi az po
potravinatsky priamysl. Slouzi jako jakasi prevence pfed vznikem onemocnéni, které mohou
ohrozit nase zdravi. V potravinaiském primyslu je diky sterilizaénim postuptim eliminovan
vyskyt potencidlnich patogennich mikroorganismu nebo jejich spor, které mohou ve ptizni-
vych podminkach vykli¢it, a tak ohrozit nés jako konzumenty a spotiebitele. Zanedbani, ne-
profesionalni a nedostate¢né provedeni sterilizacniho procesu mize mit zadvazné nasledky a
je tedy nutnosti peclivost a dostate¢na kontrola. Avsak sterilizace se netyka pouze potravin
samotnych, technologii nebo néstrojt se kterymi ptichazeji do styku, ale i obalil ve kterych
jsou uchovavany, popiipadé expedovany. Vybéru nejvhodnéjsiho obalu pro konkrétni typ
potraviny by méla byt vénovana stejné velka pozornost jako sterilizaci samotné, jelikoz po-
travin¢ zabalené v nevyhovujicim typu obalového materidlu se znacné snizuje doba jeji po-
uzitelnosti a jeji kvalita.

Jako jednou z nejspolehlivéjSich metod se jevi sterilizace za pomoci vlhkého tepla €ili sterilizace
v autoklavu, kde dochdzi k ptsobeni pary zahtaté na velmi vysokou teplotu za snizeného tlaku.
Diky této metod¢ dochazi ke zni¢eni vSech potencialné nebezpecnych mikro-organismii véetné
jejich spor a virt,, avsak nékteré typy obalovych materiald jsou nachylné ke kontaktu s vodou at’
uz v jeji kapalné podob¢ nebo ve formé pary vyuzivané pii tomto typu sterilizace. Dalsi spoleh-
livou metodou je chemicka sterilizace, jejiz hlavni vyhoda je snadné pronikani do oSetfovanych
materiald, pro které neni vyhovujici vlhké prostiedi jako u pfedchoziho typu steriliza¢niho pro-
cesu. Nasledujici vyhodnocovanou metodou je radiacni sterilizace, ktera je vhodna piedevsim
ke sterilizaci vétSich ploch jako jsou napt. palety, kde se vyuziva pfedevsim rentgenového a
gama zareni, kterym je vSak nutné vénovat zvySenou pozornost z diivodu jejich mozného nega-
tivniho vlivu na lidské zdravi. Mezi dalsi druhy steriliza¢nich procesi, které ale nejsou u obalo-
vych materialt aplikovany v tak velké mifte, patii sterilizace pomoci filtrace, ktera je vyuzivana
ptedevsim pro sterilizaci kapalin a sterilizace suchym teplem, ktera se pouZiva napi. u kovovych
nastroju.

Ekonomicka stranka jednotlivych typi sterilizace nebyla v této bakalaiské praci srovnana z di-

vodu neziskani pottebnych podkladi od spolecnosti 3M, ktera jednim z nejvétsich distributorti
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zdravotnickych ochrannych pomicek a vybaveni potiebného ke sterilizaci, na trhu z diivodu
aktualniho vyskytu onemocnéni Covid-19 ve svété a jejich vytizenosti pfi feSeni této situace

a vyrobé potfebného mnozstvi zdravotnickych pomucek nutnych pro boj s touto pandemii.
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Seznam pouzitych symboll a zkratek

EU Evropska Unie

uv ultrafialové zateni

@) kyslik

SBR butadienstyrenovy kaucuk

PVC polyvinylchlorid

PvdC polyvinyliden chlorid

PET polyethylentereftalat

BADGE bisfenol-A-diglycidylether

BFDGE  bisfenol-F-diglycidylether

NOGE novolac-glycidylether

OM 460 sklenice Omnia o objemu 460 mililitrQ

OM920  sklenice Omnia o objemu 920 mililitr

Nt pocet prezivsich bunek

NO pocatecni pocet bunck

N realny pocet bunck

V4 stupen zvySeni teploty

ES Evropské spolecenstvi

EHS Evropské hospodarské spolecenstvi

napf-. naptiklad
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aj. a jiné

tzv. tak zvany

tj. to je

¢. ¢islo

°C stupeii Celsia

% procent

< mensi nez

> vEtsi nez

ml mililitr

1 litr

mm milimetr

g.cm™ gram na centimetr ¢tverecni
g.cm gram na centimetr krychlovy
kg kilogram

MJ megajoule
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