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ANOTACE

Predmétem bakalarské prace je potisk potravinarskych oball. Problematika s vybérem barvy
a vybérem obalového materidlu, jejich vyrobou a zachazeni s nimi, je umirnéna nespocetnymi
vyhlaskami a nafizenimi, které se pfi jejich manipulaci striktné dodrzuji. Pravidla musi byt
dodrZena vzhledem k zachovani funkénosti potravinarskych oball a zaroven nezavadnosti vici
balené potraviné.

Experimentalni ¢ast se zaméfuje na biodegradabilni barvu firmy Sun Chemical. Zkoumal se vliv

UV zareni na jeji stabilitu a také byla mérena jeji stabilita vic¢i odéru. Obé vlastnosti se méfily pro
srovnani vysledkll i na béZné pouZivané flexotiskové barvé.

Klicova slova: migrace, biodegradace, nizkomigracéni barvy, ekologie

ANNOTATION

The subject of thesis is printing food packaging. The problems of ink selection and choice of
packaging material, their production and handling with them, is moderate a lot by innumerable
decrees and regulations, which are strictly used during the manipulation with them. The rules
must be observed due to the maintaining of the functionality of food packaging as well as to the
safety of food packaging.

The experimental part focuses on biodegradable ink of the company called Sun Chemical. There
was examined the effect of UV radiation on its stability and there was also measured its stability
towards attrition. Both these properties were also measured on the commonly used flexographic
ink for comparison of the results.

Key words: migration, biodegradation, low-migration inks, ecology
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1. Uvobp

Kazdy den se ¢lovék setkava s potravinami a jejich obaly. Potravina balend do obalu (at uz
plastového, papirového nebo sklenéného) by méla vydrzet po celou dobu své Zivotnosti svézi a ve
stavu, vjakém byla zabalena a zakoupena. Obaly tedy slouZi k ochrané dané potraviny.
Z estetického a informativniho hlediska je tfeba obaly potiskovat. Tiskové barvy ale musi byt
specialné upravovany a vyrabény, protoZe obsahuji spoustu latek, které by mohly pres obal
migrovat do potraviny. Kontaminovana potravina by pak mohla uskodit lidskému zdravi.

V ramci EU existuje rfada spolecnosti, které se snaZi o to, aby k takovym vécem nedochazelo.
Predchazeni komplikaci spociva v kontrole a zkoumani veskerych materidlQ, které maji prijit do
styku s potravinami. SnaZi se tedy, aby se nezadouci vlivy na znehodnoceni potravin co nejvice
omezily. Takovymi spole¢nostmi jsou naptriklad:

FSMS (Food Security Monitoring Systém) = systém fizeni bezpecnosti potravin

- Definuje soubor obecnych poZadavk( na bezpecnost potravin, které se vztahuji na vSsechny
organizace v potravinovém fetézci.

EFSA (Europen Food Safety Authority) = Evropsky Gfad pro bezpecnost potravin

- Je uradem Evropské unie zodpovédnym za hodnoceni rizik v oblasti bezpecnosti potravin.

EMAS (Eco-Management and AuditScheme) = systém ekologického Fizeni a auditu

- UmoZnuje organizacim posoudit, fidit a neustale zlepSovat své Zivotni prostredi.

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) = systém analyzy rizika a stanoveni kritickych

kontrolnich bodu ve vyrobé potravin

- Stanovuji se zde kritické body, u kterych dochazi k chybé ohroZujici nezavadnost potravin.

EuPia (Europen Printing Ink Association) = Evropsky svaz vyrobcu tiskovych barev

- Klade dliraz na obaly potravin a na ochranu spotrebitele. Ma spoustu clen(, které se zavazuji
dodrZovanim zavazkl tykajicich se vyrobou a dodanim barev pro potravinarské obaly.

GFSI (Global Food Safety Initiative) = globalni iniciativa pro bezpec¢nost potravin

- Tento systém certifikuje ostatni systémy, které fridi bezpeénost potravin. Zajistuje tedy davéru
pfi poskytovani bezpecnostnich potravin pro spotfebitele. [1]

Rizika, kterd mohou u potravin nastat, jsou kontrolovana vytvarenim legislativ. Jejich
dodrzovani je pfisné kontrolovano statnimi organy.



2. TEORETICKA CAST

2.1. TISKOVE BARVY

Tiskové barvy jsou disperzni soustavy, které obsahuji jako zakladni slozky pojivo, rozpoustédla,
koloranty a aditiva (specidlni pfisady upravujici vlastnosti barev). Pokud jde o klasické techniky,
prendsi se barva z tiskové formy na potiskovany material, u digitalniho tisku je princip prenosu
odlisny. PoZzadavkem na tiskovou barvu je, aby byla kompatibilni s potiskovanym materidlem a aby
po zaschnuti utvofila pevny film, ktery bude po celou dobu Zivotnosti tiskoviny neménny
a trvanlivy.

Dalezitymi vlastnostmi tiskovych barev jsou predevsim viskozita, lepivost, povrchové napéti,
adheze, svétlostalost a odolnost proti odéru. Vlastnosti jsou vzhledem ke kazdé zvolené technice
odlisné. Stejné tak kazdy potiskovany materidl vyzaduje barvy jinych vlastnosti pro dokonalé
prichyceni na jeho povrchu. U potisku obalovych materiald je dale kladen dlraz na nezdvadnost
tiskovych barev (tedy zména v jejich dosavadnim slozZeni). [2]

2.1.1. SloZeni tiskovych barev

SloZeni barev pro klasické techniky a digitalni tisk se od sebe lisi. Zadkladnimi slozkami barev pro
klasické tiskové techniky jsou barevné pigmenty, pojivo (jejichz zdkladem jsou filmotvorné latky),
rozpoustédla a mnoho rlznych aditiv. Barvy pro digitdlni tisk se lisi jak sloZzenim, tak i zpGsobem
zasychani a déli se na tzv. tonery a inkousty.

Barvy pro klasické tiskové techniky:

Aby tiskova barva byla schopna prenést informaci z tiskové formy na potiskovany material, musi
byt dobre viditelnd, k tomu dopomahaji koloranty. Jsou to latky, které jsou schopné dopadajici
svétlo absorbovat, propoustét nebo odrdzet. Lidské oko je schopno vnimat svétlo odrazené.
Barevnad slozka barev obsahuje pigmenty nebo barviva (popfipadé i jejich kombinace). Pigmenty
v pojivovém systému rozpustné nejsou, zatimco barviva ano. Jak pigmenty, tak barviva urcuji
barevnost a opacitu (mira neprihlednosti) tiskovych barev. Barvivo ma jasnéjsi barvy neZ pigment,
ale malou svétlostalost, ktera urcuje stabilitu barevného vijemu po celou dobu Zivota tiskoviny.
Barviva maiji také vétsi miru transparence a podstatné nizsi kryvost, coz je schopnost tiskové barvy
zakryt nesrovnalosti podkladu. Nerozpustné pigmenty jsou organického i anorganického plvodu.
Dnes se preferuji organické pigmenty pred anorganickymi. Dodavaji tiskovym barvam lepsi tiskové
vlastnosti, jejich ¢astice maiji Zivéjsi a Cistsi odstin. [2]

Dalsi slozkou barev jsou filmotvorné latky. Jsou soucasti pojiva, které jako nosi¢ dispergovanych
pigmentl zabezpecluje prenos barvy na potiskovany material a pomaha k jejimu zachyceni na
povrchu. Tam vytvofi pruzny film, ktery chrani pigmenty pfed mechanickym poskozenim. Pro
vyrobu filmotvornych latek se dnes pouZivaji predevsim vysychavé oleje (=estery glycerolu)
a polovysychavé rostlinné oleje (to je hlavné Inény Ci sojovy olej), dale pak tvrdé pryskyfice
(nejcastéji kalafuna), kaucuk, celuléza, asfalty, smoly a jantar. Estery glycerolu se upravuji
lisovanim a extrakci oleji z plodl ¢i semen. Kalafuna je charakterem pfirodni pryskyfice, dnes se
ale stdle vice nahrazuje syntetickymi pryskyficemi, napriklad kumaronovou, alkydovou,
epoxidovou a dalsimi. Maji Sirsi vyuziti, mohou se tedy pouzit do viech typu tiskovych barev.



Velkou ¢3st barev, zhruba 30-65 %, tvofi rozpoustédla. Jako organicka rozpoustédla pouzivame
alifatické a aromatické uhlovodiky, alkoholy, ketony a jiné. Pti pouZzivani alifatickych uhlovodiki je
nutné dbat zvySené bezpecnosti. Vyskytuji se predevsim v ofsetovych a knihtiskovych barvach,
tedy ve vysokoviskdznich barvach. Kdezto aromatické uhlovodiky, jako je toluen nebo xylen, byvaji
soucasti nizkoviskdznich hlubotiskovych a flexotiskovych barev a to proto, Ze jsou dostatecné
tékavé, coz je velmi dlleZité pro mechanismus schnuti téchto tiskovych technik. | zde je oviem
tfeba davat pozor na bezpecnost. [2] Toluen je omamna latka, kterd muze Clovéku pti delSim
pobytu v nevétraném prostredi zpUsobit naruseni centralni nervové soustavy az smrt. Xylen je
jesté agresivnéjsi. Dnes je snaha nahradit tyto aromatické uhlovodiky méné skodlivymi latkami.
Dale jako rozpoustédlo se mize vyuZivat voda, ktera je podle ekologické a toxikologické stranky
zcela pfijatelnéjsi rozpoustédlo. Ma vSak omezené rozpoustéci schopnosti. [2]

Samotné rozpoustédlo musi mit dostate¢nou schopnost rozpustit dané pojivo i ostatni prvky
obsaZzené v barvé a poté musi beze zbytku a pokud mozZno rychle vytékat. Tékavost by méla byt
v souladu s mechanismem schnuti dané tiskové techniky. Dalsi poZadavky na rozpoustédla jsou
takové, Ze nesméji poskodit tiskové formy, potahy ofsetovych valcl nebo sitotiskové térky. Dale
by se pak mélo dbat na hygienu, toxikologii a hlavné bezpecnost prace pfi manipulaci s danymi
druhy rozpoustédel. [2]

Posledni neméné dulezitou soucasti tiskovych barev jsou aditiva. Patfi sem pfirodni i syntetické
vosky, které napomahaiji k lepsi odolnosti vici odéru. Dale pak antioxidanty, které brani zasychani
barev pfi jejich delSim skladovani. Tenzidy, které slouzi jako emulgatory nebo smacedla. K dalS$im
prisadam patfi susidla, plastifikatory, zvlacrovadla, biocidy, latky proti praseni nebo proti pénéni
barvy, dale latky upravujici reologické vlastnosti a dalsi. Hlavnim uUkolem aditiv je zlepSeni
vlastnosti tiskovych barev. [2]

Barvy pro digitalni tisk:

Castéji se vyuzivaji tonery (napfiklad v elektografii, magnetografii, ionografii), které se déli na
praskové a kapalné. Praskové tonery jsou tvoreny pojivem, pigmenty a pfimésemi. Pojivo
zastupuje znacnou ¢ast z celkového mnoiZstvi toneru, tedy 80-90 % a pigmenty pak 5-15 %. Kromé
rznych primési, které ovliviuji velikost naboje, mohou tonery obsahovat pro zlepSeni kvality
i aditiva. Pojivem je obvykle kopolymer polystyren-methakrylat. Veskeré slozky toneru jsou mlety
na Castice urcité pozadované velikosti. Kapalné tonery obsahuji pigmenty, které jsou spolu
s aditivy a nékterymi polymery dispergované v elektricky nevodivé kapaliné.

Dale pak digitalni tisk vyuZivd inkousty (jako napf.: injektovy tisk), které mohou byt jak
nizkoviskdzni, tak i tuhé. Jejich barvotvornou slozkou mohou byt pigmenty, barviva i jejich
kombinace. Inkousty s obsahem barviv maji mensi kryvost, mensi svétlostalost a nizsi odolnost
proti odéru. Jejich kapalnym prostfedim je voda. Zatimco u inkoustd, které vyuzivaji pigmenty, je
nosnou kapalinou nejen voda, ale mizZe to byt i olej, organické rozpoustédlo nebo monomery.
Jsou také odolnéjsi proti UV zareni, maji vétsi kryvost ale zaroven mensi barevny gamut. [2]
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2.1.2. Rozdéleni tiskovych barev

PODLE ZPUSOBU ZASYCHANI:

Barvy mohou zasychat nékolika riznymi zplsoby. Mechanismus schnuti (¢i vytvrzovani) urcuje
zejména slozZeni tiskovych barev, tiskova technika, rychlost tisku a vlastnosti potiskovaného
materialu. V pripadé potreby se mize schnuti tiskové barvy urychlit susicim systémem. [4]

Fyzikalni zpUsob zasychani:

Schnuti odparovdanim — horkym vzduchem, nebo pomoci infraterveného zareni se odpafuji
organicka tékavd rozpoustédla nebo voda. [2] Odparfenim rozpoustédla zasychaji nejen
flexotiskové a hlubotiskové barvy, ale také heatsetové barvy obsahujici mineraini oleje, které se
pouzivaji na kotoucovy tisk ¢asopisl. Schnuti Ize urychlit zvySenou teplotou.

Schnuti penetraci — prevaina ¢ast rozpoustédel se vsdkne do papiru uz béhem nékolika sekund po
tisku. [2] Na povrchu zlstava pak filmotvorna latka s pigmentem. D3 se tedy fici, Ze tento proces
zasychani je pomérné rychly. Vyskytuje se zvlasté u ofsetového tisku, kde barva s neprchavymi
rozpoustédly penetruje do savého a pdrovitého potiskovaného materidlu. Pouzivd se také
u novinové produkce pfi tisku technikami flexotisk a knihtisk. [4] Rychlost penetrace je tedy
ovlivnéna strukturou papiru. [2]

Chemicky zpUsob zasychani:

Schnuti oxypolymerizaci — vzdusny kyslik, ktery ma zde funkci jako katalyzator, [3] reaguje
s methylovymi skupinami, nasledné vznikne peroxid, ktery se rozpadne na radikdly. Radikaly
iniciuji polymerizaci (=fetézovou reakci) dalSich molekul. Proces schnuti Ize urychlit infracervenym
zadfenim. [2] Do znacné miry ma velky vliv pH, je-li pfekro¢ena hodnota pH > 4, je doba schnuti
nepredvidatelnd, popfipadé barva uz vilbec nemusi zaschnout. [4] Vhodné pro natirané materialy,
jako jsou naptiklad polymerni félie.

Vytvrzovdni EB a UV zdfenim — u UV vytvrzovani mohou nastat dva pfipady, jak miZe dojit
k polymerizaci. Jednim z nich je, Ze inicidtory absorbuji UV zareni za vzniku radikald, které jsou
schopné zahdjit polymerizaci. V dalSim pfipadé dochazi k reakci aktivovanych molekul iniciatoru
s tzv. koiniciatory nebo aktivatory za vzniku radikal(i nebo iontl. Polymerizace se tedy déli na
radikdlové nebo iontové. Z iontovych polymerizaci se v polygrafii uplatfiuji hlavné kationové.

U EB vytvrzovani neni tfeba Zadného inicidtoru, ktery by se rozpadl na radikal. Ke vzniku
reaktivnich ¢astic a vyvolani polymerizace staci vysoka kineticka energie elektron(i. Pomoci EB Ize
vytvrzovat i silnéjsi vrstvy. Jak UV tak i EB vytvrzovani je velmi rychly a lze vytvrdit i vétSi ndnos
barvy. [2]

PODLE TISKOVE TECHNIKY:

Kazda tiskova technika ma urcité pozadavky na tiskovou barvu, vzhledem ktomu, jaky typ
potiskovaného materidlu pouzije. Proto se barvy déli do 5 zakladnich skupin: ofsetové,
knihtiskové, flexotiskové, hlubotiskové a sitotiskové. Kazda ztechnik ma specifickou tloustku
nanosu tiskové barvy, coZ je uvedeno nize v tabulce.

Vyskytuji se i dalsi techniky, jako je tampdnovy tisk a digitalni tisk, do kterého se radi injektovy
tisk, elektrografie, ionografie, magnetografie, elektrostaticky tisk, termografie, elkografie a dalsi.

(2]
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Tabulka ¢. 1 — Tiskové techniky a jejich tloustka ndnosu barvy [4]

Ofset 0,7-2,5um
Knihtisk 1,0-4,0 um
Flexotisk 2,0—-4,0 um
Hlubotisk 0,2—-15um
Sitotisk 8 — 30 um (i vice)

Ofsetové barvy — jejich nanesend vrstva je ze vSech tiskovych technik nejtenci, musi tedy
obsahovat vice barvotvornych sloZek. Barva je pastdzni, pseudoplastickd a tixotropni. Slozky
obsazené vbarvé by nemély byt moc tékavé pfi zvySené teploté, aby barva nezasychala
v barevniku. Dale se ofsetové barvy mohou délit podle toho, zda se jedna o tisk s vlhéenim nebo
bez vihéeni, coldset, heatset, archovy nebo kotoucovy tisk.

Knihtiskové barvy — jsou rovnéz pastozni a tixotropni. Barva musi byt zcela ptizplisobena rychlosti
tisku a vysokému tlaku. Vzhledem k malé tloustce nanosu barvy je tfeba, aby knihtiskové barvy
mély vysokou barevnou vydatnost, jako je tomu i u ofsetovych barev.

Flexotiskové barvy — viskozita je podstatné nizsi nez u predeslych dvou druhd tiskovych barev a to
proto, Ze se musi barva rychle dostavat do jamek aniloxového vélce a nasledné rychle z nich ven
za pIné rychlosti tisku. Déli se na vodou feditelné, rozpoustédlové a UV.

Hlubotiskové barvy — i zde je nutné mit nizkoviskdzni barvy vzhledem k tomu, Ze tiskova deska
u hlubotisku obsahuje spoustu jamek, které musi barva rovnéz dokonale naplnit i vyprazdnit za
rychlého chodu stroje. Také obsahuji tékava rozpoustédla, protoze musi rychle schnout pfi tisku
sucha do suché.

Sitotiskové barvy — jsou nejvice viskdzni (az 10krat) nez kterdkoli jind tiskova barva. Vykazuji
tixotropni vlastnosti. Obsahuje velké mnoZstvi rozpoustédel, nesméji byt vsak tékava, protoze pfi
otevieném tisku by dochdazelo k rychlému schnuti na situ, coz by bylo nezadouci. [2]

2.1.3. Flexotiskové barvy

Potisk potravinarskych oball se dnes realizuje pfedevsim flexotiskem a ofsetovym tiskem.

Aby se mohla spravné zvolit barva pro kazdou z technik, je tfeba znat princip dané tiskové
techniky.

U flexotisku jde o tisk z vysky. Tiskova forma je pruzna a mékka. Pfi tisku se vyuZiva aniloxovy
valec, ktery se namaci v barevnici a svymi jamkami nabird barvu a pfenadsi ji na formovy valec, na
kterém je upnuta tiskova forma. Proto se pouziva nizkoviskdzni barva, ktera rychle zaplni jamky
aniloxového valce a snadno se prenese na tiskova mista tiskové formy. [2] SloZeni je stejné jako
u ostatnich tiskovych barev. Organické slouceniny nebo voda zastupuji funkci rozpoustédla. Ve
flexotiskové barvé to Cini 60-70 % z celkového mnoZstvi komponentd. Pojiva, kterd zastupuji
zhruba 20% mnozstvi barvy, jsou zejména pfirodni a syntetické pryskyfice. Ddle barva obsahuje
o cca 10-18 %, kdezto anorganické pigmenty se vyskytuji v hojnéjSim procentualnim zastoupeni,
cca 30-45 %. Posledni slozkou barvy jsou aditiva. Jedna se o malé mnozstvi, jsou vsak velmi
dalezitd. Vyskytuji se zde hlavné vosky, zvlacriovadla, pripravky zabrarujici sedimentaci, dale
dispergacni cinidla a dalsi. Jedna-li se o vodou freditelné barvy, pouZijeme jako aditivum
odpénovace, fungicidy, antibakteridlni pripravky, zasadita cinidla a dalsi. [17]
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Flexotiskové barvy se déli na rozpoustédlové, UV barvy, dvousloZzkové a vodou feditelné.

Rozpoustédlové barvy (nebo-li lihové) maji vysoky lesk, dobrou odolnost proti mechanickym
vnéjsSim vlivim, jsou vhodné pro potisk savych materidld. Jsou rozpustné organickymi
rozpoustédly (napfiklad ethanolem). Pojivem byvd casto nitroceluléza v kombinaci s tvrdymi
pryskyficemi nebo rozpustné polyamidy v alkoholu. [2] Jejich proces zasychani je vratny, tzn., Ze
zaschlou barvu lze rozpustit danymi rozpoustédly. Je tedy mozné tuto barvu bez problému vymyt
z tiskovych vdlcl, kdeZto vodou feditelné barvy nikoli. Zaschlou barvu nelze zpét rozpustit , jako je
tomu u rozpoustédlovych barev. Jakmile tedy barva zaschne na tiskovych valcich, je velmi obtizné
ji odstranit. [17] Je-li potfeba prodlouzit dobu schnuti u lihovych barev, pouzije se
methoxypropanol nebo ethoxypropanol (az 20 %), kdeZto u zrychleni schnuti se pouiZije
ethylacetat v ptidavku do 10 %. [18]

Vodové barvy lze fedit vodou a jako pomocné rozpoustédlo se pouziva alkohol. Jsou vhodné pro
potisk savych materidld. U vodou reditelnych barev se zrychleni schnuti koriguje pfidavkem
ethanolu (do 5 %), kterym se nahrazuje ¢ast vody na fedéni. Methoxypropanol zase zpomaluje
schnuti. Maximalni mnozstvi ¢ini 10 %. Maji vétsi tendenci k pénéni, je nutné proto pouzivat
odpénovace. Napénénd barva pfitom ztraci tekutost, nabyvd naobjemu, ucpavd odtok
z barevniku, coz miZe vést aZ k jeho preteceni. Prace s takovouto barvou je nekvalitni. [18]

DvousloZkovd barva se nazyva proto, Ze tésné pred jejim pouZitim se do barvy pfimicha tuzidlo,
které zajisti ,ztuhnuti“ barevného filmu na potiskovaném substratu. Zivotnost namichané smési
ma ale svou omezenou Zivotnost, tudiz ji nelze pfipravovat pfedem. Dvouslozkové barvy vykazuji
dobré vlastnosti, co se ty¢e odolnosti proti otéru, maji vysokou kryvost (kryci schopnosti), lesk
a hlavné se da témito barvami potisknout materidl, ktery jednoslozkovymi barvami potisknout
nelze. Dnes se tento typ barev vyskytuje ojedinéle.

Posledni skupinou flexotiskovych barev jsou UV barvy, které zasychaji pomoci UV zafice, ktery
dopomdha kjejimu vytvrzeni. Maji nejvétsi podil susiny. Jsou vhodné pro potisk nesavych
material(. ProtoZe neobsahuji Zadna rozpoustédla, jsou ekologicky prijatelnéjsi. Neni potieba je
ani redit, tim odpadaji pfipadné problémy, jako tomu bylo u fedidlovych barev. M3 vybornou
odolnost vici odéru i vysokym teplotam, a je-li barva dostatecné vytvrzena, ztraci svlj zapach.
(17]

Rozdéleni barev je rozsahlé a to hlavné z toho dlivodu, Ze nelze vyrobit jednu univerzaini barvu
pro kazdou z technik, protoZe se tiskne na riizné materialy, které maiji jiné vlastnosti a pozadavky.
Univerzalni barva by byla pouhym kompromisem pro vSechny druhy potiskovanych materialQ, coz
je nedostacujici, hlavné jedna-li se o potisk potravinarskych oball. Obalovy priimysl je rozmanity
co do poctu druhll obalovych material( a kazdym rokem se zvySuji naroky na jejich bezpecnost,
kvalitu a estetic¢nost. Je proto dulleZité spravné rozdélit jednotlivé tiskové barvy vhodné k potisku
jednotlivych potiskovanych materidll. V tabulce je uvedeno par prikladi obalovych materialQ
a k nim jsou pfirazeny flexotiskové barvy, které jsou pro né nejvhodnéjsi.
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Tabulka ¢. 2 - Flexotiskové barvy pro potisk riiznych materidlt [17]

OBALOVY MATERIAL FLEXOTISKOVA BARVA POZNAMKA

barvy na vodni bazi (barvy, _

, ... . | tiskarny bézné tisknouci na plastové félie,
které neobsahujici zadna

papir, lepenka, L. , na papir pouzivaji lihové barvy, protoze
L . org. rozpoustédla, a které L . .. )
skladackové a vinité . .. L ¢asta zaména rozpoustédlovych a
maji mensi podil susiny => ] ] . B
lepenky vodovych barev tiskovému stroji

nemaji tendenci zlstavat na .
neprospiva
povrchu)

, prakticky viechny druhy - f b
celofan . , dnes se jiz moc nepotiskuje
flexotiskovych barev

félie polyethylenové, pro tyto félie byly vyvinuty speciélné
polypropylenové a barvy na bazi organickych vodou feditelné barvy, ale prfednost se
lakované akrylatovym rozpoustédel dava spise rozpoustédlovym, diky jejich
a PVC lakem snadnéjSimu pouziti
polyamidové fdlie dvouslozkové barvy

pro potisk jsou naroc¢né, je nutné jejich

PET folie povrch opartfit primerem (=oddélovaci
lak)
opét je nutné metalickou fdlii opatfit
metalické neboli barvy na bazi organickych primerem, je totiz vyrabéna
hlinikové fdlie rozpoustédel kalandrovanim kde dochazi k znecisténi

folie mineralnimi oleji

Aby se mohla spravné urcit, ktera barva je vhodna na jaky obalovy material, je tfeba zohlednit
jisté dulezité parametry, jako je viskozita, pfilnavost (adheze), rychlost zasychani, odolnost proti
odéru, lesk i barevny odstin. Je potfeba, aby flexotiskova barva byla vice koncentrovana z hlediska
presnosti tisku malych detaild. Dnes je kladen velky ddraz na kvalitu tiSténého obrazu na obalu
potraviny. Pfilnavost (tedy adheze) nam charakterizuje ukotveni barevného filmu na
potiskovaném materialu. Velky vliv na to maji redidla, pojivo i aditiva. [18] Rychlost zasychani je
také ovlivnéna parametry, jako napfiklad vlastnost potiskovaného materidlu (savy, nesavy,
poérovity, hladky, ...), rychlost tisku, vykon susici jednotky nebo samotnd tiskovd barva. Pro
urychleni schnuti lze barvu fedit, ovSem za predpokladu, Ze se nezhorsi viskozita
a prilnavost, protoZe nafedéni barvy ovlivriuje jejich parametry. [17] Vysokym nafedénim barvy
dojde ke zhorseni prilnavosti, protoZze velké mnozZstvi tedidel zpUsobi ztratu vlastnosti
filmotvornych latek a aditiv (vzhledem k celkovému mnoZstvi nafedéné barvy jejich pocet klesd),
také ztratu lesku a zaroven i ztratu odolnosti proti odéru, protoZe pigmenty nebudou dostatecné
chranény pojivem. Nelze dosdhnout jakéhokoli odstinu pfi zachovani vSech poZadovanych
vlastnosti. Barevnost je tedy omezena. [18]
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2.1.4. Ofsetové barvy

Ofsetovy tisk je forma tisku, oznacovana jako tisk z plochy. To znamena, Ze na tiskové formé
nejsou zadna vyvysena tiskova mista. Tisknouci i netisknouci mista jsou ve ,stejné roviné” (ve
skutecnosti je jejich vyskovy rozdil zhruba 2-3 um, tudz je to tak nepatrné, Ze se hovofi o tisku
z plochy). Jediné, co je odlisuje, jsou jejich rozdilné fyzikdlné chemické vlastnosti. Jedna se
o schopnost pfijimat a odpuzovat tiskovou barvu. Ofset je technika vyuZivajici vihceni. Olejovita
tiskova barva na hydrofilni netisknouci mista nepfilne, protoZze tato mista jsou upravenad tak, ze
prednostné pfrijimaji vlhCici roztok i za pritomnosti barvy. Tiskovd mista maji tuto vlastnost
naopak. Barvu pfitahuji a naopak vodu odpuzuji, jsou tedy hydrofdbni. Pfi této technice neni
vibec duleZité, zda jsou tisknouci mista vyvysend nebo zahloubend, dllezZitd je schopnost
tisknoucich mist pfijimat a pfenaset tiskovou barvu za pfitomnosti vlihéiciho roztoku. [19]

Existuje i suchy, neboli bezvody ofset, kde neni zapotiebi vlhéiciho roztoku. Tisknouci
a netisknouci mista funguji na principu vzajemného odpuzovani barvy a vlhéiciho roztoku. Jedna
se zde o odlisné povrchové vlastnosti obou z tiskovych prvk(. Na tiskové desce je nanesena kryci
silikonova vrstva, ktera tvofi netisknouci mista. U pozitivné pracujicich desek se osvicena mista
zesili, u negativnich desek naopak oslabi. V CtP se osvitem silikonovd vrstva odstrani a obnaizi
polyester, ktery prijme tiskovou barvu. [2]

Ofsetové barvy Ize rozdélit na barvy pro kotoucovy a archovy tisk. U kotoucového tisku se pak
barvy déli na heatsetové a coldsetové. Jejich rozdilem je zplsob zasychani. Zatimco heatsetové
barvy schnou za pomoci horkého vzduchu nebo IC zaFeni, co? je vhodné pro ¢asopisecky tisk
(nebo tam, kde potiskujeme natirané papiry), coldsetové barvy schnou na vzduchu (casto
penetraci) za pokojové teploty a jsou vhodné pro potisk novinové produkce.

Tabulka ¢. 3 — SloZeni ofsetovych tiskovych barev [2], [4]

. vysychvé tvrdé mineralni .. rostlinné
Ik
pigmenty oleje alkydy pryskytice oleje vosky | susidla oleje
arocfr;:y 1525% | 14-20% | 6-14% | 22-28% | 1825% | 13% | 2-5%
heatset | 12-20 % 30-40 % 30-40% | 3-5% 5-15%
coldset | 20-25% 8-12% 60% 1-5% 0-12 %

Ofsetové barvy se stale vyvijeji a firmy z rliznych zemi prichazeji s dalSimi a dalSimi inovacemi.
Jedna se o barvy vysoce pigmentované, o které se zaslouzila japonska firma Toyo (jejich pouzivani
se rozsifilo a jiz je maji v nabidkach také jiné firmy jako napfiklad némecka firma Huber Group
nebo francouzskd spole¢nost Brancher, jejimi distributorem do Ceské republiky je firma
Repromat). Déle to jsou barvy ekologické (coz neni novinka, ale je stdle snaha tyto barvy co
nejvice prizplsobit Zivotnimu prostfedi a to zejména vyuZivanim obnovitelnych zdrojl), nebo se
jednd o barvy vhodné pro potisk potravinarskych oball, které se vyznacuji nizkym zapachem
a nizkou migraci (tyto barvy ma ve své nabidce zejména firma Huber Group, nebo firma EPPLE
Druckfarben, kterou u nds zastupuje spolec¢nost Repromat). Dalsi inovace se vztahuje na jejich
vyrobu. Firma Sun Chemical nabizi barvy vyrobené pouze zrostlinnych oleji. Neobsahuji tedy
zadné mineralni oleje, coz ma dobry vliv na Zivotni prostiedi. Materialy potisténé témito barvami
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se mohou snadno recyklovat a dokonce likvidovat i biodegradaci (rozdil mezi recyklaci
a biodegradaci viz nize). [31]

V obalovém primyslu prevlada flexotisk, je ekonomictéjsi pti realizaci vétsich, opakujicich se
zakdzkach. Tisknou-li se mensi zakazky, které se neopakuji, je vhodnéjsi varianta ofset. Ma lepsi
kvalitu a jeho vstupni naklady jsou podstatné mensi nez u flexotisku. [30]

2.2.POTISK OBALU POTRAVIN

Kazdym rokem pribyva spotieba potisténych oball. Vyrobci i distributofi potravinarskych oball
maji povinnost, aby jejich obaly nikterak neposkozovaly danou balenou potravinu.

Z environmentalniho hlediska je kladen velky dliraz na nezdvadnost tiskové barvy, ale jedna se
také o laky a samotné materialy, které mohou potravinu poskodit. [5] Potravina sice prichazi do
styku s nepotiSténou stranou obalu, ale to neni dostaujici ochrana pred vlivem pUsobeni
tiskovych barev a lakl. Vyroba a potisk oballi potravin je ukolem potravinarského, obalového
a polygrafického pramyslu. [14]

ProtoZe se musi dbat na neménici se aroma a sloZeni potraviny, prosazuji se nizkomigracni
a nizkozapachové barvy i laky. V pfipadé potisku oball potravin, nastupuji pfisnéjsi normy a musi
se sledovat celad fada parametrd, jako vhodné technologie, materidl i tiskova barva. Ta pokud se
ma dostat do styku s potravinou musi projit fadou testl. Nejvice se sleduje migrace cizorodych
latek, které mohou prechdzet z barvy azZ k potraviné. A to hlavné je-li barva tisknuta na material,
ktery nema dostatecné bariérové vlastnosti. Tento problém se vyskytuje u primarniho obalu (obal,
ktery se dostava do pfimého kontaktu s potravinou), protoze musi byt potisknut jak z estetického,
tak hlavné informacniho divodu. [7] Dochazi zde tedy k riziku, Ze se nezadouci slozky tiskové
barvy dostanou pres vrstvu obalu az k potraviné.

Existuje spousta norem a natizeni zminujicich se o latkach, které se v barvé mohou vyskytovat
(viz kapitola NORMY). V barvach mohou byt nejen Iatky migrujici do potravin, ale i latky, které by
mohli zménit pach a chut potraviny. Tyto vlivy se také musi hlidat a eliminovat. Existuji i specialni
Ljedlé” tiskové barvy, které se aplikuji pfimo na potraviny, jako jsou vajecné skofapky, rGzné
cukrovinky ¢i farmaceutické vyrobky. Vyrobci ale musi zarudit nezdvadnost téchto barev,
a vSechny jejich slozky musi zcela splfiovat predpisy legislativy a prislusnych norem. [10]

2.2.1. Ekologické barvy

Oznadit barvu za ekologickou se smi teprve tehdy, obsahuje-li takové latky, které zadnym
zplUsobem nenarusuji, neskodi ani neohrozuji Zivotni prostfedi. Tedy latky, které pochazeji
z obnovitelnych zdroji. Misto minerdlnich oleji barvy obsahuji rostlinné oleje, alkydy a pryskyrice.
Barvy ale nemohou byt vidy stoprocentné ekologické, vzhledem ktomu, Ze se musi zachovat
urcité tiskové vlastnosti, kterym mohou zatim dopomoci jen mineralni oleje. Obsah mineralnich
olejli se pohybuje kolem 2,5 %. Ekologické barvy jsou bez zapachu. [9]

Rozvoj téchto barev byl zprvu zpomalen ned(ivérou tiskafi v nové poznatky. Je pravdou, Ze
dochazelo ke spousté komplikacim, jako napriklad vétsi spotreba rostlinnych oleji nez
minerdlnich na stejné mnoiZstvi barvy apod. Tyto barvy se proto vyskytovaly jen ojedinéle, ale
s pfibyvajici kvalitou téchto ekologickych barev a slepsi davérou tiskafl se zacaly barvy
s postupem casu vyvijet a dnes jsou soucasti kazdého nabidkového katalogu barev. Dnes se
vyskytuji na trhu ekologické nizkomigracni a nizkozapachové barvy. Zasluhu na tom ma predevsim
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némecka firma Huber Group, kterd vyvinula nemigrujici barvy nadzvem Corona MGA. Barva Corona
MGA je vhodna pro potisk oball potravin, jen by neméla pfrijit do pfimého kontaktu s potravinou.
Ale i presto ziskala firma Huber Group certifikat pro potisk potravinarskych obal(l. SloZeni téchto
ekologickych nemigrujicich barev je firmou patentovano, tudiz utajeno. D4 se ale fici, Ze jsou
z barev odstranény veskeré latky zpGsobujici jakykoli zapach, ktery by mohl proniknout pres bézné
obalové materialy aZ k potraviné. Barvy Corona MGA schnou zapijenim. [9]

Vzhledem k tomuto mechanismu zasychani maji tisky zhotovené témito barvami nedostatecné
mechanické vlastnosti, predevsim nedostatecnou odolnost vici otéru. Je proto nezbytné, aby
vytisk byl nalakovan senzoricky neutrdlnim disperznim lakem. [12] Dalsi firma, kterd ma ve své
nabidce ekologické barvy je Sun Chemical. Nabizi procesni ofsetové barvy, které jsou na bazi
rostlinnych oleju, nezasychaji ve strojich a jsou odolné viic¢i mechanickému poskozeni. Ekologickou
strankou téchto barev je jejich nezavadna recyklace, tudiz i recyklace materidl( potisknutych
touto barvou. [5]

2.2.2. Nizkomigracni barvy

Nejvhodnéjsi pro obaly potravin je pouZiti nizkomigracénich (low-migration = LM) nebo
nizkozapachovych (low-hex = LH) barev. Nizkozdpachové (LH) barvy by nemély obsahovat nic, co
by mohlo svym zapachem nebo viini ovlivnit balenou potravinu. Nizkomigracni (LM) barvy by
navic nemély obsahovat latky, které by mohly proniknout pres obal k potraviné a tim ji poskodit
(kontaminovat). Oba tyto druhy barev by tedy mély obsahovat slozky s minimalnim migracnim
potencidlem. Nemély by tedy osahovat zadné rakovinotvorné nebo mutagenni latky (napft.: tézké
kovy). [10]

Nazor na UV barvy, zda jsou vhodné pro potisk potravinarskych oball, se ¢asem hodné ménil.
Jakykoli novy produkt, ktery ma pfijit do styku s potravinou musi byt otestovan. [32] U UV barev
mUZe nastat situace, kdy napriklad vlivem staré UV lampy, se fotoiniciatory nedostate¢né vytvrdi
(= Spatné vytvrzena barva z vrchni strany archu se mize obtisknout na nepotisténou stranu jiného
archu. PouZije-li se totiz naptiklad prihledny UV lak, vizualni kontrola se nem(ze provést). [8]

V roce 2005 doslo k migraci pravé spatné vytvrzeného fotoiniciatoru (Isopropylthioxanthonu —
ITX) do détského mléka. Bylo z trhu stazeno vse, co obsahovalo tento fotoiniciator. [35]

Tabulka ¢. 4 —sloZky barev s migracnim potencidlem [32]

Konvencni ofsetova barva UV ofsetova barva
SUSIDLO - nedostate¢né zabudovani do | FOTOINICIATORY - rozklad vlivem UV
barvového filmu zareni; nedostatecné zabudovani do

barvového filmu
OLEJE A ESTERY MASTNYCH KYSELIN - POJIVO - znecisténi akrylovou kyselinou
pfi nedostate¢ném vysusena barvy a rozpoustédly; nedokonale zabudované

monomery v barvovém filmu
PIGMENTY - zneciSténi polycyklickymi PIGMENTY - znecisténi polycyklickymi
aromatickymi uhlovodiky aromatickymi uhlovodiky
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slozeni konvencnich flexotiskovych barev
estery

mastnych vysychavé
kyselin oleje
(12-15 %) (22-25 %)
pryskyfice
(20-25 %) .
pigment
(15-20 %)
aditiva susidlo
8-12 %
Sl (3-5%)
sloZeni UV ofsetovych barev
akrylatové
monomery
(19-24%) akrylatové
. pojivo
aditiva (30-45 %)
(10-12 %)

fotoinicidtor
(5-10 %)

pigment
(15-22 %)

Obrdzek ¢. 1 —sloZeni konvencnich a UV ofsetovych tiskovych barev [32]

Pti tisku potravinarskych oball se musi dbat nejen na dobte zvoleny potiskovany material
a pouzivat vhodné tiskové barvy (LM), ale predevsim je kladen dliraz na hygienu a Cistotu vSech
pracovnich pomucek, véetné tiskového stroje. Pokud se na ném tisklo konvenénimi barvami, méla
by se nasledné s nizkomigraéni barvou udélat makulatura minimalné 3000 arch(. (Oleje z béZznych
barev jsou totiZ absorbované v pryZovych vélcich a v prlibéhu tisku s nemigrujici barvou by mohly
proniknout do tisku. Proto by se méla nechat nizkomigracni barva pred tiskem par hodin na
tiskovych valcich, a poté by se méla udélat zminéna makulatura touto barvou.) Nemély by se
pouzivat prostifedky proti zasychani barev na valcich, nemigrujici barva v tiskovém stroji
nezasychd. Vytistény naklad by se nemél balit hned po wvytisknuti, je tfeba ho nechat chuvili
»Vyvétrat” z tékavych latek (napt.: amoniak). Nemél by se nechdvat v prostiedi blizko tiskového
stroje, nebo tam, kde se vyskytuji pracovni prostifedky zanechavajici zapach, v prostredi, kde je
vysoka vlhkost anebo v prostoru, kde se skladuji tiskoviny vytisténé konvenénimi barvami. AzZ je
naklad ,,odpocaty”, nebalit féliemi, které samy vykazuji urcity zapach. [8]

O vyznamny podil na zvySeni bezpecnosti tiskovych produktll se zaslouzila némecka firma
Jdnecke a Schneemann GmbH (J+S). Nabizi LM barvy, které vychazi z 15 zakladnich odstind, které
jsou namichany podle vzorniku Pantone. Tato firma také dale nabizi LM ofsetové barvy a Cistici
prostiedky. [32]

Ceska firma Grafoservis je dodavatelem a distributorem barev, které jsou vhodné pro potisk
oballl potravin. Odebiraji ofsetové tiskové barvy a laky od némecké firmy EPPLE DRUCKFARBEN
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AG. Jejich nabidka je Sirokd, jednim z produktl jsou bezpecnostni barvy SICPA, kde se vyskytuji
barvy BoFood a BoFood Organic. BoFood barvy jsou ofsetové barvy, které jsou zhotovené tak, aby
se s nimi mohl provést bezproblémovy tisk primarnich potravinarskych obald. Maji tedy snizeny
pach, migraci a bobtnani povrchu barvy. Neobsahuji mineralni oleje. Obsahuiji latky, které jsou
samy o sobé potravinarské, tudiz dojde-li k migraci téchto latek, je to zcela nezavadné. Migranty,
které se tedy dostanou do potraviny a pak do metabolismu spotiebitele jsou zcela neskodné. Je
nutné na tyto BoFood barvy pouZit disperzni lakovani z divodu vétsi ochrany proti otéru. Obsahuji
totiz takova pojiva, ktera sice zamezi zapach barvy, ale na ukor snizené bezpecnosti obalu proti
mechanickym vnéjsim vliviim. | kdyZ tato barva obsahuje migrujici latky, které jsou pro potravinu
nezavadné, jiné jeji slozky, tedy pevné slozky, jako jsou pryskyfice, pigment ¢i aditiva vhodné
nejsou. Proto se barva ve firmé vyvijela, az vznikla barva BoFood Organic. Je to prvni barva
vyrobend pro potisk vnitini strany potravinarskych oball, je tedy vhodna pro pfimy styk
s potravinou. Veskeré slozky, které obsahuje, jsou toxikologicky nezdvadné i v pfimém kontaktu
s potravinou, protoZe jsou ekologické a jsou schvaleny pro pouZiti v samotnych potravinach. | zde
je vhodné barvu prekryt disperznim lakem z divodu pouziti nizkozapachovych pojiv. JelikoZ se zde
pouZzivaji potravinarské barviva, musi se pocitat s omezenym vybérem ténl a mensi svétlostalosti.
Zhotovuji se jinak stejnym zpUsobem jako jiné ofsetové barvy pro potisk potravinarskych obald.
Tyto barvy se na trh za¢nou uvadét koncem roku 2013, jsou ve fazi testovani. [15, 16]

2.2.3. Nizkomigracni laky

Jak uz bylo zminéno, pfi potisku obalovych materidl( se dodrzuji striktni pravidla, ktera jsou pod
ptisnym dohledem. Ke zhotoveni nezdvadného obalu je dllezité mimo jiné zohledrovat
i vlastnosti materialQ, lepidel a lakd.

Napfiklad u lepenkovych oballl miZe dochazet k migraci latek nejen z barvy, ale i zlakd di
lepidel. Dnes se proto pouZivaji nizkomigraéni (LM) laky. LM laky jsou mnohdy dilezitéjsi nez LM
barvy, protozZe slouZi nejen k zuslechtovani, ale predevsim se vyuZivaji jako primer. Tedy lak, ktery
se nanese pred samotnym potiskem, aby zabrdnil zasednuti natéru Ci zlepsil pfilnavost tiskovych
barev (hlavné u savych materidld). [12] LM laky vyuZivané jako primery maji za ukol slouzit jako
dostatecnd bariéra vic¢i migraci. Existuje celd fada lak(l pro potravinaisky pramysl, lisicich se
napriklad zplUsobem zasychani, stupném lesku, typem aplikace a podobné. Jeho aplikace na
obalovy material je dllezZita, protoZze kdyby se nizkomigracni barva tiskla na konvenéni UV lak,
mohou latky i z tohoto laku migrovat do potraviny. Stejné jako u LM barev, tak i u LM lakl je velmi
dllezité je dostatecné vytvrzovat.

Mohla by nastat situace, stejnd jako napf. na belgickém trhu, kde dosli k zjisténi, Zze pres obal
Misli pronikaly Skodlivé latky do vyrobku pravé ze Spatné vytvrzeného UV laku. Také mize dojit
k situaci, Ze barva ani lak potravinu neovlivni, ale ve spojeni s jinym materidlem muze k migraci
latek do potravin prece jenom dojit. [6]

LM laky jsou v podstaté stejné jako bézné laky co se tyCe zpracovani, jen se vyznacuji mensi
migraci. Mnohdy se vyznacuji nizkym zdpachem, coz Ize vyuZit u potisku oball takovych potravin,
které jsou nachylnéjsi na absorpci pachl, jako jsou treba caje. Vhodné mohou byt i ve
farmaceutickém a kosmetickém pramyslu.

Vyrobci lak(l dnes nabizi vice druh(l LM laka. Napfiklad firma Fujifilm Europe GmbH se sidlem
v Disseldorfu nabizi UV i disperzni LM laky. Oba druhy téchto lak(l jsou v souladu s nafizenim (ES)
¢. 1935/2004 (stru¢ny obsah tohoto nafizeni nize). Disperzni lak je odolny vi¢i odéru a rychle
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zasycha, UV lak je vysoce leskly a rychle se vytvrzuje. Oba tyto laky nepéni. [11] Dalsi, kdo ma
v nabidce LM laky, je $vycarsky vyrobce Schmid Rhyner AG; v CR je zastupuje firma Tosto, spol.
s.r.o. Dale spoletnost Michael Huber Miinchen GmbH vynalezla jedinecny systém (MGA)
potravinarskych lakd a barev, kde je skoro nemozna migrace nezadoucich latek. Systém MGA se
vyuziva pfi tisku ofsetem. Dale v nabidce maji fadu (barev i lakl) Gecko, ktera je vyvinuta pro
flexotisk a hlubotisk. Oba tyto systémy lakl a barev jsou nejvhodnéjsi pro potisk oballl potravin
a mohou byt dokonce nanaseny na materidly bez jakékoli ochranné bariéry. Pro pfimy styk
s potravinou ale vhodné nejsou. [12]

2.2.4. Migrace nezadoucich latek
Kazdy vyrobce potravinafskych oballl je zodpovédny za to, Ze jeho vyrobek odpovida uréenému
standardu a Ze je zabranéno migraci chemickych latek do potraviny. Migrace je prechod
nezadoucich slozek (chemickych) pres obal do potraviny ztiskovych barev, lakd, nebo ze
samotného potiskovaného materialu.
Migrace se déli na:
a) migrace penetraci — latky obsazené v tiskové barvé penetruji potiskovanym materialem na
nepotisténou stranu materialu
b) migrace kontaktem — pfi obtahovani, kdy dojde k pfenosu po pfitlaceni potiSténé strany
k nepotisténé strané ve stohu
c) migrace odparenim — odpareni kapalnych slozek barvy pfi ohfevu
d) migrace destilaci — diky kondenzaci kritickych slozek pfi vafeni z hluboce podchlazenych
surovin (napfiklad pfi ohfevu v mikroviné troubé) [35]

Migraci podléhaji nejcastéji plastové obaly. MlZe u nich dochdazet k obousmérnému procesu
migrace tzn., Ze slozky z plastl pfechazi do potravin, ale i z potravin prechazi nékolik sloZzek do
obalu. MlzZe dochazet také ke globalni migraci, u niz dochazi k celkové migraci vsech latek z obalu
do potraviny. Migruji predevsim barvy a laky, nebo i materidly pouzivané k vyrobé obalu.

2.2.4.1. MIGRACE Z KARTONOVYCH OBALU:

Migrace mUlZe nastat i z kartonovych oball, které jsou vyrabény z recyklovaného materialu,
obsahujiciho prevdzné noviny. Noviny jsou potisknuty ofsetovymi barvami, které obsahuji znacné
mnoZstvi mineralnich olejd. Ty se béhem suSeni zabuduji do struktury papiru. Pokud se
z takovychto novin vyrabi lepenkové ¢i kartonové obaly, obsahuji pak znacnou ¢ast minerdlnich
oleju, které mohou migrovat do potraviny. Pfedevsim téstoviny a ryZe balené do kartonovych
oballl jsou schopny tyto oleje pfijimat pti delsi dobé skladovani. Rozsah Skod zpUsobenych
minerdlnimi oleji byl testovdn prozatim na zvifatech. Prokdzalo se, Ze vétSi mnoiZstvi v téle
zpUsobuje poskozeni jater a lymfatickych uzlin. U lidi zatim neni znama kritickd hranice mnoZstvi
mineralniho oleje. Je snaha tyto recyklované kartony nahradit kartony vyrobenymi z ptvodnich
surovin. Recyklaci ale Setfime zakladni suroviny a energii, kterd je podstatné mensi nez pfi vyrobé
kartonu z novych surovin. [33]

Firma Mayr-Melnhof vyvinula specidlni bariérovou vrstvu, kterd by méla mineralnim olejlim
zabranit jejich migraci. Vrstva se nazyva ,Foodboard” a zabrani az 99 % veSkerého prenosu
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nepfiznivych latek, tedy nejen minerdlnich olejl, ale i Bisfenolu A nebo jinych nezidoucich
uhlovodikd. Tyto obaly se mély vyskytnout na trhu za¢atkem roku 2013. [33]

2.2.4.2. PROBLEMOVE SLOZKY PODLEHAJICI MIGRACI:

U UV barev nebo laki se jedna hlavné o unik fotoiniciator(i nebo nezreagovanych monomerd,
a u klasickych barev, které schnou oxidaci, zase délaji problém predevsim rozpoustédla a estery
mastnych kyselin.

U flexibilnich oball dochazi k migraci polyaromatickych aminl, u kovovych oball byvaji
problematické bisfenoly, cin nebo olovo. [6]

Dalsi problémova slozka tiskovych barev je ftalat, ktery se pouziva jako zmékcovadlo. PouZiva se
i pfi vyrobé polyvinylchloridu (PVC). Zmékcovadla jsou latky zlepsujici plasticitu polymernich
material(. Nejbéznéjsimi zmékcovadly jsou estery kyseliny ftalové (ftalaty). Tato zmékcovadla
a jejich regulace jsou zminéna v nafizeni Evropské komise ¢. 10/2011. Je snaha ftalatova
zmékcovadla nahradit neftaldtovymi, jako jsou napfiklad estery alifatickych dikarboxylovych
kyselin, acetoglyceridy, estery cyklohexandikarboxylovych kyselin, citraty, fosfatovad a polymerni
zmékcovadla a dalsi. Fosfatova a polymerni zmékcovadla maji nizkou Uroven migrace a fosfatova
maji navic dobrou UV stabilitu. KdeZto napf.: citraty tak dobrou Uroven migrace nemaiji a zhorsuji
Cirost fdlii, zato maji vyssi tepelnou stabilitu a pridavaji se proto do prataznych félii. [28]

U plastovych materialG nejc¢astéji migruji zbytky monomerd a aditiv jako jsou stabilizatory,
zmékcovadla nebo antioxidanty. PFi vytvrzovani PUR (polyuretan) lepidel dochazi k uvolnéni
volnych monomer(l izokyanatu. Ty mohou prechazet ze struktury obalu do potraviny a spole¢né
s jeji vlhkosti mzou tyto monomery vytvofrit aromatické aminy (vice viz kapitola lepidla). [13]

Ekologické sdruZzeni Arnika (se sidlem v Praze 3) namatkové prozkoumava rlizné potraviny
a zjistilo, Ze v obalech potravin (konkrétné u mrazenych kurat a fizkd firmy Xaverov, listového
tésta od firmy Setra, nebo kufeci krky balené v Tesku) se vyskytuji kodlivé latky tzv. nonylfenoly
(latky lidem poskozujici hormonalini systém). Nonylfenoly jsou pouZivany jako zmékcovadla do
PVC (polyvinylchloridu), ale ekologové tvrdi, Ze se daji lehce nahradit. Jejich dalsi pouZiti neni
povoleno, protoZze snadno mohou migrovat do potraviny.

Ke kontaminaci jsou nejvice nachylné ¢okolddy, cukry, tuky nebo potraviny s velkou povrchovou
plochou jako je pecivo, tabak, ¢aj a podobné.

2.2.4.3. OMEZENI MIGRACE:

Je hodné zpUsobd, jak migraci neZzadoucich latek zabranit. Nejcastéjsi variantou je pouziti
vhodného materidlu s permanentnimi bariérovymi vlastnostmi, jako je sklo, kov (poptipadé hlinik,
ktery je ale Castecné propustny) nebo materidly s funkénimi bariérovymi vlastnostmi, to jsou
predevsim specidlné vrstvené folie nebo metalizované félie. Specidlné vrstvenymi féliemi ovsem
produkt by se velmi prodrazil. Pokud tedy produkt (potravinu) nelze balit do skla, kovu, nebo se
nevyplati ho finan¢né balit do draZsich specialnich folii, musi se zvolit jina alternativa. A to takova,
Ze bézné balici materidly jako je papir, karton, PVC, PET a dal$i se musi zhotovit tak, aby se
eliminoval vyskyt nezadoucich latek a barvy a laky musi byt primarné urcené pro potisk oball
potravin. EuPIA (Europen Printing Ink Association — Evropsky svaz vyrobcl tiskovych barev)
sestavila seznam latek, které mudZou pfijit do styku s potravinami, a které naopak nemohou. Barvy,
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které jsou tedy uréeny hlavné pro potisk oball potravin, by nemély obsahovat Zadnou z téchto
predepsanych nezZadoucich latek anebo by se méla jejich pritomnost alespon co nejvice
eliminovat. [7] Priklad nejcastéjsich migrantu v priloze I.

2.3. BALENI POTRAVIN

Baleni potravin je jedna z oblasti obalového priamyslu, v niz je velmi nutné dbat na zdravotni
nezavadnost obalu a eliminovat poskozeni baleného produktu jeho vinou. Obal by tedy nemél mit
zadny negativni vliv na chut, vilni, barvu nebo trvanlivost. Balend potravina mulzZe byt
kontaminovana vlivem latek obsazenych v barvach, laku ¢i materialu. Ke kontaminaci muize dojit
tfemi zpUsoby.

Obrdzek ¢. 2 — Tri moZnosti migracnich mechanismu [14]

K prvnimu zplsobu muze dojit uz v tiskarné pfi samotné vyrobé oball, kdy potisténa strana
archu nebo kotouce se dostane do kontaktu s nepotisténou stranou. Dochdzi pak k prenosu
raznych sloZzek obsaZenych v tiskovych barvach. Pokud tyto slozky nejsou okem viditelné,
pokracuje se ve vyrobé dal a obal tak snadno miZe kontaminovat potravinu. Druhy zpUsob, jak
mUze dochazet k migraci je pfimo pres material (papir, karton). Napriklad ofsetové barvy obsahuji
mineralni oleje (estery mastnych kyselin), pro které papir nepfedstavuje Zadnou prekazku
a snadno projdou pres néj az k potraviné. Také lehce projdou pres sacky a félie z polypropylenu
nebo polyethylenu. Treti mozny zpUsob kontaminace je unik prchavych latek v uzavieném
prostoru na potravinu, coZ taky vede k jejich naruseni. [14]

Barvy a laky jsou ovsem pouze ¢ast vyrobniho systému baleni potravin. Musi se dbat na vice
faktorll a je dllezZité si uvédomit, Ze potravina mlze byt kontaminovana i jinak. Napfriklad
samotnym obalovym materidlem, lepidlem, ostatnimi pomocnymi latkami v tiskovém procesu ale
i pfi dokondujicim zpracovani. Bylo by vse jednodussi, kdyby jeden tiskovy stroj (at uz ofsetovy
nebo flexotiskovy) slouZil pouze a jenom pro Ucely potravinarskych obal( a tisklo se tedy na ném
jen nizkomigra¢nimi a nizkozapachovymi barvami a pouzivalo by se specidlnich pfipravk{. V praxi
to tak jednoduché neni. Proto tiskarna musi dodrzovat vyse zminéné postupy pro bezpecny tisk.

Dnes existuje celd rada bezpecnostnich norem, predpist a legislativ, které se museji dodrZovat
co nejpresnéji. Obal jako takovy by mél splfiovat radl parametr(, jako je napfiklad estetika,
informovanost, kvalita, ale hlavné by mél fungovat jako bariéra. Mél by byt tedy pevny a odolny
vici vnéjsim mechanickym vlivim. Vse je dllezitym faktorem pfi vybéru daného zboZi. Vyvoj
obalu jde stale kupredu, dnes se mizeme setkat s obaly podstatné tenc¢imi, nez byly dfive, nebo
s obaly, které maji mensi pocet vrstev, avSak maji stdle stejnou bariérovou hodnotu jako ty
predeslé obaly. Vicevrstvé obalové materialy dospély k progresi. Vyvojafti u tzv. ,sendvi¢d” museli
ke spojovani jednotlivych vrstev pouzit nékolik zaopatteni, aby tyto materidly byly vhodné pro
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baleni potravin. Obvykle se pouZiva lepeni pomoci rozpoustédlového systému a extruzni laminace,
dnes se pouziva i bezrozpoustédlova laminace. Ta je vyvinuta nejen k ochrané Zivotniho prostredi
ale také proto, Ze je tato technologie podstatné levnéjsi nez dva vysSe zminéné zpUsoby. [13]

2.3.1. Obalové materiadly

Obal je ochranna vrstva chranici potraviny pred pronikanim vlhkosti, vzduchu, aromatickych
latek (viné, pach), UV paprskl a svétla. S obaly by se mélo zachazet zodpovédné uZ od jejich
vyroby aZz po jejich konecné zpracovani. Stejné jako k péstovani a vyrobé samotnych surovin.
Kvalitni surovina zabalend do nekvalitniho obalu by se mohla kontaminovat a mohla by tak
obsahovat spoustu latek, které maji Spatny vliv na lidsky organismus. [21]

Kazdy vyrobce obalovych materialQ, které maji pfijit do styku s potravinou, je vazan nafizenim
Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002/ES. Pojedndva se zde o sledovani materidll
a predmétll uréenych pro styk s potravinami tak, aby byla usnadnéna jejich kontrola, stazeni
vadnych vyrobk(, informovanost spotfebitele a vymezeni zodpovédnosti. Pro obal musi byt
pouzity zdravotné nezdvadné obalové materidly, které jsou pfipustné pro kontakt s potravinou.
(21]

Obal je velmi ucinna bariérova vrstva, ktera chrani zabalenou surovinu pred vnéjsim prostfedim,
které je plné mikroorganism(, které mohou potravinu jakkoli poskodit. Ale i samotny obal muze
potravinu kontaminovat, je tfeba dbat na to, aby nebyl nijak poskozeny a byl vyrobeny
z nejvhodnéjsiho materialu. Jaky typ obalu pouZijeme, zavisi na spousté kritérii. Hlavnim z nich
jsou podminky, kterym bude potravina po dobu své Zivotnosti vystavena. Obal musi byt schopen
zvladnout jakékoli zmény (napfiklad ohtivani, mraZeni), aby se vyvarovalo poskozeni potraviny.
Také atmosféra v obalu ma svoji roli. Obsah kysliku uvnitf obalu a mimo néj je odlisny, uvnitf
obalu je minimalni, skoro aZ nulovy. V jistych pfipadech takovy obsah kysliku potravindm Skodi,
proto se atmosféra baleného produktu voli v zavislosti na jeho charakteristice. Jedna se o fizenou
atmosféru, co? znamena, Ze atmosféra uvniti obalu se mdze ovliviiovat a korigovat. Casto je tomu
tak u potravin, u nichZz je dllezitd Cerstvost, proto se vhodné voli i zplsob baleni. VSechny
pouzivané obalové materidly musi byt nejen dobfe potisknutelné, musi mit dobré mechanické
vlastnosti a musi byt hygienicky nezavadné, ale také by mély byt i propustné pro permanentni
plyny, jako je helium, vodik, dusik, argon (ne kyslik) a vodni pary. Jde napfiklad o baleni chipsq,
burdk, kdvy nebo hlavné Cerstvé zeleniny a ovoce. Pfedevsim u zeleniny a ovoce se félie na jejich
zabaleni musi perforovat. Je tim sice sniZzena jejich bariérova vlastnost, ale zaroveri umoznime
jejich propustnost vyse zminénych plynd, coz da potravindm lepsi svéZzest a déle vydrzi Cerstvé.
[34]

2.3.1.1. ROZDELENI OBALOVYCH MATERIALU:

papir, karton, lepenka — nékteré vlastnosti (jako je vysokd propustnost vodnich par, plyng,
aromatickych latek, tukd, olejl, dale nizkd odolnost proti plisnim a dalsi) papirenskych materiald
omezuji jejich pouzitelnost. Je nutné tyto materialy zuSlechtovat riznymi impregnacnimi latkami,
které se mohou pfidavat do hmoty papiroviny uz pfi vyrobé béhem mleti, nebo se mohou nanaset
na hotovy papir ve formé taveniny, coz mlzou byt hot-melty, plasty a podobné. Dalsi zplsob
zuslechténi mize byt pouZiti laminace polymernimi ¢i plastovymi féliemi, coz také vyrazné
zefektivni vlastnosti papirovych material(. Dnes se ¢im dal vic vyvijeji lepsi a kvalitnéjsi recyklaéni
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metody, aby cely tento proces mél co nejmensi dopad na Zivotni prostfedi a aby se snizovalo
mnozstvi pouZitych surovin jako pevného odpadu.

drevo — nasakuje ptilis vody a tvofi tak idedIni podminky pro mikroorganismy. Nehodi se proto pro
skladovani vlhkych potravin. Vétsinou najde uplatnéni jako darkové krabice drahych doutnikd ci
lihovin.

sklo — ma velkou vyhodu ve vyborné odolnosti proti fyzikalnim i chemickym vlivim. Je velmi dobre
omyvatelné a sterilovatelné. Sklo je recyklovatelné, coz znamena, Ze jeho opakované pouZiti je
témér nekonecné. To vyrazné sniZzuje naklady na tento obalovy materidl. Dale se vyznacuje
vybornymi bariérovymi vlastnostmi z hlediska propustnosti par a plynd. Nevyhodou je ale jeho
krehkost, Spatna tepelnd vodivost a vy$si hmotnost. Skla pouZivana na vina a piva jsou barvena
zelené ¢i na hnédo, protoZe obsah lahvi byva citlivy na oxidaéné-redukéni zmény vyvolané
absorpci UV zéreni.

kovy — maji velkou vyhodu ve vybornych bariérovych vlastnostech, pevnosti a vyborné tepelné
vodivosti. Podléhaji ovsem korozi, coZz je nepfiznivy vliv, ktery by mohl potravinu poskodit.
Nejcastéji se v obalovém priimyslu setkdvame s cinem, hlinikem a oceli.

polymerni obalové materidly — jsou nejvice pouZivanou skupinou obalovych materidld. Nejrychleji
se rozvijeji a Skala materidld je velmi rozmanita. Kazdy z materidll je univerzalni a lisi se raznymi
vlastnostmi. Nejvyznamné;jsi spolecnd vlastnost vsech polymerl je jejich plasticita za vysokych
teplot, coZz umoznuje jejich snadnou tvarovatelnost a pfizplsobivost pfi zpracovani do rGznych
podob, jako jsou bud ploché materidly (félie) nebo kelimky, misky a podobné. Polymerni
(plastové) obaly maji vybornou odolnost vici propustnosti plyni a par. Plastové félie mizeme
pouzit jak jednovrstvé tak i vicevrstvé, coz se uplatfiuje pro efektivnéjsi bariérové vlastnosti
(propustnost permanentnich plynd, aromatickych latek, vétsi tepelnd odolnost, atd.) [22]

2.3.2. Lepidla

V odstavci baleni potravin je zminéno, Ze se dnes na vicevrstvé flexibilni obaly pouziva
bezrozpoustédlova laminace. BohuZel i tato metoda ma své nevyhody. Rychlost laminovani
s vyuZitim bezrozpoustédlovych lepidel je sice vyssi (za poslednich deset let se rychlost
zdvojnasobila z plvodnich 150 m/min na 300 m/min), ale zkrétila se tim doba dodaci Ihity a to
vyZzaduje rychlé a spolehlivé vytvrzeni, coZ popravdé neodpovidd danym moZnostem
polyuretanovych lepidel, které se pouZivaji na lepeni flexibilnich oball. Po Uplném vytvrzeni
lepidel se flexibilni obaly stavaji nezavadnymi, proto je tfeba si dat pozor, aby se potravina balila
do flexibilnich oball se zcela vytvrzenymi lepidly, jinak by mohly nezreagované monomery
z lepidel migrovat do potraviny. [13]

Vsechna bezrozpoustédlova lepidla jsou podstatné drazsi, neZ jina lepidla, kterd potrebuji na
své vytvrzeni delSi ¢as a tudiz maji vétsi pravdépodobnost, Ze se vSechny slozky vytvrdi a Zadna
z téchto slozek nebude mit tendenci migrovat skrz flexibilni obaly.[13] V obalové technice se
pouzivaji lepidla z ptirodnich surovin, kterd umoZznuji dobrou recyklaci obalu, tuhnou vsaknutim
a odparenim pritomné vody a jsou cenoveé pfrijatelnd. ProtozZe se jednd o pfirodni suroviny, mohou
nastat problémy, diky odlinym vlastnostem, zplsobené zmé&nami klimatickych podminek. Radi se
sem kaseinova, glutinova, Skrobova nebo dextrinova lepidla. Ddle se pouzivaji (témér u kazdého
materialu) synteticka lepidla. Lepeni témito lepidly ¢asto nahrazuje zabéhlé zplsoby spojovani
jako je Siti, nytovani a podobné. Suroviny téchto lepidel jsou vyrdbény chemicky. Jde o disperzni
a tavna lepidla, ale i lepidla roztokova a reaktivni (epoxidovd, polyuretanova). [20]
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Princip vytvrzovani:

Polyuretanové systémy po celkovém uschnuti (mezi vrstvami félii) dosahuji cilené mechanické
pevnosti a nemély by obsahovat zadné aromatické aminy, protoze by vSechny izokyanaty mély byt
zreagované. Mohou se ale vyskytnout volné monomery izokyanatu, které se prece jen dostanou
skrz material az k potraviné a dochazi tak ke vzniku aromatickych amind. Struktura slepu
polyuretanového systému vznika tvorbou vazeb pfi reakci NCO s OH skupinami. Pokud ale volny
NCO se uz nema na co navazat, tedy nezbyla Zddnda OH skupina, potom migruje skrz material
a vznika tim jiz zminény aromaticky amin. Mensi mnoZstvi monomer( NCO by mohlo teoreticky
omezit migraci nezreagovanych monomeru. Prakticky je tato varianta nevhodnd, protoZe pfi
mensi koncentraci izokyandtu by lepidlo nedosahovalo poZadovanych vlastnosti v pevnosti slepu.
Proto je tedy koncentrace izokyanatu u PUR lepidel velmi dilezZita.

Bezrozpoustédlova laminacni lepidla urychlila celkovy proces schnuti (neobsahuiji-li pfilis velké
mnoZstvi nezreagovanych monomer(). Dnes se dalSim vyvojem lepidel zabyvd mnoho vyrobcl
(véetné firmy Henkel) a snaZi se predevsim o to, aby vyvinuli takova lepidla, kterd nejen rychle
schnou, ale aby méla pokud moZno co nejmensi pocet monomer( izokyanatl (pod 1%). Takova
lepidla nesou oznaceni , lepidla fady Liofol 3. a 4. generace”. Mezi jejich vyborné vlastnosti patfi
napriklad vhodnost poufZiti pro jakékoli materidly (i s horsi strukturou). Mezi nevyhody se fadi
jejich aplikace, ktera se uskutecnuje pfri teploté 70 — 80 °C, tudiz je s nimi obtiznéjsi manipulace.

Meznikem vyvoje lepidel na flexibilni obaly se stal tzv. ,dansky skandal”, kde do$lo k dniku
velkého mnoZstvi aromatickych a alifatickych izokyanat( ze Spatné vytvrzeného polyuretanového
laminacniho lepidla do potraviny. Zacaly byt tedy ptisnéji sledovany predpisy, aby nedochazelo
k uvolnéni zadné latky, kterd by mohla poskodit lidské zdravi. Pfedevsim jde o Evropskou smérnici
pro umélé hmoty 2002/72/EC, kterd se zminuje o migracnich hodnotach napfiklad zminénych
alifatickych a aromatickych izokyanatd, které se pozivaji u PUR laminacnich lepidel. [13]

2.3.3. Recyklace obalu

V Ceské republice kazdy obyvatel priimérné vyprodukuje 250 kilogram@ odpadu za jeden rok.
Do vétsiny tohoto mnozstvi se radi pravé obaly, které se likviduji skladkovanim, spalovanim nebo
recyklaci (pokud jde o tfidény odpad). Dlouhodobé se uprednostiiuje predevsim recyklace pred
spalovanim. Dnes je CR v recyklaci obalovych odpad(i na patém misté v EU (za Belgii, Norskem,
Rakouskem a Danskem). Podniky, vyrabéjici balené zboZzi, zaloZily organizaci s ndzvem EKO-KOM,
ktera ma usnadnit a zefektivnit recyklaci pouZitych obal(l. Tato organizace zajistuje tridéni,
recyklaci a vyuziti obalového odpadu na evropské urovni. Upraveny, zrecyklovany odpad se
vétsinou pouziva jako druhotna surovina nebo jako zdroj energie. Suroviny z tfidicich kontejner(
se prevezou na roztfidovaci linku, kde se suroviny rozttidi dle materidlového sloZeni nebo dle
technologickych potreb, (zda se vyuZivaji jako druhotna surovina na vyrobu dalsiho produktu).
[24]

TRVALE UDRZITELNE OBALY:

Vice je dban dlraz na trvale udrzitelné obaly, které se od ekologickych lisi pfedevsim tim, Ze
trvale udrzitelny proces se nezaméfuje pouze na finalni produkt, tedy odpad, ale na cyklus
existence celého vyrobku uz od pocdtku vyroby. To znamena, Ze pfi vyrobé uréitého vyrobku se
dba napfiklad na emise CO,, na spotfebu vody a energie. Také se zohledniuje ochrana Zivotniho
prostiedi, tedy ochrana prirodnich zdroji. Snazi se zabranovat vzniku nezadoucich emisi

25



a odpadl. Pro vyrobu trvale udrZitelného obalu se pouZivaji tedy rlGzné vychozi materidly
(materidly, které Ize recyklovat a opétovné pouzit na vyrobu), protoZe je snaha ochranit Zivotni
prostiedi a Setfit jejimi surovinami. Paradoxem je sklo, které se pouziva jako vychozi surovina,
protoZe se da neomezené recyklovat, ale které je vyrobeno ze surovin Zivotnich zdroja — uhlic¢itan
sodny, pisek, vapenec.

Ke zlepsSeni Zivotniho prostiedi prispéla biofdlie, kterd se zhotovuje z dorustajicich surovin.
Vétsinou se potiskuje barvami na vodni bazi, coz celé prispiva k celkové ekologicnosti, stejné jako
vyroba této félie za poutZiti eko-elektfiny (elektfina vyrobena z obnovitelnych zdroji — voda,
slunce, vitr). Nejsou ale jesté zcela rozsifené z dlivodu jejich vysoké ceny. [25]

RECYKLACE PLASTU:

Zakladem plastll je ropa, ktera patfi do skupiny neobnovitelnych zdroj(. Tim, Ze plasty podléhaji
recyklaci, se mnoistvi ropy na vyrobu dalSich fdlii snizuje. PET lahve se recykluji nejsnadnéji,
protozZe pFitomnost etiket ani vicek nevadi. PET lahve se nadrti na malé kousky, ty se ve vodni
lazni vyperou, ¢imzZ se zbavi vicek, etiket i lepidel, kterymi jsou etikety pfichyceny. Vyprané kousky
se ususi a pripravi se do pece, kde se zahfivaji na zhruba 200 °C a posléze se pomoci specidlnich
trysek vytlacuji synteticka vlakna, ktera se mizZou vyuZivat v tkanindch, zatézovych kobercich nebo
kobereckl do aut atd. Tohle zpracovani PET lahvi je nejrozsitenéjsi. Dale se mohou ze starych PET
lahvi vyrabét nové tak, Ze jadro staré lahve se potahne novym materidlem jak z vnéjsi tak z vnitini
strany, ¢imz se zajisti jeho hygienickd nezdvadnost. Recyklace plastl neni ale tak jednoducha, jak
se zda. Plasty se v obalovém primyslu vyskytuji v rliznych podobach. Kazda z podob ma jiny tvar
i barvu, ale hlavné ma odlisné chemické sloZeni. Kazda dotfidovaci linka je specializovana na jiny
druh plastu, to znamenad, Ze plasty s rdznymi chemickymi vlastnostmi se musi slozité roztfidit
a pak zvlast vSechny plasty odlisného druhu recyklovat oddélené. Vysledkem recyklace jsou malé
,regranulaty”, ze kterych se pozdéji vyrobi dalsi plastovy produkt. Granulaty si miZzeme predstavit
jako malé pecicky (viz obr.¢.3) materidlu, které se zahtivanim tavi a nasledné jsou vytlacovany do
forem danych tvar(. [24]

Obradzek ¢.3 — granuldty z PET lahvi [24]
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RECYKLACE PAPIROVYCH OBALOVYCH MATERIALU:

Aby se obal vyrobeny z papiru ¢i lepenky mohl bezproblémové zrecyklovat, nemél by byt
potisknut barvami, které obsahuji tézké kovy, organickd rozpoustédla, nebo jiné zdravotné
i ekologicky zdvadné suroviny. Jeli papirovy obal laminovany, lakovany nebo pouze potisknuty, je
mozné jej bezproblémové recyklovat. Je-li ale félie na papirovy obal nakasirovana, musi se pred
recyklaci tyto dva materidly od sebe oddélit. [25]

2.3.4. Biodegradace obali

Biodegradace plastl znamena jejich rozpad neboli degradaci na malé ¢asti. Tento proces je
podstatné energeticky naro¢néjsi a pomalejsi nez recyklace, kde neni tfeba plast rozlozit az na tak
mald castecky. Pridame-li do plastu uz ve vyrobé skrob (rostlinny polysacharid), podléha pak
degradaci. Za biodegradabilni félie mizeme povazovat félie z polyolefint, predevsim PP a PE. Lze
ve vyrobé téchto plastd pridat az 20 % sSkrobu, aniz by to ovlivnilo jejich vlastnosti. Pokud se ale
polyolefil s podilem Skrobu rozpadne na malé ¢astecky v ptirodé, podstatné to znemoziiuje jejich
dalsi vyuZiti. Biodegradace zplsobuje rozloZeni plastu na tak malé ¢asti — jednoduché chemické
fetézce, aby je dokazaly stravit i mikroorganismy. Tyto malé ¢asti se oznacuji jako biomasa. Dalsi,
co vznika pfi biodegradaci, jsou voda a plyny. Do plastli se kromé Skrobu mUZe pridat syrovatka,
cukrova trtina nebo kukufice. Obsahuje-li material cukry, bakterie jej rozlozi.

Plasty stimto sloZenim (tedy s pfimési Skrobu, syrovdtky apod.), neboli bioplasty, jsou
pouZit. Soubézna existence obou druh(l plastll je problémem, protoZe podily biodegradabilnich
plastd v recyklatu jej mulZou znehodnotit. BéZny spotrebitel mezi recyklovatelnymi
a biodegradabilnimi plasty rozdil nepozna. [26]

2.3.5. Trendy v obalovém priimyslu

Na trhu obalového primyslu se zacalo vyskytovat inovativni feseni oballd i jeho zuslechtovani,
které prinese vétsi efektivitu obalu a snizi ndklady na jeho pfipravu. Hlavnim trendem, ktery se
vyskytuje u vétsiny obalovych materiald (lepenky, félie, kovd) je zmensovani jejich tloustky. Dale
jde o nové konstrukce obal(l, napfiklad vicevrstvé lepenky, u kterych je jejich pevnost a odolnost
v protrzeni vyrazné vétsi nez u jinych obald.

V USA byl vyvinut zcela novy druh obalu, u néhoz se setkdvdme se dvéma druhy obalovych
material( (na vnéjsi strané je drevovina, podobna kartonim na vaji¢ka, a ve vnitini strané je PE
sacek). Vyuziva se na baleni perlivych mineralek. Vyhoda spociva v tom, Ze po spotiebé zbozi se
obé Casti obalu od sebe oddéli a kazdd ze surovin se recykluje zvlast, coz je z ekologického
hlediska prijatelnéjsi. Recyklace oball je stale ve fazi vyvinu. Napfiklad PET lahve jsou vyvazeny do
Asie, kde se recykluji za takovych podminek, které evropskym normam neodpovidaji. Dale se
z nich pak zhotovuji opét obaly, nebo se pfidavaji do textilii. Je snaha o to, aby se vyvdiet
nemusely a aby se dle evropskych norem mohly bud’ znovu recyklovat, nebo z nich dale vyrabét
folie.

Plastové fdélie se stadle podrobuji rliznym inovacim, predevsim proto, Ze patfi dnes
k nejrozsifenéjsSim druhlm flexibilnich oball. Jsou kladeny ¢im dal vétsi pozadavky na jejich
technické funkce, jako je sterilizovatelnost, snadnd oteviratelnost a uzaviratelnost,
potiskovatelnost rliznymi druhy tiskovych barev, nebo moZnost byt co nejlepsi bariérou. Jednim
z prikladi novych typ( félii je kombinovana félie, kterd se pouZiva pro potraviny urcené pro
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mikrovinny ohfev. Snese teplotu az 130°C. U vyroby této félie je zapotfebi dokonce o jeden krok
méné, nez u béznych félii, ¢imz odpadaji vyrobni naklady. [23]

Dalsim trendem je vyskyt syrovatky jako obalovy material. Tyto obaly jsou navrzeny tak, aby
chranily Zivotni prostfedi, a aby snizily spotfebu neobnovitelnych zdroji na vyrobu obalovych
material(, zejména plastl (které se vyrabéji z ropy). Vrstva ze syrovatky je dana jako bariérova
vrstva, kterd je stejné tak ucinna jako kvalitni polymery. Dale jeji vyhoda spociva vtom, Ze
proteinova vrstva je biorozlozZitelna, prodluzuji dobu uskladnéni surovin, uchovava kvalitu jidla, ale
hlavné ma celkovy pozitivni dopad na Zivotni prostredi. [27]

Na trhu se vyskytuji i obaly s antimikrébni aktivitou. Jedna se o obaly obsahujici slozky, které
maji schopnost usmrcovat nebo inhibovat rist mikroorganism, které kontaminuji potravinu. Tim
pfispivaji k udrzeni kvality a prodlouzeni skladovatelnosti potraviny. Dnes je zndmo velké mnoZstvi
latek, které vykazuji antimikrébni aktivitu. Mezi takova Cinidla patfi predevsim organické kyseliny
(napt.: kyselina benzoova), etanol, fungicidy, antioxidanty, chelataéni cinidla, enzymy, rostlinné
extrakty a jiné. Jejich funkce je zdavisla hlavné na bariérovych vlastnostech obalového materialu.
Dnes se uplatnuji dvé formy baleni. Bud' vioZzenim sacku obsahujici antimikrébni cinidlo do obalu,
nebo zabudovani tohoto ¢inidla pfimo do obalového materialu. [29]

2.4. NORMY

Obal musi, jak bylo uz zminéno, reprezentovat, chranit a nikterak senzoricky poskodit surovinu.
Jsou stanoveny jisté limity migrant(, které jsou prisné kontrolovany a nesmi se presahnout jejich
kritickd hodnota, ktera se smi vyskytovat v materidlech stykajicich se s potravinou. Ktomu
dopomahaji normy, predpisy, vyhlasky ¢i zakony.

Obecné popisuji, predepisuji nebo vyZaduji jisté vlastnosti nebo ukony, které jsou dané
a pravnicky zavazné. Je proto dllezité, aby se dodrZovalo vSe tak jak ma, aby potravina zlstala
hygienicky nezdvadna.

2.4.1. ROZDELENI:
2.4.1.1. NOVA PRAVNI UPRAVA:
Nafizeni komise (EU) €. 1282/2011
ze dne 28. listopadu 2011
kterym se méni a opravuje nafizeni Komise (EU) ¢. 10/2011 o materidlech a pfedmétech z plastd
urcenych pro styk s potravinami

Nafizeni komise (EU) €. 1183/2012
ze dne 30. listopadu 2012
kterym se méni a opravuje nafizeni Komise (EU) €. 10/2011 o materidlech a pfedmétech z plastd
urcenych pro styk s potravinami

2.4.1.2. PRAVNI PREDPISY TYKAJICI SE SPECIFICKYCH MATERIALU:
Narizeni komise (EU) €. 10/2011

ze dne 14. ledna 2011

o materidlech a pfedmétech z plastl uréenych pro styk s potravinami

28



e

Toto naftizeni stanovuje zvlastni poZzadavky pro vyrobu a uvddéni na trh material( a pfedmét
z plast(, které jsou uréené pro styk s potravinami, které jsou ve styku s potravinami, nebo
které mohou pfijit do styku s potravinami. Jedna se zde hlavné o predméty, které se skladaji
vyhradné z plastl nebo predméty z vice material.

Nafizeni Komise (EU) €. 450/2009

dne 29. kvétna 2009

o aktivnich a inteligentnich materidlech a predmétech uréenych pro styk s potravinami

ze

,aktivni materidly a predméty” se rozumi takové materialy a predméty, které maji prodlouzit
Zivotnost nebo zachovat ¢i zlepsit stav balenych potravin. Jsou navrieny tak, aby zamérné
obsahovaly slozky, které uvolriuji nebo absorbuiji latky do nebo z balenych potravin
,inteligentni materidly a predméty” jsou takové materidly a predméty, které sleduji stav
balenych potravin nebo prostredi, které potravinu obklopuje

Nafizeni Komise (EU) €. 282/2008

dne 27. bfezna 2008

o materidlech a predmétech z recyklovanych plastl ur¢enych pro styk s potravinami a o zméné
nafizeni (ES) ¢. 2023/2006

a)

b)

Toto nafizeni se nevztahuje na nize uvedené materidly a pfedméty z recyklovanych plastd,
pokud byly vyrobeny podle spravné vyrobni praxe, jak je stanoveno v nafizeni (ES)
¢. 2023/2006

Materidly a predméty z recyklovanych plastll vyrobené s monomery a vychozimi latkami
z chemické depolymerizace material( a predméti z plastq;

materidly a predmeéty z recyklovanych plastl vyrobenych z nepouZzitych plastovych odrezki

z vyroby a/nebo $rotu z procesu, které jsou recyklovany ve vyrobnim zavodé;

materidly a predméty zrecyklovanych plastl, v nichz byly pouZity recyklované plasty za
funkéni bariérou z plastu, jak je uvedeno ve sbérnici 2002/72/ES.

Na materidly a predméty z plastll, které spadaji do oblasti plsobnosti tohoto nafizeni, se
i nadale vztahuje smérnice 2002/72/ES

Smérnice Komise 2002/72/ES

ze

dne 6. srpna 2002

o materiadlech a pfedmétech z plastl uréenych pro styk s potravinami

a)
b)

ze

Tato smérnice se vztahuje na materialy a pfedméty z plastl a na jejich ¢asti

sestavajici vyluéné z plastd, nebo

sloZzené ze dvou nebo vice vrstev material(, jez vSechny sestéavaji vyluéné z plastl a jsou
vzajemné spojeny lepidly nebo jinym zplsobem, které jsou v konec¢ném stavu uréeny pro
styk s potravinami nebo jsou ve styku s potravinami a jsou k tomuto ucelu urceny.

Smérnice Komise 2007/42/ES
dne 29. ¢ervna 2007

o materialech a predmétech z vyrobenych z celofanu uréenych pro styk s potravinami

29



2.4.1.3. PRAVNI PREDPISY TYKAJICI SE KONKRETNICH LATEK:
Narizeni Komise (EU) ¢. 1895/2005
ze dne 18. listopadu 2005
o omezeni pouZiti nékterych epoxyderivatl v materidlech a predmétech urcenych pro styk
s potravinami
- Toto nafizeni se vztahuje na materidly a predméty, které jsou vyrobeny z jedné nebo vice
nasledujicich latek:
a) 2,2-bis[4-(2,3-epoxypropoxy)fenyl]propan
b) bis(2,3-epoxypropyl)ethery bis(hydroxyfenyl)methanu
c) jiné novolac-glycidylethery

Smérnice Komise 93/11/ESH
ze dne 15. bfezna 1993
o uvolnéni N-nitrosoamin(, N-nitrosovatelnych latek z elastomeru nebo z pryze

2.4.1.4. OBECNE PREDPISY:
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1935/2004

ze dne 27. fijna 2004

o materidlech a pfedmétech uréenych pro styk s potravinami a o zruseni smérnic 80/590/EHS

a 89/109/EHS

- Toto nafizeni bylo pfijato k ochrané spottebitele pfed zdravotnim rizikem, které mohou
kontaminované potraviny zpUsobit. SlouZi v podstaté jako navod k vyrobé potravinovych
oball. Kazdy vyrobce potravinarskych oball je zodpovédny za to, Ze jeho vyrobek odpovida
uréenému standardu a Ze je zabranéno migraci chemickych latek do potraviny. Zodpovédnost
se nevyhne ani polygrafickému pramyslu, ktery musi zajistit, Ze ve vSech fazi vyroby budou
veskeré materialy sledovany a zabezpeceny pro jejich nezadvadnost.

Naftizeni Komise (EU) €. 2023/2006

ze dne 22. prosince 2006

o spravné vyrobni praxi pro materidly a pfedméty uréené pro styk s potravinami

- Toto nafizeni stanovuje pravidla o spravné vyrobni praxe pro skupiny materidl a predmétt
uréenych pro styk s potravinami uvedené na seznamu v nafizeni (ES) ¢. 1935/2004 a pro
kombinaci téchto material( a predmétd nebo pro recyklované materidly a predméty pouzité
pfi vyrobé téchto materiall a predmét(

- Toto nafizeni se pouZije na vSechna odvétvi a viechny faze vyroby, zpracovani a distribuce

38/2001 Sh.
o hygienickych poZadavcich na vyrobky urcené pro styk s potravinami a pokrmy

110/1997 Sb.
Zakon o potravinach
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I1SO 22000:2005
tato mezinarodni norma definuje pozadavky na zavedeni systému managementu bezpecnosti
potravin

I1SO 14001:2004
Mezindrodni norma pro systémy environmentalniho managementu (EMS), ktera specifikuje
pozadavky v rdmci politiky Zivotniho prostredi:
- prevence znecistovani
- dodrzovani pravnich predpisl
- neustale zlepSeni EMS

2.4.1.5. PRAVNI PREDPISY TYKAJICI SE OBALU A ODPADU:
477/2001 Sb.

ze dne 14. prosince 2001

o obalech a zméné nékterych zakon(

- zakladni povinnosti pfi nakladani s obaly a odpady z oball

185/2001 Sb.
ze dne 15. Kvétna 2001

o odpadech a zméné nékterych dalsich zakont (477/2001 Sb., 76/2002 Sb., ...)

- Tento zédkon uklada povinnosti plvodci odpadu, aby s nim nakladal a zbavoval se jich pouze
zplUsobem stanovenym timto zdkonem a ostatnimi predpisy vydanymi na ochranu Zivotniho
prostredi

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 94/62/ES

ze dne 20. Prosince 1994

o obalech a obalovych odpadech

- Ulelem této smérnice je harmonizovat vnitrostatni opatieni tykajici se nakladani s obaly
a obalovymi odpady, aby se jednak zabranilo jakymkoli jejich vliviim na Zivotni prostfedi viech
¢lenskych statd i tretich zemi anebo aby se tyto Ucinky zmensily, a tim se dosahlo vysoké
urovné ochrany Zivotniho prostredi, a jednak aby se zabezpecilo fungovani vnitfniho trhu,
zabranilo se prekazkam obchodu a omezovani a narusovani hospodarské soutéze v ramci
Spolecenstvi.

CSN EN 15593:2008
Certifikace managementu hygieny ve vyrobé potravinarskych obal(
- Tato norma stanovuje pozadavky na systém managementu hygieny pro vyrobce a dodavatele
potravinovych obal(, véetné skladovani a prepravy.

BRC/IOP Global Standard
Baleni potravin a dalsi obalovy material

[36], [37], [38]
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2.5. SEZNAM FIREM UVADEJICICH NA TRH BARVY A LAKY PRO POTISK POTRAVINARSKYCH

OBALU

FIRMA sibLo STAT
webové stranky

Brancher Par d'activités du Saule,
28170 Tremblay-les-Villasges Francie
www.brancher.com

EPLLE Druckfarben Gutenbergstrasse 5, 86356 Neusdss Némecko

Fujifilm Europe GmbH Heesenstrasse 31, D-40549 Diisseldorf Némecko
www.fujifilm.com
U nakladového nadrazi 2, 13000 Praha 3 Ceska Republika
www.fujifilm.eu/cz

Huber Group GmbH Otto-Meister-Strasse 2, 746 13 Ohringen Némecko

Chemicoat Indie
www.chemicoat.com; de.panjiva.com

Jéinecke a Schneeman GmbH Podbielskistrasse 295, 30655 Hannover Némecko
www.js-druckfarben.de

Michael Huber Miinchen Feldkirchener Strasse 15,

GmbH 85551 Kirchen-Heimstetten Némecko
www.mhm.de

Schmid Rhymer Ag CH — 8134 Zirich-Adliswil Svycarsko

Sun Chemical, s.r.o.

www.schmid-rhymer.ch

Udolni 527/27, 60200 Brno-stied
www.sunchemical.com
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3. EXPERIMENTALNI CAST

Biodegradace tiskovin nebyva ovlivnéna tiskovou barvou, nybrZz potiskovanym materidlem.
Drive barvy obsahovaly tézké kovy (v pigmentech), coz mohlo zatiZit Zivotni prostiedi, proto jsou
¢im dal vice prosazovany biodegradabilni barvy pro potisk bioplastl ¢i jinych biologicky
rozlozitelnych materiald.

Biodegradabilni barvy i jakékoli jiné barvy, pouZivané pro potisk oballi potravin, nemusi byt
samy o sobé rozlozitelné, drive bylo duleZité zabezpecit nizky obsah tézkych kov(, dnes je kladen
dliraz, aby se u téchto barev pfednostné pouzivaly pojiva z obnovitelnych zdrojl (=rostlinné oleje).

Z téchto divodl nedosahuji biodegradabilni barvy takové barevnosti jako konvencni tiskové
barvy. Tiskové vlastnosti by mély byt ale srovnatelné.

Jednou z firem, které se zabyvaji vyrobou biodegradabilnich barev je firma SunChenmical. [39]

Biodegradabilni flexotiskova barva firmy Sun Chemical, oznaovana jako SAGA Cyan BIO, je
predmétem experimentalni ¢asti. Zkouma se zde vliv UV zafeni na stabilitu této barvy a jeji
odolnost proti odéru. Vse je porovnano s konvencni flexotiskovou barvou pro srovnani vysledkd.

PouZité materialy:

- Biodegradabilni barva série SAGA C je vytvofena firmou Sun Chemical pro tiskovou
techniku hlubotisk a flexotisk. Je to solventni barva urfena pro potisk biodegradabilnich
material(. V zaschlém stavu jsou tyto barvy schopné kompostovani. Lze potiskovat PP, PE
a polyesterové folie a celofan.

- Barva Sun Chemical POLIROTO Cyan — nitrocelulézova lihem freditelnd barva, ktera
obsahuje nebezpecné Ilatky (ethylacetdt, 1-methoxy-2-propanol a etanol), proto je
dllezitd opatrna manipulace; vhodna pro flexotisk a hlubotisk

- Papir PAP 50 STP-81-E/1 50 g/m?, tloustka 41 pum, vyrobce MOSAICO, Italie

- Folie PP30 Radil C — tloustka 30 um, povrchova Gprava koronou, vyrobce RADICIFILM SPA,
Italie

3.1. PRIPRAVA NATISKU

Na natisk vzorkd byly pouzity dvé barvy od firmy Sun Chemical: -bézna flexotiskova barva
a biodegradabilni barva. Jako potiskované materidly byly vybrany: natirany papir s plosnou
hmotnosti 50 g/m” a polypropylenové félie tloustky 30um. Tisk byl proveden na zku$ebnim
flexotiskovém stroji Flexo-Proofer F.P. 100/300 firmy Saueressig, Némecko. Pro tisk byl pouZit
rastrovy valec s hustotou jamek 100l/cm, rychlost tisku byla 15 m/min.
Ptiprava poloautomatického flexotiskového natiskového stroje probihala nasledujicimi kroky:

a) vybrany potiskovany material navinuty na kotouc, byl umistén na horni zasobni hridel (viz
obr. ¢. 4) a poté byl nataZzen pres tlakovy vélec aZ k navijeci hfideli tak, aby byl materidl
napnuty a byl v roviné

b) poté byl usazen rastrovy a formovy valec

c) stiraci n(z byl nastaven tak, aby doléhal tésné na rastrovy valec (vznikl ,Zlabek”, do
kterého se pozdéji umistila tiskova barva)

d) tlak mezi formovym a tlakovym vélcem se kontroval pomoci ukazatele tlaku na budiku (viz
obr. ¢. 5)
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e)

f)

g)

rastrovy valec byl pfistaven k formovému valci a tlak byl opét zkontrolovan a doladén na
predem predepsanych 100 pum

tiskova barva byla nanesena do ,Zlabku“ vzniklého mezi rastrovym védlcem a stiracim
nozem a tisk mohl zapocit

hotovy potisknuty material se navijel na pfedem pfipravenou kartonovou dutinku

Obrdzek ¢. 4 — ndtiskovy stroj, nataZeni a napnuti potiskovaného materidlu - a)

R

Obrdzek ¢. 6 — naliti barvy do Zlabku a samotny tisk —f), g)
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3.2. TESTY ODOLNOSTI TISKU VUCI UV ZARENi A ODOLNOSTI VUCI ODERU

3.2.1. UV testy
Z hotovych natiskd byly vystfihnuty 4 Ctverecky priblizné 5 x 5 cm. KazZdy ctverecek definoval
jinou barvu a jiny material:
1. Biodegradabilni barva, papir (pozdéji oznadovano jako papir_saga C)
2. Klasicka flexo. barva, papir (papir_poliroto C)
3. Biodegradabilni barva, PP félie (PP_saga C)
4. Klasicka flexo. barva, PP félie (PP_poliroto C)

Ctverecky byly pfipevnény na jeden arch papiru (viz obr. €. 7), ktery slouZil jako nosna podlozka
pro prichod UV tunelem MINITERM 220 od firmy Aeroterm.

Obrazek ¢. 7 — vzorky ndtiskd, UV tunel, ndtisky prochdzejici tunelem

Papir se vzorky byl vioZzen na pohyblivy pds, ktery prochazel susicim tunelem. Poté byla
nastavena energie zafeni stfedotlakové rtutové vybojky. Zafeni v UV oblasti bylo stanoveno
radiomentrem UV-integrator (firmy UV-technik) a to 553 mJ/cm’ (= 0,553 J/cm?) na jeden prichod
tunelem. Energie zareni se mohla v pribéhu méreni zvySovat, pokud by nebyla pozorovéna velka
gradace barevné zmény osvétleného vzorku. JelikoZz se ale méfil vzorek na PP fdlii, bylo nutné
udrzovat davku zareni tak, aby ohtev vzorku byl minimalni, protoze se zvySujici se energii by na
folii plsobilo vice tepla, coz by ji mohlo zdeformovat. Papir by se vlivem vétsi energie nijak
neposkodil.

NeZz byl vzorek vystaven UV zareni, byly naméreny hodnoty L*, a*, b* (z niZ se pozdéji
vypocitavala zména barevného odstinu AE) senzitometrem GRETAG SPM50. Po urcitych
intervalech plsobeni UV zareni se méreni L*, a*, b* hodnot opakovalo. Vysledné namérené
hodnoty byly zapsany do tabulky a porovnany.
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Tabulka ¢. 5 — Hodnoty CIE LAB parametru L*a*b* plnych ploch tiski s biodegradabilni barvou
Saga C po osvitu UV zdrenim

biodegradabilni flexotiskova barva
energie papir PP
(J/em?) L* a* b* L* a* b*

0 46,79 -34,81 -53,30 52,77 -47,22 -50,84
0,553 46,49 -34,50 -53,41 52,13 -46,25 -50,77
1,659 46,77 -34,69 -52,97 52,22 -46,81 -50,45
4,424 46,48 -34,99 -52,40 52,14 -46,78 -50,00
8,295 46,57 -35,31 -51,61 52,14 -47,16 -49,84

16,590 46,48 -35,32 -51,37 51,87 -47,31 -49,71
14,580 46,59 -35,41 -51,35 52,08 -47,44 -49,57
49,770 46,47 -35,17 -50,92 50,74 -46,66 -49,60
71,890 46,78 -35,01 -50,27 54,18 -50,22 -47,53
110,600 47,02 -34,96 -49,94 54,33 -50,93 -46,77
165,900 47,13 -34,41 -49,66 54,31 -50,87 -46,25

Tabulka ¢. 6 - Hodnoty CIELAB parametrt L*a*b* plnych ploch tiski s konvencni barvou Poliroto C
po osvitu UV zdrenim

klasicka flexotiskova olejova barva
energie papir PP
(J/em?) L* a* b* L* a* b*

0 47,50 -30,56 -52,16 50,72 -45,86 -51,49
0,553 47,54 -30,01 -51,88 50,02 -44,43 -51,18
1,659 47,30 -30,09 -51,88 50,19 -44,82 -51,10
4,424 47,69 -30,99 -51,30 50,12 -44,71 -50,91
8,295 47,09 -31,00 -51,38 49,98 -44,56 -50,45
16,590 47,26 -30,78 -50,54 49,93 -44,33 -50,42
14,580 47,21 -31,22 -50,46 50,07 -44,60 -50,38

49,770 47,21 -31,64 -49,93 50,90 -46,34 -48,90
71,890 47,50 -32,12 -49,65 51,54 -46,27 -48,30
110,600 47,41 -32,72 -49,24 51,66 -47,05 -48,03
165,900 47,51 -33,17 -48,87 52,32 -47,40 -48,87

V tabulce jsou uvedeny priimérné hodnoty ze tfi méreni na rlznych mistech vzorku.

Z hodnot uvedenych v tabulkach 5. a 6. je vidét, Ze vlivem UV zareni se parametry obou barev
nepatrné meénily. | pfi vysoké davce UV zafeni neni pozorovana zména namérenych hodnot
markantni, z ¢ehoZz vyplyva, Ze jsou obé barvy svétlostadlé. Dale jde vypozorovat, Zze L*a*b*
hodnoty jedné barvy jsou odlisné pfi potisku jiného materidlu.
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Z namérenych hodnot byla vypocitana zména barevného odstinu AE podle vzorecku:

* *2 * *2 * *2
AE:\/(LO—LJ +(ag —a;)” + (bg — b})

Kde Ly, ag, bg jsou hodnoty vzorku bez osvitu a L, a;, b; jsou hodnoty vzorku s pfislusnou dédvkou
ozareni.

Hodnoty AE* byly zapsany do tabulky ¢. 7. Pro lepsi zobrazeni rozdild, je sestaven dle hodnot
graf zavislosti barvové odchylky na energii davky UV zareni, ktery ukazuje, Ze nejvétsi barevna
zména se projevila u vzorku PP fdlie s biodegradabilni barvou. K rozdilnym hodnotam pfrispél
zvySeny pocet prijezdd UV tunelem. Na vzorek pUsobilo teplo delsi dobu a mohlo dojit k mirnému
zdeformovani PP fdlie. U PP félie potisknuté béznou flexotiskovou barvou k takovym zménam
nedoslo.

Tabulka ¢. 7 — Hodnoty barvové odchylky AE* testovanych vzorki tisku po expozici UV zdrenim

polet mnozstvi pp papir
prijezdl energie | PolirotoC | SagaC | Poliroto C | SagaC
tunelem (J/cm?2) AE AE AE AE
1 0,553 1,63 1,17 0,62 0,45
3 1,659 1,23 0,79 0,58 0,35
8 4,424 1,42 1,13 0,98 0,96
15 8,295 1,82 1,18 0,99 1,78
30 16,590 2,03 1,44 1,65 2,01
50 14,580 1,80 1,46 1,85 2,05
90 49,770 2,65 2,45 2,49 2,43
130 71,890 3,32 4,68 2,95 3,03
200 110,600 3,78 5,72 3,63 3,37
300 165,900 3,44 6,07 4,20 3,67
AE* 7,00 v
6,00

5,00

4,00

3,00
2,00

1,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M pp poliroto CAE  ® ppsaga CAE papir poliroto CAE M papir saga C AE

Obrdzek ¢. 8 — Hodnoty barvové odchylky AE* testovanych vzorki tisku po expozici UV zareni
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Dale z natisténych vzork( byly vystfihnuty dalsi 4 malé ¢tverecky o rozméru max. 2 x 2 cm, které
slouzily pro méreni spektra pred a po osvitu UV zarenim. Opét kazdy Ctverecek definoval jinou
barvu a jiny potiskovany materiadl (PP_poliroto C; PP_saga C; papir_poliroto C; papir_saga C).
Kazdy étvereéek zvlast byl upevnén v nadstavci a vioZzen do UV/VIS spektrometru Specord 210 (od
firmy Analytik Jena AG, Némecko), kde probihalo méreni spektra pomoci halogenové lampy.
Promérovalo se absorpcni spektrum ve viditelném zareni od 400 nm do 700 nm s krokem 2 nm,
rychlosti 10 nm/s a se Stérbinou velikosti 1 nm (tim se udéava, jaké mnozstvi svétla dopada na
vzorek). Méreni probihalo za pokojové teploty. Po naméreni absorpcnich spekter byly vzorky
prilepeny k vétsim vzorkim na nosném papite, aby prichod UV tunelem byl jednodussi (viz obr ¢.
7 vpravo). Po celkovém osvitu byly vzorky oddéleny a byla promérena absorpéni spektra za
stejnych podminek jako pred osvitem. Vysledné grafy viz nize.

2,5 /’\

1,5

0,5

O T T T T T 1
400 450 500 550 600 650 700 A (nm)

papir_saga C pred papir_saga C po

Obrdzek ¢. 9 — Absorpcni spektra vzorku tisku biodegradabilni barvy na papife pred a po osvitu UV

zdfeni
A 3
2,5
2 N /
\ /
1,5
1
0,5
0 T T T T T )
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—— papir_poliroto C pred —— papir_poliroto C po

Obrdzek ¢. 10 — Absorpcni spektra vzorkd tisku klasické barvy na papife pred a po osvitu UV zdreni
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Obrdzek ¢. 11 — Absorpcni spektra vzorki tisku biodegradabilni barvy na PP folii pred a po osvitu
UV zdreni
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Obrdzek ¢. 12 — Absorpcni spektra vzorkd tisku klasické barvy na PP folii pred a po osvitu UV zareni
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3.2.2. Test odolnosti tisku proti odéru

Vzorky tiski na papiru se testovaly (jak neosvicené, tak osvicené UV zarenim) na
poloautomatickém stroji INK RUB TESTER f. The TMI Group of Companies (viz obr. ¢. 8). K odéru
byl pouZit shodny papir, na kterém probéhl tisk vzork(, a odiralo se rubovou stranou, ktera
simuluje kontakt nepotisténé strany papiru s potisténou pri navijeni kotouce nebo pti archovém
tisku ve vykladaci. Na stroji byly nastaveny pocty cykll a rychlost cykll odéru za minutu. Odér by
mél probihat za stejnych podminek po celou dobu méreni. INK RUB TESTER byl tedy nastaven na
200 cyklt rychlosti 100cykld/min.

Na tézitko (které je vyjimatelné) byl upevnén nepotistény vzorek papiru, ktery byl vystfihnut na
predem definované rozméry (18 x 3 cm) a na podlozku se pfipevnil potistény vzorek (obr. ¢. 13
vpravo).

Obrdzek ¢. 13 INK RUB TESTER na testovadni odéru

Kontrola odéru se provadi bud' vizualné, nebo se méfi denzita vzorkl pred a po odéru. V tomto
pfipadé méreni denzity bylo neZddouci. Méfeni denzity v malé ploSe vzorku by totiz nebylo
spolehlivé, vzhledem k nerovnomérnosti rozloZeni stop po odéru. Kontrola probéhla tedy vizualné
podle stupnice, ktera je zobrazena na obrazku ¢. 14.

#adné nepatrné znatelné silné velmi silné
Obrdzek ¢. 14 — kontrolni stupnice odéru

V nasledujicich nékolika obrazcich jsou fotografie mérfenych vzork(l, vsechny odéry jsou dle
kontrolni stupnice nepatrné. Coz znamena, Ze jsou dobte odolné vici odéru. Jen po osvitu UV
zarenim se u biodegradabilni a klasické flexotiskové barvy projevil mirny narust odéru, z cehoz
vyplyva, Ze po osvitu UV zdfeni jsou vice nachylné na odér. OvSsem ani tehdy to neni znatelné.
Odér na PP fdliich po osvitu UV zareni se neprovadél z dlvodu mirné deformace félie vlivem
vétsiho poctu prichod( UV tunelem.
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Obrdzek ¢. 16 — Stopy po odéru papiru potisténého biodegradabilni barvou, po osvitu UV

Obrdzek ¢. 17 — Stopy po odéru papiru potisténého klasickou flex. barvou, pred osvitem UV

Obrdzek ¢. 18 — Stopy po odéru papiru potisténého klasickou flexotiskovou barvou, po osvitu UV
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Obrdzek ¢. 20 — Stopy po odéru PP fdlie potisknuté biodegradabilni barvou, pred osvitem UV

Z celého méreni vychazi skutecnost, Ze barvy SunChemical maji vybornou svétlostalost a dobrou
odolnost vici odéru. Zejména to mUlze byt zplsobeno kvalitnimi pigmenty, které jsou v barvach
obsazeny.
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4.ZAVER

V Evropské Unii byla vytvofena, prfijata a schvédlena spousta zdkonl a vyhlasek urcujici
pravidla pfi zachazeni s materialy a predméty, které maiji pfrijit do styku s potravinami. Vztahuje se
to predevsSim na zachazeni a vyrobu tiskovych barev, lakl, potiskovanych materidld i mycich
prostiedk(l. Zadny z téchto materidld by nemél obsahovat chemické latky, které by mohli
migrovat do potraviny. Méla by se veskera dana pravidla respektovat, aby nedochazelo k migraci
danych neZadoucich latek a tim ke kontaminaci balené potraviny.

Nejcastéji se pouzivaji nizkomigracni (LM) a nizkozapachové (LH) barvy i laky, u kterych je
predpoklad, Ze 7zadné z nezadoucich migrujicich latek neobsahuji. Pro potisk potravinafskych
oball jsou vhodné i ekologické barvy, které svym sloZzenim nenarusuji Zivotni prostredi. Bohuzel,
ale ani tyto barvy nejsou 100% nezavadné. Nemohou byt sloZeny pouze z pfirodnich zdrojq,
protozZe by pak ztratily své tiskové vlastnosti, jako napf.: pfilnavost k potiskovanému materialu. Je
tfeba proto zohlednovat i sloZzeni samotného potiskovaného materidlu, u kterého jsou dilezité
bariérové vlastnosti, které by zabranily pfipadnym chemickym latkdm projit aZ k potraviné.

Vyrobou nezdvadnych barev, lakd, lepidel a dalSich materidlG se zabyva spousta zahranicnich
firem, nejvice se tato &innost vyviji v Némecku, déle pak ve Francii a Svycarsku. V Ceské Republice
je zastoupeni firem zabyvajici se touto problematikou zatim nizké. Je to zejména firma Sun
Chemical a firmy, které jsou distributorem zahranic¢nich firem (Tosto, spol. s.r.o., Repromat nebo
Grafoservis).

Cilem experimentdlni ¢asti bylo zjistit, zda biodegradabilni barvy jsou srovnatelné s béiné
pouzivanymi flexotiskovymi barvami. K testovani byly pouzity dvé barvy firmy Sun Chemical, a to
biodegradabilni barva s oznacenim Saga BIO C a lihova barva Poliroto C. Zkoumaly se dvé
vlastnosti, vliv UV zafeni na stabilitu barvy a odolnost proti odéru.

Z testl je patrné, Ze vysledky obou barev se od sebe liSi nepatrné, a Ze obé barvy obsahuji
kvalitni pigmenty, které zarucuji barvam vysokou svétlostalost a dobrou odolnost proti odéru i po
osvitu UV zarenim. Biodegradabilni barva Saga BIO C svym sloZenim neznatelné ovliviiuje své
tiskové vlastnosti.
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Seznam pouzitych zkratek:

co?
EB
EU
LH
LM
NCO
OH
PE
PP
PUR
PVC
uv
VIS

oxid uhlicity

elektron beam (elektronovy paprsek)
Evropska Unie

Low-hex (nizkozapachové)
Low-migration (nizkomigracni)
izokyanat

hydroxyl (OH skupiny = hydroxylové skupiny)
polyethylen

polypropylen

polyurethan

polyvinyl chlorid

ultra violet (ultrafialové zareni)
visible (viditelné zareni)
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Priloha I. — migranti

migrant vzorec vlastnosti, pouziti
1 1,2-benzenedicarboxylic acid k vyrobé barviv
(phthalic acid) &

O aH
OH

2 1,2-benzenedicarboxylic acid, vyroba lepidel a tmeld,
bis (2-methylpropyl) ester zmékcovadlo do plastd a
(phthalic acid, diisobutyl ester) )\ natérovych hmot

O._R//'O o

or T

3 benzoic acid, 2-benzoyl-, fotoiniciator, urychlovac
methyl ester o tuhnuti, Uprava povrch(
(benzoic acid, o-benzoyl-, | -
methyl ester)
1O
4 benzenamine, 2,5-dichloro- pesticidni pripravek

(aniline, 2,5-dichloro-)

s}
=
cl
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5 butyl ester hexadecanoic acid latky urcené k aromatizaci,
(butyl ester palmitic acid) e D e pouziti v potravindch nebo na
a jejich povrchu
6 butyl ester octadecanoic acid latky urcené k aromatizaci
(butyl ester stearic acid) o
N“—OJJ‘\MMWR
7 caprolactam soucast kopolymerd,
(hexahydro-2H-azepin-2-one) 9 antistatické cinidlo
8 decanedioic acid, dibutyl ester vyhlazujici pfisada, filmotvorna
(sebacic acid, dibutyl ester) ] pfisada, zmékcovadlo
o e e e e e e
o
9 2,4-diisocyanato-1-methyl- soucast zesitovanych materiald,
benzene polymer(
(2,4-diisocyanato-1-
methylbenzene)
]
]
10 diisooctyl ester 1,2- zmékcovadlo, emulgator,

benzenedicarboxylic acid
(diisooctyl phthalate)

natérové barvy
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11 dioctyl ester hexanedioic acid zmékcovadlo
(dioctyl ester adipic acid) o
B s L,
o
12 1-docosanol
(behenic alkohol)
HDWW
13 13-docosenamide kluzné Cinidlo
(2)- (erucylamide) o
HQRJW/E
14 dodecanamide
(lauramide)
e N A2
ﬂ
15 ethanol, 2-butoxy-, phosphate lubrikant, odpénovaci ¢inidlo

(3:1)
(phosphoric acid, tributoxyethyl
ester)
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16 3-ethyl-5-(2-ethylbutyl)-
octadecane N
(3-ethyl-5- o
(2'-ethylbutyl) octadecane) J
g
P
[
17 heptadecanoic acid, methyl
ester o
(margaric acid methyl ester) - WW
(methyl heptadecanoate) 0
18 hexadecanoic acid, methyl ester
(palmitic acid, methyl ester)
/OW
[
o
19 hexadecanamide
(palmitadime)
OW\/\W
MHZ
20 hexanedioic acid, bis(2-

ethylhexyl) ester
(bis (2-ethylhexyl) ester adipic
acid)
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21

1-hexadecanol
(n-hexadecan-1-ol)

- OH

22

1,1'-methylenebis[4-isocyanato-
benzene
(p, p'-diphenylmethane
diisocyanate)

surovina pro polyuretany

23

methanone, [1,1'-biphenyl]-4-

ylphenyl-
(benzophenone, 4-phenyl-)

UV stabilizator, fotoiniciator

24

methanone, (4-
hydroxyphenyl)phenyl-
(benzophenone, 4-hydroxy-)

UV stabilizator, fotoiniciator

25

7-methyl-Z-tetradecen-1-ol
acetate

Ao
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26 9-octadecenamide (armid ow) pfisada do barev
Oal/\/\/\ﬁw
MHy
]
(2)-9-octadecenamide ‘
(oleic acid amide) WN/W/R
/’\/\Aj
27 (2)-9-octadecenoic acid, methyl
ester i
(methyl oleate) o d
28 octadecanoic acid, 9,10-epoxy-,
isopropyl ester o
. . i
(isopropyl 8-(3-octyl-2-oxiranyl) e g \(
octanoate) 0 0
29 octadecanoic acid, methyl ester
(stearic acid, methyl ester)

e e s e o o S N
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30

9-octadecenoic acid (Z)-, 2-
butoxyethyl ester
(2-butoxyethyl oleate)

0
i o o O

31

9-octadecenoic acid (Z)-, 2-
hydroxy-1-(hydroxymethyl)
ethyl ester (2-mono- olein)

N

HO

32

9-octadecenoic acid, (2-phenyl-
1,3-dioxolan-4-yl)methyl ester,
cis-,
(2-phenyl-1,3-dioxolan-4-
yl)methyl (9E)-

o

33

octicizer
(2-ethylhexyl diphenyl ester
phosphoric acid)

zmékcéovadlo, zpomalovac
horeni
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34

Padimate O
(2-ethylhexyl-4-
dimethylaminobenzoate)

UV absorbér, fotoiniciator

35

4-(dimethylamio)-benzoic acid,
ethyl ester

ethyl 4-dimethylaminobenzoate
(ethyl p-N,N-dimethylaminobenzoate)

36

1-phenanthrenecarboxylic acid,
1,2,3,4,4a,9,10,
10a-octahydro-1,4a-dimethyl-7-
(1- methylethyl)-
methyl ester, [1R-
(1a3,4a3,10aa)]-
Podocarpa-8,11,
13-trien-15-oic acid, 13-
isopropyl-, methyl ester

37

phenol, 2,4-bis(1,1-
dimethylethyl)-
(phenol, 2,4-di-tert-butyl-)

UV absorbér

55




38 phosphoric acid, isodecyl zmékcéovadlo, zpomalovad
diphenyl ester hofeni
(isodecyl diphenyl phosphate) @ a @
PO
o
39 1,2,3-propanetriol, diacetate zlepseni bariérovych vlastnosti,
(diacetylglycerol), diacetin )\ zmékcovadlo
// Lo
Y
o]
40 1-propene-1,2,3-tricarboxylic
acid, tributyl ester
(tributyl aconitate)
R ! T Ll
by
41 2-propenoic acid, oxybis(2,1- Adheziva (=ptipravky do lepidel)

ethanediyloxy-2,1-ethanediyl)
ester
(acrylic acid, diester with
tetraethylene glykol)

,;;HKTFDV&O%D m—-"’"‘“—o*’“‘ﬂ-._-":'

Z
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42

9H-thioxanthen-9-one, 2-(1-
methylethyl)-
(2-isopropylthioxanthone)

fotoiniciator

43

tributyl acetylcitrate
(1,2,3-propanetricarboxylic acid,
2-(acetyloxy)-, tributyl ester)

zmékcovacd

44

triphenyl phosphate
phosphoric acid triphenyl ester;
TPP

zmékcovac, antioxidant, soucast
lakd a fermeizi

45

squalene
(2,6,10,15,19,23-hexamethyl-
2,6,10,14,18,22-
tetracosahexaene)

[40]

57




UDAJE PRO KNIHOVNICKOU DATABAZI

Nazev prace

Ekologicky pfijatelné tiskové barvy pro potisk obali potravin

Autor prace

Petra Dobrovicova

Obor

Polygrafie 34-31-7

Rok obhajoby

2013

Vedouci prace

prof. RNDr. Marie Kaplanova, CSc.

Anotace

Predmétem bakalarské prace je potisk potravinarskych obald.
Problematika s vybérem barvy a vybérem obalového materidlu,
jejich vyrobou a zachdzeni s nimi, je umirnéna nespocetnymi
vyhlaskami a nafizenimi, které se pfi jejich manipulaci striktné
dodrzuji. Pravidla musi byt dodrZena vzhledem k zachovani
funkénosti potravinarskych oball a zdroven nezavadnosti vici
balené potraviné.

Klicova slova

migrace, biodegradabilita, nizkomigracni barvy, ekologie




	Tiskové barvy jsou disperzní soustavy, které obsahují jako základní složky pojivo, rozpouštědla, koloranty a aditiva (speciální přísady upravující vlastnosti barev). Pokud jde o klasické techniky, přenáší se barva z tiskové formy na potiskovaný ma...
	Důležitými vlastnostmi tiskových barev jsou především viskozita, lepivost, povrchové napětí, adheze, světlostálost a odolnost proti oděru. Vlastnosti jsou vzhledem ke každé zvolené technice odlišné. Stejně tak každý potiskovaný materiál vyžaduje b...
	<http://www.svetbaleni.cz/vyrobci-dodavatele/sb-5-2010-dodavatel-rotan-vroba-obal-ofsetove-stroje-archove-i-kotoucove.htm>

