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ANOTACE

Cilem této prace bylo zjistit, jaké procesy v prabéhu tisku maji vliv na podil
zbytkovych rozpoustédel ve flexibilnich obalech. Pifedevsim u obald pro potraviny je velmi
dulezité, aby po potisku obalii nezistaly ve vrstvé barev zbytkova rozpoustédla ve vétsim
mnozstvi. VZdy nepatrna cast rozpoustédel v obalu zistane, proto je nutné sledovat, aby
podil rozpoustédel v obalech neptesahl urcitou hranici. [1] Experimentalni ¢ast se zamé&iuje
na mnozstvi zbytkovych rozpoustédel pti rizném nastaveni tiskoveho stroje a pii rizném
zpusobu sudeni. Tiskové testy byly tistény ve spolupréci se spole¢nosti Soma spol. s r.0. na
jejich flexotiskovém stroji Optima pro potisk flexibilnich obalt, ktery ma koncept suseni
zaloZzen na principu mezibarevnikového suSeni asuSiciho tunelu. Vzorky se nasledné
zmé&fily chromatografem vyrobce znacky Perklin Elmer.
KLiCOVA SLOVA

zbytkova rozpoustédla, flexibilni obaly, flexotisk.

TITLE

The amount of residual solvents depending on the drying method
ANNOTATION

The aim of this thesis was to determine what processes affect the percentage of
residual solvents in flexible packaging during printing. Especially for food packaging it is
very important not to remain any residual solvents in large quantities in the layer of inks
after package print. There is always a tiny portion of the solvent in the package, so it is
necessary to monitor the proportion of solvents in the packaging not to exceed a certain
limit. [1] The experimental part focuses on the amount of residual solvents with different
settings of the printing machines at different drying processes. Printing tests were printed in
the cooperation with the company of Soma et al. s r. 0. in their flexographic machines
Optima for printing flexible packaging, which has a drying concept based on the principle
between inking mechanism drying and a tunnel drying. Then the samples were measured at

the chromatograph of Perkin Elmer.
KEYWORDS

residual solvents, flexible packaging, flexographic printing.
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1. UVOD

Flexotisk je tiskova technika, ktera patii do skupiny tisku z vySky. V poslednich
letech dochazi k jeho rychlému vyvoji. Flexotiskem je mozné potisknout Siroké spektrum
materiala: vinité lepenky, papiry, folie polymerni, ¢iré, zabarvené, metalizované ¢i kovove.
Jedna se 0 nejcastéji pouzivanou technologii pro vyrobu flexibilnich obalta, coz je dano

univerzalnosti flexotisku.

Flexibilni obaly ptedstavuji m&kké, ohebné obaly, které nachazeji stale Sirsi uplatnéni.
PouZzivaji se napiiklad pro baleni potravin (cukr, mouka, chipsy, suSenky), chemickych latek
(praci présky, hnojiva, postiiky), krmeni pro zvitata ale i pro baleni elektronickych vyrobki,

nafadi atd. U potravinaiskych oball jsou stdle dulezitéjsi zbytkova rozpoustédla v barvach

a lacich. Suseni zde hraje rozhodujici tlohu. [2]

VZdy nepatrna ¢ast rozpoustédel v obalu zustane, proto je nutné sledovat, aby podil
rozpoustédel v obalech nepiesahl urcitou hranici. Pii vétsim obsahu mohou rozpoustédla
migrovat skrz nosny material obali nebo kontaminovat spodni stranu obalu pii skladovani
obalu Vv roli. ZvySena hladina zbytkovych rozpoustédel muze timto zptisobem ovliviiovat

vlastnosti baleného zboZzi, nebo se muze projevovat patrnym zapachem obald.

O tom, jak je tato problematika dulezita svéd¢i trojice norem, ktera se vztahuje
k zjistovani obsahu zbytkovych rozpoustédel v mékkych obalovych materidlech. Jedna se
0 &eské technické normy CSN EN 13628-1, 13628-2 a 14479.[1]



2. TEORETICKA CAST

Flexotisk byl vyvinut ptedevsim pro potisk obalovych materiald. Dnes se touto
technikou potiskuji vedle pytla, sacka, lepenek, polymerni folie, samolepici etikety, tapety
také balici papiry a dopisni obalky. [2] Oblasti pouZivani flexotisku a narusty v minulosti

v % jsou znazornény Vv Tabulce 1. [3]

Tiskne se vétsinou ,,z role na roli*. Flexotisk pouziva podobné jako knihtisk tiskové
formy svyvySenymi tisknoucimi misty. Tiskové formy jsou vSak obvykle vyrobeny
z flexibilnich elastomeri nebo polyméra. VyvySené c¢asti piijimaji a prenasi tekutou
nizkoviskozni barvu, mista zahloubend zustavaji nezabarvend. Tiskove desky (klisé)

se montuji na formovy valec napf. pomoci oboustranné lepici pasky. [4]

Flexotisk vyuZiva pruzné tiskové formy a nizkovizkozni rychleschnouci barvy, pii
tisku vice barvami se tedy jedna o tisk do suché. Nizkovizkéznim barvdm odpovida
jednodussi konstrukce flexotiskové jednotky. Kromé tlakového valce mize mit flexotiskova

jednotka dva valce aniloxovy a formovy, pfip. ponorny vélec.

Piebytek barvy se zaniloxového valce stira komorovym stéraGem. MnoZstvi

ptrenesené barvy odpovida objemu a geometrii jamek valce. [4]

Tabulka 1 Piehled podilu flexotiskové techniky p¥i vyrobé rizné polygrafické produkce

Druh vyrobku Podil flexotisku Narust1986- 1990 Néarust 1991-2000
vV % vV % vV %
Flexibilni obaly 26 6 3,0
Kartonaze a vinité 18 0,5 0,5
lepenky
VInita lepenka 3 5.0 50
(preprint)
Odnosné tasky 11 15 1,0
Papirové pytle 8 1.0 /
Népojové obaly 6 8.0 50
Etikety 5 4.0 3,0
Ostatni 23 / /
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2.1 Suseni

Susici zafizeni se obvykle skladaji u flexotiskovych stroji s centralnim tlakovym
valcem ze suSicich segmentl umisténych mezi tiskovymi jednotkami a z centrdlniho
suSiciho tunelu, ktery ma dokonale dosusit vSechny vytisténé vrstvy barev a lakt pied
navinutim potisknutého materialudo role. Vétsinou se pouziva suseni zahiatym vzduchem s

vysokou rychlosti. [4]

Koncepce suSeni zaruCuji vysoky stupen ucinnosti prostfednictvim specialnich
systému trysek, vysoky vykon a recirkula¢ni provoz v prostoru tiskového agregatu.
Rychlosti vzduchu jsou regulovatelnéa mohou pii vystupu ztrysek ¢init az 50 m/sec.
Vystupni rychlosti vzduchu také pro citlivé materialy jsou umoznény uspotadanim vodicich
valeckt pod kazdou tryskou. [21] Vodici valecky a chladici valce, jejichZ ¢epy jsou uloZeny
Vv bo¢nicich stroje a ne vsuSicim tunelu, jsou synchronné pohanény rychlosti drahy
materialu. Ohtivani suSiciho vzduchu se provadi pies vymeénik tepla termoolejem nebo

parou. Tento princip zajistuje nejvyssi hospodarnost ve vztahu mezi recirkulaci vzduchu

a regulovanim zahust'ovani vypari rozpoustédel v odvadéném vzduchu. [5]

Podle pozadavka nasleduje regulace teploty spole¢né pro vsechny tiskové jednotky
nebo také jednotlivé pro kazdy suSici segment. Samoziejmé po kazdém susSicim procesu se
drdha materidlu musi opét ochladit. K tomuto se pouZivaji dvouplastové chladici valce,
které jsou rovnéz pohanény. U materidlu nachylnych na teplotni roztaznost je jejich draha
vedena pies chladici valce (chilldrum), kde je substrat pti suSeni zaroven
ochlazovan. U matridla nachylnych na pamétovy efekt (napiiklad kartony) je nutné takové
uzpusobeni drahy, které bude eliminovat jejich vyrazné ohybani. [5]

Na suSeni zavisi vykon tiskoveho stroje. Toto se obvykle stava u plnych ploch, které
jsou nandSeny v tiskovych jednotkach nebo pii podkladovém lakovani, popt. pielakovani.
Kvalitni tisk vyZaduje velmi dobré suSeni. [22] U potravinaiskych obali jsou stale
dulezitéjsi zbytkova rozpoustédla v barvach a lacich a suSeni zde hraje rozhodujici ulohu.
I kdyZ dnes vétsinou pouZzivané barevne systémy obsahujici rozpoustédla jsou castecné
nahrazovany disperznimi barvami nebo jinymi systémy. Napi. jsou rozpoustédlové barvy
nahrazovany UV barvami, suSici jednotky jsou nahrazeny vytvrzovacimi jednotkami, které
produkuji UV zafeni a méni tim koncepci stroje. Koncepce suseni rozpoustédlovych barev

zaruCuje také vysoky stupeni u¢innosti prostiednictvim specialnich systéma trysek, vysoky
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vykon a recirkulaéni provoz v prostoru tiskovych jednotek. Rychlosti vzduchu jsou

proménné a mohou byt pfi vystupu z trysek az 50 m/sec. [6]

2.1.1 Flexotiskovy stroj Soma Optima

Flexotiskovy stroj Soma Optima (Obrazek 1, 2, 3) je osmibarvovy stroj s §ifi tisku 820
mm, ktery byl piedstaven na trh v ¢ervenci 2014. Jedna se o tiskovy stroj s centralnim
tlakovym valcem. [7]

Obréazek 2 Flexotiskovy stroj Optima; pohled na centralni tlakovy valec s osazenymi tiskovymi jednotkami
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SOMA

angraering

SOMA FLEX OPTIMA

un

Obrazek 3 Flexotiskovv stroi Optima s centralnim valcem

vs s

(a— centralni tlakovy valec s tiskovymi jednotkami a mezibarevnikovym suSenim, b — susici tunel, ¢ —
kontrolni videosystéem, d — stranové vyrovnani drahy materialu nebo také stranova regulace, e —
odvijeci jednotka, f - koncova cdst stroje, g — stranova regulace, h — navijeci jednotka, i — standardni
draha pasu)

Stanovené pouZiti suSiciho zarizeni

SuSeni je realizovano pomoci tiiventilatorové koncepce, kde prvni ventilator ptivadi
horky vzduch k tryskam do okruhu mezibarevnikového suseni, druhy ventilator privadi
horky vzduch do hlav v suSicim tunelu a tieti ventilator zajistuje odvod vzduchu s lihovymi
vypary ven ze stroje v piipadé dosazeni stanovené koncentrace vypara ve vzduchu. Susici
hlavy jsou vybaveny dvéma tryskami navrZzenymi tak, aby zajistovaly vysokou rychlost
a objem proudiciho vzduchu. Cely systém je softwarové fizen podle aktualnich podminek
tisku. Susici tunel je tepelné i hlukov¢ izolovany. UsuSeny material nabih& na chladici valec

a poté putuje dale do koncové ¢asti stroje.

Susi¢ka slouzi pro suSeni tiskovych barev nanesenych na material prochazejici

susi¢kou. Barvy mohou byt vodou nebo lihem feditelné. [7]
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2.2 Tiskové barvy

VSechny konvencni tiskové techniky vyuZivaji tiskove barvy jako prostiedek pienosu
a kontrastni prostiedek, jehoZ prosttednictvim se na potiskovany material ptenasi informace-
Vhodnou volbou materiala (napf. ¢erné barvy a bilého potiskovaného materialu) se
informace stava viditelnou a po zaschnuti barvy dlouhodobé trvanlivou. Tiskové barvy se
obecné skladaji z barevného prostiedku (nerozpustného pigmentu a/nebo rozpustného
barviva), pojiva (jehoZ zakladni sloZkou je filmotvorna latka), rozpoustédla a speciélnich
ptisad (aditiv). Pojivo a rozpoustédlo slouZzi k transportu barvy, nastaveni viskozity,
rychlosti suSeni barvy, schopnosti téci i prilnavosti barevnych latek na potiskovaném
materialu. Zatimco knihtiskove a ofsetové barvy jsou obvykle vazké, vysoce viskdzni pasty
flexotiskové a hlubotiskové barvy jsou kapalné a sloZzenim jsou si pomérné blizké. Jejich
spoleénymi charakteristickymi rysy jsou tekutost a rychlé zasychéni. V soucasnosti vSak sili

trend vyuzivani viskoznéjsich flexotiskovych barev. [8]

Vlastnosti tiskovych barev jsou navzdory ke vSem zvolenym tiskovym technikdm
odlisné. To samé plati u zvoleného potiskovaného matridlu. Kazdy material vyZaduje barvy
jinych vlastnosti k dokonalé adhezi na jeho povrchu. U potisku obalovych materiala je dale
kladen diraz na nezavadnost barev je durazn¢ kladen pii potisku obalovych materiala,

predevsim potravinovych (tedy zména v jejich dosavadnim sloZeni). [23]

2.2.1 SloZeni tiskovych barev
Mezi zakladni slozky tiskovych barev pro klasické tiskové techniky patii rozpoustédla,

barevné pigmenty, pojiva (jejichZ z&kladem jsou filmotvorné latky) a riizna aditiva. [9]

Dulezité je, aby tiskova barva byla schopna ptenést informaci z tiskove formy na

potiskovany materiél. Dale musi byt dobie viditelna, k cemuz dopomahaji koloranty.

Pievazné¢ velkou cast tiskovych barev (30-65 %) tvofi rozpoustédla. Alifatické
a aromatické uhlovodiky, alkoholy, ketony pouzivame jako organicka rozpoustédla. Pfi

pouZivéani alifatickych uhlovodiki je nutné dbat zvysené bezpecnosti.

Schopnost rozpustit dane pojivo i ostatni prvky obsazené v barvé musi mit samotné
rozpoustédlo a poté musi rychle a bezezbytku a vytékat. PoZzadavky na rozpoustédla jsou
takové, Ze nesmi poskodit casti tiskového stroje. DalSim velkym poZadavkem je péce
o hygienu, toxikologii a predevS§im bezpecnost prace pii manipulaci s danymi druhy
rozpoustédel. [2]
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2.2.2 Flexotiskové barvy

Flexotiskové barvy jsou svym sloZzenim a vlastnostmi c¢asto podobné barvam
hlubotiskovym, ze kterych byly ptivodné odvozeny. Flexotiskova barva se pienasi na
flexibilni tiskovou formu z jamek aniloxového valce. Ztoho vyplyva pozadavek co
nejlepSiho pInéni a vyprazdiovani jamek valce i pii vysokych rychlostech tisku. Proto maji

flexotiskové barvy pomérné nizkou viskozitu 50-500 m/Pas.

Barva by na potiskovaném materidlu m¢la zaujmout plochu, na jakou byla ptenesena.
Pii ptenosu barvy na potiskovany material (zvlasté neporézni, predevsim félie) hraje kromé
tlaku a viskozity barvy vyznamnou roli také povrchova energie (povrchové napéti) obou
materialt. PFli§ nizké povrchové napéti barvy vuéi potiskovanému materidlu ptispiva
K rozsitovani tiskovych bodu a naopak pfili§ vysoké povrchové napéti barvy vede ke

zmensovani plochy nanesené barvy, kdy vznika tzv. pomerancovy efekt.

Flexotiskem lze nanaSet barvove filmy s tloustkou asi 3 mikrometry v suchém stavu.
Bézné flexotiskove barvy zasychaji odpafenim rozpoustédel za zvySené teploty. Obsahuji
vétsinou znacny podil t€kavych rozpoustédel, protoZze barva musi schnout rychle (tisk do
suché), zaroven ale nesmi zasychat uz v jamkach aniloxoveho valce. Rozpoustédla také
nesmé&ji naruSovat fotopolymerni nebo pryZzové tiskové formy. Zakladnim typem
flexotiskovych barev jsou barvy oznacované jako lihové — jedna se o rozpoustédlové barvy
s ethanolem a menSim podilem ethylacetatu, ktery urychluje zasychani a je ucingj$im
rozpoustédlem neZ ethanol. Rozsitené jsou i barvy vodové (s alkoholem jako pomocnym
rozpoustédlem), pouZivané hlavné na porézni savé materidly— na papir, vinitou lepenku
apod. Flexotiskové UV barvy umoziuji kvalitni tisk silngjsich barvovych filma. Casto se
vyuzivaji pii tisku samolepicich etiket. Chemicky vytvrzované ethylacetatove dvouslozkoveé
barvy s polymernim isokyanatem jako tuzidlem jsou vhodné napi. na potisk folii
z polyolefini. Na pigmenty se z hlediska vlastniho procesu flexotisku nekladou Z&dné

zvI&stni poZadavky.

Flexotiskem je mozné potiskovat nejruznéjsi typy materiali véetné kombinovanych
(napt. vrstvenych) a tomu odpovida i velky sortiment dostupnych barev. Flexotisk se
vyuZiva piedevsim k potisku obalovych materiala a obalti. Typicka barva pro obaly (vodovéa
nebo rozpoustédlova) obsahuje 12% hm. kolorantd, 13% hm. pojiv, 65% hm. rozpoustédel
a 10% hm. Aditiv, coZ je znazornéno na Obrazku 4. [2] Podil rozpoustédla ve

flexotiskovych barvach muze byt i niZsi, napt. kolem 50% hm. Pojivem v rozpoustédlovych
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flexotiskovych barvach je nitroceluléza (v kombinaci s tvrdymi pryskyficemi napi. na bazi
kalafuny) nebo polyvinylchlorid. Jako rozpoustédla téchto pojiv se vedle ethanolu a
ethylacetdtu nékdy uplatiuji i propylalkoholy a piislusné acetaty. V piipadé potieby
zpomaleni zasychani se pfidavaji tzv. zpomalovace, tedy mén¢ tékava rozpoustédla, jako
ethoxypropanol, methoxypropylacetat ¢i methoxypropanol. Pojiva flexotiskovych barev
mohou obsahovat také zmékcéovadla, jako piisady se bézné uplatfiuji vosky, hlavné u

vodovych barev pak také biocidy a odpénovace.

Podle potieby je mozné upravovat flexotiskové barvy fedénim rozpoustédly nebo
pomoci zatezu,ktery sloZzenim bézné odpovida barveé bez pigmentd. Pii fedéni rozpoustédly
se zachovava pomér pigmentu a pojiva, klesa viskozita barvy a zeslabuje se naneseny film.
Piidavanim zafezu klesd podil pigmentu v barvé a jeji barevna vydatnost, viskozita barvy
atloustka jsou ovlivnény méné. Témito Upravami lze modifikovat vybarveni motivu
i reprodukci detailt. [2]

aditiva koloranty
10% 12%

pojiva
13%

rozpoustédla
65%

Obrazek 4 Pomér jednotlivych slozek ve flexotiskovych barvach

2.2.2.1 Rozpoustédlove flexotiskové barvy

Soucasti rozpoustédlovych flexotiskovych barev jsou organicka rozpoustédla (tzn. za
normalnihmo tlaku pfi teploté mistnosti kapaliny, schopné rozpoustét pojivo), piisady
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a barviva flexotiskové barvy aniz by ptitom doslo k chemickym zménam. Vedle toho musi
mit fadu dalSich poZadovanych vlastnosti, napt. nizkou toxicitu, bezbarvy vzhled,

chemickou stalost, odpafovani beze zbytku, atd. [4]

vvvvvv

az strednétékavé latky: ethanol, izopropylalkohol, butanol (v men§im rozsahu), ethylacetat,
isopropylacetéat, cyklohexan a methoxypropylacetat, ve speciélnich ptipadech také toluen.

Pojiva rozpoustédlovych barev nitroceluléza (nitrat celulézy) a polyvinylacetaly

(polyvinylbutyral) (R=CsHy).

Nitrocelul6zové pojiva maji vynikajici rozpustnost v ethyacetatu a ve smésich
etanol/acetat. DalSimi charakteristickymi vlastnostmi je naptiklad: dobra smacivost
pigmentovych ¢astic, logické vlastnosti (pifi dobré susing), vynikajici filmotvorné vlastnosti,
vysoka odolnost vici teploté. Nevyhody nitrocelul6zovych pojiv — nerozpustné v ethanolu
(ethanol je nepravé rozpoustédlo), s vlihkosti tvori neklidny tiskovy film, na celou fadu folii
nutno pouzit primery, velmi kichké, laminaty nejsou odolné sterilizaci, reaktivita

s metalickymi pigmenty. [10]

PVB pojiva maji velmi dobrou rozpustnost v etanolu, dobie smaci pigmentove ¢astice,
mohou byt kombinované s mnoha typy pryskyfic a jsou to vynikajici pryskyfice pro
kaSirovani. PVB je velmi mékka pryskyftice s nizkym bodem téani, barvotisk je kvalitné horsi
jak u NC barev, pigmentace je niz8i nez u NC barev coZ je velka nevyhoda PVB

flexotiskovych barev.[10]

2.2.2.2 Rozpoustedla

Tiskové barvy obsahuji vétsinou rozpoustédla vrozsahu 20-65 %. Rozpoustéci
schopnosti jsou hlavnimi atributy pro vybér rozpoustédel, pro pouZité pojivo, rychlosti
schnuti natisténé¢ho filmu i dalSi slozky barvy. Vlastnost rozpoustédel tékavost, musi

bezpodminecné odpovidat tiskoveé technice, resp. typu barevniku tak, aby zde nedochazelo

k nezédoucim zménam vlastnosti barvy, zasychani barvy na valcich barevniku apd. Vybér

rozpoustédla je omezen na latky, které nepoSkozuji tiskové formy.
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Pii volbé rozpoustédel tiskovych barev se wuplatiuji hlediska hygienicka,
toxikologicka, ekologicka a pozarné bezpecnostni, vlastnosti charakterizujici napf. hodnot
LD50 A LC40, PEL. [2]

Barvy na bazi organickych rozpoustédel jsou nejéastéji pouzivany k potisku nesavych
materialt a dale v piipadech, kdy je vyZadovan dostate¢ny lesk potisku, jeho dobré& odolnost
naptiklad proti odéru a vysSi rychlost tisku. Vyhodou téchto barev je skutec¢nost, Ze proces
jejich zasychani je vratny. V praxi to znamena, Ze zaschly film barvy je mozné znovu
rozpustit pravym rozpoustédlem, vétSinou se jedna o estery, a je tedy mozné bez problému
umyvat prakticky viechny casti tiskového stroje, které v priabéhu tisku piichazeji do styku

s barvou. [11]

Vliv na zbytkovd rozpoustédla ma nastaveni parametra suSiciho systemu
flexotiskoveho stroje. Jak pro mezibarevnikové suSeni, tak pro hlavni suSici tunel zle
nastavit ruzné parametry jejich ¢inosti. Je mozné meénit teplotu susiciho vzduchu, rychlost
proudéni suSiciho vzduchu, vyménu vzduchu v susicim systému nebo lze ménit teplotu
centralniho tlakového véalce. VSechny tyto faktory maji nebo mohou mit vliv na pribéh

sueni barvovych vrstev a tim i na mnoZstvi zbytkovych rozpoustédel v obalu. [1]

Daleko podstatnéjsi vliv na zbytkova rozpoustédla ma pouZziti typu tiskovych barev,
které se mohou liSit pojivovym systéemem (NC, PVB), fedidly (smés ethanolu
s ethylacetatem jen ethanol) a hlavné pouZitym zpomalovatem (ethoxy nebo

methoxypropanol). [1]

Zpomalovac se pridava do tiskovych barev z toho davodu, aby tiskové barvy neschly
prilis rychle a nezasychaly jiz na tiskové formé. Ma vétsi molekulu neZ ethanol a pomaleji
se vypatuje. Nejvice se zpomalovac Vv barvé uplatiiuje pii rozjezdu zakazky, kdy se tiskne
nizkou rychlosti, aby se usetiil potiskovany material a ziskal dostate¢ny ¢as na nastaveni
tiskového stroje. Po rozjeti zakazky vsak nehrozi jiz takové nebezpeci zasychani barvy na
tiskové formé a podil zpomalovace muZzeme zna¢né omezit. Tim podstatné snizime i obsah

zbytkovych rozpoustédel ve vyrabénych obalech. [1]
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2.3 Flexibilni obaly

Obaly, které jsou vyrobené z materialt, jenZ jsou certifikovany na pouZziti
V potravinafstvi, vhodné naptiklad na vyrobu sackd. Na vybér je z mnoha vlastnosti
napiiklad: udrzitelnosti aroma, odolnosti proti vlhkosti, prihlednosti. Jedna se o tzv. rizné

bariérové vlastnosti obalt. [13]

Flexibilni obaly jsou obaly, které s ubytkem objemu méni nebo mohou ménit svij
tvar, pti zachovani stejné arovn¢ ochrannych vlastnosti — tasky, sacky, pytle, obchodni
taSky, obalky atd. Tato vlastnost neni navazana na jeden konkrétni typ materidlu. Vedle
plastovych obalu se ¢asto vyuZivaji i kompozitni hlinikové folie a papir. [14]

Obal je velmi uc¢inna bariérova vrstva, ktera chrani zabalenou surovinu pred vnéj$im
prostiedim, které je plné mikroorganismt, které mohou potravinu jakkoli poskodit. Ale
i samotny obal muze potravinu kontaminovat, je tieba 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 (napiiklad ohiivani, mraZeni),
aby se vyvarovalo poSkozeni potraviny. Také atmosféra v obalu ma svoji roli. Obsah kysliku
uvnitt obalu a mimo n¢&j je odlisny, uvnité obalu je minimalni, skoro az nulovy. V jistych
piipadech takovy obsah kysliku potravindm Skodi, proto se atmosféra baleneho produktu
voli v zavislosti na jeho charakteristice. Jednd se o fizenou atmosféru, coz znamena, Ze
atmosféra uvniti obalu se miize ovliviiovat a korigovat. Casto je tomu tak u potravin, u nichz
je dulezita Cerstvost, proto se vhodné voli i zpusob baleni. VVSechny pouZivané obalové
materialy musi byt nejen dobie potisknutelné, musi mit dobré mechanické vlastnosti a musi
byt hygienicky nezavadné. Jde napiiklad o baleni chipst, buraki, k&dvy nebo hlavné erstvé
zeleniny a ovoce. Piedevsim u zeleniny a ovoce se félie na jejich zabaleni musi perforovat.
Je tim sice sniZena jejich bariérova vlastnost, ale zarovei umoznime jejich propustnost vyse

zminénych plynt, coZ da potravindm lepsi svézest a déle vydrZi Cerstvé. [15]

Tyto typy materiald maji hned nékolik nezanedbatelnych vyhod: nizkou hmotnost,
vysokou bariérovou ochranu produktu zvlasté vuci vlhkosti, omaku, otéru, mastnoté,
propustnosti par ¢i ztraté¢ aromatu. Mékké félie jsou navic vétsinou odolné nejen vuéi vode,
ale i rozpoustédlim, jsou dobie svafitelné, tedy dobte zpracovatelné na jednotlivé typy

obalt. Obaly z téchto materialt jsou navic velice dobie potiskovatelné, ¢imz je umoznén
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vstup do Spickového obalového designu. Na rozdil od pevnych materialt zde neni kladen

diraz na naro¢nost konstrukce obalu. Velka variabilita je pravé v pouZiti materiald. [26]

2.3.1 Flexibilni obaly v potravinafstvi
Hlavnim Ukolem obalu je ochrana potraviny pted znehodnocenim a znemoznéni
zamény nebo zmény obsahu. Obaly musi spliiovat poZadavky stanovené pro materidly

prichézejici do styku s potravinami a nesmi potravinu senzoricky ovlivnit.

Za timto ucelem je sledovano vyluhovani uréitych sloZzek obalu do potraviny (z laku,
pryskyfic, plasti apod.), jsou stanovovany ,,limity migrace latek a potraviny jsou z hlediska

takové kontaminace kontrolovany.

Piikladem zkoumanych, omezovanych nebo zakazanych latek jsou bisfenoly - slozky
epoxyfenolovych pryskyfic, které se pouZivaji jako wvnitini natéry konzervovych
plechovek, cin pouZivany jako ochrana vnitini plochy nelakované plechovky, olovo z pajky
pouZivané ke svafovani konzervovych plechovek,semikarbazid jako sloZzka tésnéni na
vickach konzervovych sklenic a lahvi (problém hlavné u kojenecké vyzivy), PCB jako

sloZky laki a plastu, ftalaty jako zmékéovadla pii vyrobé PVC. [16]

U téchto druhi obalt je dilezité, aby po tisku obalu neztstaly ve vrstvé barev
zbytkova rozpoustédla. PokaZzdé se najde nepatrna ¢ast rozpoustédel, které ve vrstvé zistane.
Je nezbytné sledovat podil rozpoustédel, aby neptesahl urcitou hranici. Pii vétsim obsahu
mohou rozpoustédla migrovat skrz nosny material obalt nebo kontaminovat spodni stranu
obalu pii skladovani obald v roli. ZvySena hladina zbytkovych rozpoustédel muze timto
zpusobem ovliviiovat vlastnosti baleného zboZi, nebo se muze projevovat patrnym
zdpachem obald. O tom, jak je tato problematika dulezita, svéd¢i trojice norem, ktera se
vztahuje k zjistovani obsahu zbytkovych rozpoustédel v mékkych obalovychmaterialech.
Jedna se 0 normy CSN EN 13628-1, 13628-2 a 14479.[1]
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2.4 Ceské technické normy pro méfeni zbytkovych rozpoustédel

2.4.1 Stanoveni zbytkovych rozpoustédel dynamickou absolutni metodou

Stanoveni zbytkovych rozpoustédel dynamickou absolutni metodou popisuje norma
O Stanoveni zbytkovych rozpoustédel plynovou chromatografii za pouziti dynamické
metody ,,headspace*; Absolutni metoda CSN EN 14479.[17]

2.4.1.1 Predmeét normy

Tato norma stanovuje metody pro kvantitativni stanoveni zbytkovych rozpoustédel ve
flexibilnich obalech plynovou chromatografii za pouZiti dynamického ,,headspace postupu
(metoda odbéru vzorku z prostoru nad zkouSenym materidlem), kdy je pied zahajenim
analyzy znama chemicka identita téchto zbytkovych rozpoustédel. Stanoveni produktt
tepelného rozkladu neni pfedmétem této normy. [17]

Metoda je pouzitelna pro flexibilni obalové materialy, které se mohou skladat z jedné
nebo vice tenkych vrstev plastt, papiru nebo lepenky, kovi. Popt. dalSichmaterialt, nebo
z jejich kombinaci. Tato metoda se nevztahuje na zbytkova rozpoustédla v mnozstvi mensim
nez 0,5 mg/m?. [17]

2.4.1.2 Princip

Zbytkova rozpoustédla se uvolni ze zkuSebniho vzorku do okolniho plynného
prostiedi, ze kterého se kontinualné odvadi proudem inertniho plynu. Pti tomto postupu tak
nemuze byt nikdy dosaZena termodynamicka rovnovaha mezi vzorkem a okolni plynnou
fazi. [17]

Inertni plyn je veden piimo nad vzorkem, jehoZ teplota je regulovéna, po dobu

dostate¢nou k uvolnéni vétsiny ptitomného rozpoustédla. [17]

Vlastni stanoveni uvolnénych latek se provede metodou plynové chromatografie.
ProtoZe se odebird velky objem plynu, je zapotiebi pied analyzou sledované analyty
zkoncentrovat pomoci tuhych adsorbenti nebo kryogennich kapalin. Pracovni postup je

mozné rozd¢lit do dvou etap:
e Uvolnéni, odtahovani a zachyceni t€kavych latek

e Jejich desorpce a pienos do kolony plynoveého chromatografu
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2.4.1.3 Poutzité chemikalie

Cistota viech chemikalii musi odpovidat stupni pro analyzu. Referenéni rozpoustédla

K ptipravé standardnich kalibraénich roztokt sledovanych analytd. Rozpoustédla pro

ptipadné fedéni standardnich vzorkd vykazujicich pti pouZité metodé stanoveni retencni

Casy odliSné od retencnic h¢ast zbytkovych rozpoustédel ve vzorku. [17]

2.4.1.4 Postup

1.

Vzorek se temperuje pii stanovené dob¢ a teploté.

Uvolnéna rozpoustédla se proudem inertniho plynu transportuji do zafizeni pro
jimani teékavych latek, které obsahuje jeden nebo vice tuhych adsorbenta nebo

je vybaveno kryogennim systémem.

V zatizeni pro jimani tékavych latek se provede zvySenim teploty jejich
desorpce ze sorbetu a uvolnéna zkoncentrovana rozpoustédla se proudem

nosného plynu pievedou do kolony plynového chromatografu.
Druhé vytésnéni: vzorek se temperuje, doba a teplota jsou stanoveny.

Se stejnou ampulkou/lahvickou se opakuje pracovni postup 2. a 4. Alespoil
jeste dvakrat, dokud se pii druhém nastiiku, nebudou plochy odpovidajici vsem
testovanym rozpoustédlam rovnat nejvyse 5% ploch z prvniho nastiiku. Je-li
toho dosazeno, neni nutné ve zkouSce dale pokracovat a jako referenéni

hodnota pro vypocet se bere soucet ploch prvnich nastiika.

Treti vytésnéni, podle pracovniho postupu 3. [17]

2.4.1.5 Vysledky

Vypocet obsahu jednoho zbytkového rozpoustédla ve vzorku se vypocita pomoci

vzZorce:

axp
exS
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kde:

Q mnoZstvi zbytkovych rozpoustddel v mg/m? obalového materiélu;

a plocha odpovidajiciho piku tohoto rozpoustédla v chromatogramu;

p hmotnost téhoz rozpoustédla ve standardnim roztoku v mg;

e plocha odpovidajiciho piku téhoZ rozpoustédla ve standardnim roztoku;
S plocha zkugebniho vzorku v m?. [17]

DalSimi metodami pro stanoveni zbytkovych rozpoustédel plynovou chromatografii za

pouZiti:
statistické metody ,,headspace®; ¢ast 1: Absolutni metoda CSN EN 13628-1 [18]

statistické metody ,,headspace”; ¢ast 2: Pramyslova metoda CSN EN 13628-2. [19]

2.5 Potisk obalu potravin

Kazdym rokem piibyva spoticba potisténych obalt. Vyrobci i distributofi
potravinafskych obali maji povinnost, aby jejich obaly nikterak neposkozovaly danou
balenou potravinu. Z environmentélniho hlediska je kladen velky duraz na nezdvadnost

tiskové barvy, ale jedna se také o laky a samotné materialy, které mohou potravinu poskodit.

[8]

Potravina sice pfichazi do styku s nepotisténou stranou obalu, ale to neni dostacujici
ochrana pted vlivem pusobeni tiskovych barev a lakd. Vyroba a potisk obalti potravin je
ukolem potravinarského, obalového a polygrafického pramyslu. [12]

ProtoZe se musi dbat na neménici se aroma a sloZeni potraviny, prosazuji se
nizkomigra¢ni a nizkozdpachove barvy i laky. V piipad¢ potisku obalt potravin, nastupuji
ptisngjsi normy a musi se sledovat cela fada parametrt, jako vhodné technologie, material
i tiskova barva. Ta pokud se ma dostat do styku s potravinou musi projit fadou testi. Nejvice
se sleduje migrace cizorodych latek, které mohou piechazet z barvy az k potraviné. A to
hlavné je-li barva tisknuta na material, ktery nema dostate¢né bariérové vlastnosti. Tento

problém se vyskytuje u priméarniho obalu (obal, ktery se dostavd do ptimého kontaktu
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s potravinou), protoZze musi byt potisknut jak z estetického, tak hlavné informaéniho daivodu.

[9]

Dochazi zde tedy k riziku, Ze se nezadouci slozky tiskové barvy dostanou pies vrstvu
obalu aZz k potravin¢. V barvach mohou byt nejen latky 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 ,,jedlé” tiskové barvy, které se aplikuji pfimo na potraviny, jako jsou
vajeéné skorapky, ruzné cukrovinky ¢i farmaceutické vyrobky. Vyrobci ale musi zarudit
nezavadnost téchto barev, a viechny jejich slozky musi zcela spliovat piedpisy legislativy a
ptislusnych norem. [20]
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3. EXPERIMENTALNI CAST

Ovlivnit pribéh suseni (zasychani) rozpoustédlové flexotiskove barvy muze ovlivnit
hned nékolik faktort, které je nezbytné si pamatovat. Tim hlavnim faktorem je nastaveni
parametria suSiciho systému tiskového stroje. SuSici systém se skladd ze dvou d&asti,
z mezibarevnikového suSeni a suSiciho tunelu. Mezibarevnikové suSeni je umisténo za
kazdou tiskovou jednotkou (kromé posledni tiskové jednotky) a ma za ukol vytvofit na
povrchu nanesené tiskove barvy dostate¢né pevnou vrstvu (slupku), aby tato vrstva vydrZela
nanosy ostatnich barev. Pod vrstvou je barva tekutd, v ptipadé porudeni této vrstvy dochazi
k pfenosu tiskové barvy na nésledujici tiskové formy, coZ je nepfipustné. K celkovému
ususeni téchto barvovych vrstev nemuze pii mezibarevnikovém suseni dojit, protoze mezi
tiskovymi jednotkami je velmi méalo mista a nelze zde umistit intenzivnéjsi suSici zatizeni.
Druhou ¢asti je hlavni suSici tunel, ktery je umistén nad tiskovym strojem v prostoru mezi
tiskovym agregatem a odvijeci jednotkou. Tento, suSici tunel je dostate¢né dlouhy, aby v
ném doslo k uplnému zaschnuti vSech barvovych vrstev na potisténém materialu. Jak pro
mezibarevnikové susSeni, tak pro hlavni suSici tunel Ize nastavit rizné parametry jejich
¢innosti. Lze ménit teplotu susiciho vzduchu, rychlost proudéni suSiciho vzduchu, vyménu
vzduchu v susicim systému a tim i obsah vyparu rozpoustédel v suSicim vzduchu. TézZ lze
ménit teplotu centrélniho tlakového vélce. Zkontaktovali jsme pro realizaci tohoto projektu
firmu SOMA Engineering, konkrétné Technologické centrum. Ve firm¢ SOMA nam vysli
vstiic a pripravili pro nas flexotiskovy stroj Optima pravé s centralnim tlakovym véalcem.
Tento tiskovym stroj patii k menSim flexotiskoym strojam, které firma vyrébi. Je vak

vybaven prakticky vemi regula¢nimi prvky jako stroje velké. [1]

VSechny tyto parametry, které maji nebo mohou mit vliv na prabéh suseni barvovych
vrstev a tim i na mnozZstvi zbytkovych rozpoustédel v obalu, byly testovany na

flexotiskovém stroji Optima. [1]

3.1 Pouzité materialy

Pii experimentalni ¢asti byly pouZity tyto materialy:

e ira BOPP fdlie o tloustce 15 mikrometru, Ktera byla pro potisk upravena

koronou
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e Lihové barvy FlexiStar MV od firmy Flint Group, barva byla pfipravena na
tiskovou konzistenci 20 s (méfeno poharkem podle DIN 4). PloSné pokryti
barvou pii tisku piedstavovalo cca 200 %, coZz odpovida bézné tisténé

produkci.
e Etanol s Dovanolem - fedidlo tiskové barvy, v poméru 5:1
o Celoplo3né pryzové navleky

e Aniloxové valce - pro vybaveni tiskovych forem, o objemu jamek 4 cm®/m?

3.2 Postup

Z vytisténé produkce se odebiraly vzorky v mnozstvi piiblizné 20 vrstev, které se
ukladaly do PE uzaviratelnych sacki, aby nedochézelo k Uniku (odpatovani) zbytkovych
rozpoustédel. Vzorky byly do 24 hodin pfevezeny k méteni na plynovém chromatografu.
Pro méfeni zbytkovych rozpoustédel byl pouZzit plynovy chromatograf CLARUS 500.
Chromatograf je znazornén na Obrazku 5. a vyhodnocovacim programem TotalChrom od
firmy PerkinElmer. Pro méfeni se vybiraly potisténé folie z prostiednich vrstev. Vystup

meéfeni je ve forme grafu a tabulky.

Obrazek 5 Plynovy chromatograf Clarus 500
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Dulezitou podminkou bylo pfi této praci nastavit flexotiskovy stroj na urcité parametry
a ty pak jednotlivé ménit a sledovat vyvoj hodnot zbytkovych rozpoustédel v potisténém
materialu. Po dohod¢ s techniky byla teplota mezibarevnikového suseni po kazdé tiskové
jednotce nastavena na 50 °C a vykon ventilatort dodavajici a odsévajici vzduch na 100 %.
Také teplota suSiciho tunelu byla nastavena na 50 °C a vykon jeho ventilace na 100 %.

3.2.1 Megfeni ¢. 1 — Vliv rychlosti tisku

Pro prvni méfeni zbytkovych rozpoustédel byla zvolena zména rychlosti tisku.
Nejdiive se provedl tisk pti rychlosti 100 m/min a pfi stejném nastaveni tiskového stroje pti
rychlosti 300 m/min.

Tabulka 2 Nastavené parametry suseni p¥i méfeni ¢.1

Rychlost tisku (m/min) 100 300
LEL (koncentrace fedidel v susicim vzduchu) (%) 9/0 9/0
Teplota mezisueni (°C) 50 50
Vykon ventilatoru mezisuseni (%) 100 100
Teplota susiciho tunelu (°C) 50 50
Vykon ventilatoru tunelu (%) 100 100
Teplota centralniho tlakového vélce (°C) 30 30
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Obréazek 6 Zbytkova rozpoustédla na zakladé méfeni pti riznych rychlostech tisku
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3.2.2 Méfeni ¢.2 — Vliv teploty mezibarevnikového suseni

DalSim meéfenim, byl vliv na zménu teploty mezibarevnikového suSeni. Pti stejné
rychlosti tisku (300 m/min) bylo nejdfive mezibarevnikové suSeni nastaveno na 50 °C
a nasledn¢ na 70 °C. [2]

Tabulka 3 Nastavené parametry suseni pfi méfeni ¢.2

Rychlost tisku (m/min) 300 300
LEL (koncentrace fedidel v susicim vzduchu) (%) 9/0 9/0
Teplota mezisuSeni (°C) 50 70
Vykon ventilatoru mezisudeni (%) 100 100
Teplota susiciho tunelu (°C) 50 50
Vykon ventilatoru tunelu (%) 100 100
Teplota centralniho tlakového vélce (°C) 30 30
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Obréazek 7 Vliv teploty na mezibarevnikové suseni

Na obrézku 7 je znazornén vliv vyssi teploty mezibarevnikového suseni na mnozstvi
zbytkovych rozpoustédel. Se zvySenim teploty mezibarevnikového suSeni se obsah
zbytkovych rozpoustédel zvySil. Mezibarevnikové suSeni vytvoii na povrchu nanesené
barvy slupku, pod kterou zistane barva v tekutém stavu. Jestlize vytvofime tuto slupku

Vv s

vlivem vyssi teploty mezibarevnikového suseni, je tato slupka silnéjsi, tvrdsi a pevnéjsi.
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Pii nasledném suSeni v suSicim tunelu mohou molekuly rozpoustédla hiie pronikat
touto pevnéjsi vrstvou a v barvové vrstvé jich zustane vice. Neni to piili§ vyrazny narust, ale
v nékterych meznich situacich ndm muze i toto pomoci pii plnéni poZadovanych hodnot

zbytkovych rozpoustédel. [1]

3.2.3 Méfeni ¢. 3 - Vliv navyseni teploty v suSicim tunelu

Tabulka 4 Nastavené parametry suseni p¥i méieni ¢.3

Rychlost tisku (m/min) 300 300
ILEL (koncentrace fedidel v suSicim vzduchu) (%) 9/0 9/0
Teplota mezisuseni (°C) 70 50
\Vykon ventilatoru mezisuseni (%) 100 100
Teplota susiciho tunelu (°C) 50 70
\Vykon ventilatoru tunelu (%) 100 100
Teplota centralniho tlakového vélce (°C) 30 30
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Obréazek 8 Vliv navyseni teploty v susicim tunelu

Teplota suSeni se zménila z 50 °C na 70 °C. | zde byla rychlost tisku 300 m/min.
Z vysledki méfeni je patrné, Ze teplota suSeni v hlavnim suSicim tunelu ma na snizeni
obsahu zbytkovych rozpoustédel znaény vliv. Jak teplota, tak i délka suSiciho tunelu (doba

zdrZeni materialu v tunelu) je dulezita.
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Problém muze byt vSak v tom, Ze predev§im polymerni félie nemizZzeme vystavovat
prili§ vysoké teploté, pii které ztraceji rozmérovou stalost a tiskovy raport (délka tisku) se

méni, c0Z muze byt pro n¢které plnici linky velmi podstatné. [1]

3.2.4 Mgéfeni ¢. 4 — Zmen3eni vykonu ventilatoru tunelu

Tabulka 5 Nastavené parametry suseni p¥i méieni ¢.4

Rychlost tisku (m/min) 300 300
LEL (koncentrace fedidel v susicim vzduchu) (%) 9/0 9/0
Teplota mezisueni (°C) 50 50
Vykon ventilatoru mezisuseni (%) 100 100
Teplota susiciho tunelu (°C) 50 50
Vykon ventilatoru tunelu (%) 100 81
Teplota centralniho tlakového vélce (°C) 30 30
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Obréazek 9 Vliv na snizeni vykonu ventila¢niho systému suSiciho tunelu

Dalsi zménou podminek suSeni vytisténé barvy bylo zmensSeni vykonu ventilaéniho
systému u centrélniho suSiciho tunelu ze 100 % na 80 %. To znamen4, Ze susici vzduch mél

piiblizné o0 jednu pétinu niZsi rychlost pii vhanéni do suSiciho tunelu.
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V grafu na zavislosti vykonu ventilatoru jsou znadzornény vysledky méfeni
zbytkovych rozpoustédel pii obou nastavenich. Je patrné, Ze nizSi proudéni vzduchu
zpusobuje niZ8i odvadéni molekul rozpoustédla z tiskové barvy. Vyssi proudéni vzduchu
rychleji strhAvd molekuly rozpoustédla z povrchu barvové vrstvy a tim uvoliiuje misto pro
dalSi molekuly. Také se piedpokladalo, Ze v ptipadé vysSich koncentraci vypara
rozpoustédel v suSicim vzduchu dochazi k horSimu vysouSeni barvoveé vrstvy a tim i k vyssi

hlading zbytkovych rozpoustédel. [1]

3.2.5 Meéfeni ¢. 5. — VIiv na koncentraci fedidel v suSicim systému

Tabulka 6 Nastavené parametry suseni p¥i méieni ¢.5

Rychlost tisku (m/min) 300 300
LEL (koncentrace fedidel v susicim vzduchu) (%) 9/0 26/0
Teplota mezisuseni (°C) 50 50
Vykon ventilatoru mezisuseni (%) 100 100
Teplota susiciho tunelu (°C) 50 50
Vykon ventilatoru tunelu (%) 100 100
Teplota centralniho tlakového valce (°C) 30 30

&

£

W 25

E

8 2

R

]

;‘(;; 15 -

s 1 = Toluol
2

§ 1 4 m ethoxypropanol
'S m Ethanol
2 05 -

=}

Y

N 0

9 26

Koncentrace fedidel v susicim systému [%]

Obrazek 10 Vliv koncentrace tedidel v susicim vzduchu na aroveii zbytkovych rozpoustédel
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Pii zméné nastaveni odvétravaciho systému suSeni z 9 % na 26 % koncentraci vypart
rozpoustédel v suSicim vzduchu dochazi pouze k malé zméné. SuSici vzduch ma moznost
pojmout vétsi obsah vypart rozpoustédel nez se bézné na strojich vyuZiva. Ani zde viak
nelze zvySovat obsah rozpoustédel v suSicim vzduchu donekonec¢na. Musi se velmi dbat na

to, aby tato koncentrace rozpoustédel nepiesahla spodni hranici vybusnosti. [1]

3.2.6 Meéfeni ¢. 6 — vliv na teplotu centralniho tlakového valce

Tabulka 7 Nastavené parametry suSeni p¥i méieni ¢.6

Rychlost tisku (m/min) 300 300
LEL (koncentrace fedidel v susicim vzduchu) (%) 9/0 9/0
Teplota mezisuseni (°C) 50 50
Vykon ventilatoru mezisudeni (%) 100 100
Teplota susiciho tunelu (°C) 50 50
Vykon ventilatoru tunelu (%) 100 100
Teplota centralniho tlakového vélce (°C) 30 20,6
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Obrézek 11 Zména teploty centralniho tlakového valce
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4. ZAVER

Na zakladé této bakalaiské prace jsme zjistili, jaké skute¢nosti a podminky maji vliv
na zbytkova rozpoustédla. Velké podékovani patii spoleénosti Soma engineering, za to, Ze
nam umoznila testovani na svem stroji Optima, coZ tvofilo nedilnou soucast vypracovani
moji bakalarské prace a zisk dilezitych informaci pro vyvozeni kone¢nych zavéra. Diky
naslednému meéfeni na plynovém chromatografu v OTK jsme dospéli k zjisténi, Ze na
zbytkova rozpoustédla ma podstatny vliv nastaveni parametra susSiciho systému tiskového

stroje.

Pomoci testovani, které jsme pii naSem projektu provedli, jsme byli schopni dospét k
zavéru nasledujicim zavéram. Pokud zvySime rychlost tisku, dojde tim ke zvy3Seni hladiny
zbytkovych rozpoustédel v barvé. Na druhé stran¢ se zpomalenim tisku ac¢inné snizi obsah
zbytkovych rozpoustédel, ale z hlediska vyrobniho nebo ekonomického ho nelze prakticky

VyuZzit.

Mezibarevnikové suSeni vytvoifi na povrchu nanesené barvy slupku, pod kterou
zustane barva v tekutém stavu. Jestlize vytvotime tuto slupku vlivem vyssi teploty
mezibarevnikového suseni, je tato slupka silngjsi, tvrdSi a pevnéjsi. Pii nasledném suSeni
v suSicim tunelu mohou molekuly rozpoustédla hute pronikat touto pevné&jsi vrstvou
a v barvové vrstv¢ jich ztstane vice. Neni to pfili§ vyrazny narust, ale v nékterych meznich
situacich ndm mize i toto pomoci pii plnéni poZzadovanych hodnot zbytkovych

rozpoustédel.

Se zvysenim teploty mezibarevnikového suSeni se obsah zbytkovych rozpoustédel
zvysSil DalSim velmi znaénym vlivem na zbytkova rozpoustédla je navySeni teploty

v suSicim systému.

NiZ$i proudéni vzduchu zpusobuje niZsi odvadéni molekul rozpoustédla tiskové barvy.
Vy38i proudéni vzduchu rychleji strhdva molekuly rozpoustédla z povrchu barvové vrstvy

a tim uvolnuje misto pro dalSi molekuly.

Mensi zménou obsahu zbytkovych rozpoustédel ma vliv koncentrace fedidel v suSicim
vzduchu na aroven zbytkovych rozpoustédel. SniZzenim teploty centrélniho tlakového valce

nema patrny vliv na obsah zbytkovych rozpoustédel v barvovém filmu. D4 se predpokladat,
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Ze vtomto piipadé ma& mnohem vétsi vliv na obsah zbytkovych rozpoustédel funkce

mezibarevnikového suseni.

Ze ziskanych méfeni zbytkovych rozpoustédel plyne, Ze nastaveni tiskového stroje ma
vliv na obsah téchto rozpoustédel na obalu. Kromé& zmény rychlosti vSak nejsou u ostatnich

parametra tisku zmény namétenych hodnot zbytkovych rozpoustédel ptilis vyrazné.

VZdy nepatrna ¢ast rozpoustédel v obalu ztstane, proto je nutné sledovat, aby podil
rozpoustédel v obalech neptesahl urcitou hranici. Existuje spousta vyhlaSek a zakonu
urujici pravidla pii zachadzeni s materialy a predmét, které jsou ve styku s potravinami.
Nejvice zakonti a vyhlaSek se vztahuje na zachazeni a vyrobu tiskovych barev, laka
a potiskovanych materiala a mycich prostfedkt. Napiiklad: Natizeni Komise (EU)
¢. 1895/2005 o omezeni pouZziti nekterych epoxyderivata v materidlech a pifedmétech
urenych pro styk s potravinami, Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1935/2004 slouZzici v podstaté jako ndvod k vyrobé potravinovych obalu. Kazdy vyrobce
potravinafskych obalu je zodpovédny za to, Ze jeho vyrobek odpovida uréenému standardu a
Ze je zabranéno migraci chemickych latek do potraviny. EuPia je Evropsky svaz vyrobcu
tiskovych barev - Klade duraz na obaly potravin a na ochranu spotiebitele. Ma spoustu
Clenn, které se zavazuji dodrZzovanim zavazka tykajicich se vyrobou a dodanim barev pro
potravinaiské obaly. V Ceské Republice se barierovymi vlastnosmi zabyva naptiklad
Potravinaiska fakulta na CVUT Praha.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CSN  Ceska statni norma

UV  ultraviolet (ultrafialové zafeni)

NC nitrocelul6za

PVB polyvinylbutyl

PEL (pfipustny expozi¢ni limit).

PVC polyvinylchlorid

DIN Deutsche Industrie-Norm, jim vydana némecka narodni norma
PE  polyethylen

OTK Obchodni tiskarny Kolin

EuPia Europdische Verband der Druckfarbenhersteller (Evropsky svaz vyrobct tiskovych

barev)
CVUT Ceské vysoké uceni technické v Praze

EU  Evropska Unie
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