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Abstrakt

Potraviny jsou baleny z nékolika diivod: kvili ochrané pred
znehodnocenim, snaz8i manipulaci a pfedani informaci
o produktu zakaznikovi. To plati i pro ovoce a zeleninu,
které ovSem maji nékteré vlastnosti, jimiz se odliSuji od
zpracovanych potravin. Jedna se o ziva pletiva, ve kterych
probihaji metabolické procesy, vymeéniuji s okolni atmosfeé-
rou plyny a mohou ztracet vihkost. Volbou vhodného obalu
a podminek skladovani Ize tyto zmény zpomalit, ¢imz Ize
prodlouZit jejich skladovatelnost, a tedy pfedchazet vzniku
potravinového odpadu.

Uvod

Lidé se od nepaméti snazi uchovavat potraviny tak,
aby zabranili jejich znehodnoceni a dosahli co mozna
nejdelSi trvanlivosti. Spravny vybér metody Uchovy
v kombinaci s vhodnymi obaly pomaha zamezovat
plytvani potravinami, coz je stale aktualni problém, a to
nejen ekonomicky, ale i ekologicky a eticky.

Nejstarsi materialy, které jsou do dnesni doby vy-
uzivany pro baleni potravin, jsou znamy uz tisice let.
Velky pokrok nastal b&éhem 19. a zejména 20. stoleti,
kdy kromé novych postupU Uchovy potravin byl objeven
novy typ materidlu — plasty. Tato Siroka skupina latek
lidstvo uchvatila svymi ¢asto velmi odliSnymi vlastnost-
mi od tehdy znamych material(. Postupem ¢asu preslo
z Cirého nadsSeni ke kritice negativnich dopadu plast
na okolni svét.

o

-
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Duvody baleni potravin

Obecné Ize hovofit o tfech zakladnich funkcich obald
potravin. Prvni z nich je ochrana potraviny pfed rdz-
nymi nezadoucimi vlivy. U ovoce a zeleniny se vzdy
jedna o zabranéni mechanickému poSkozeni (poru-
Seni slupky, potlu¢eni apod.) Casto obaly zamezuiji
ztratdm vlhkosti, zajistuji vhodnou okolni atmosféru,
u produktl uréenych k pfimé konzumaci (napf. prané
listové salaty) navic zabrariuji mikrobialni kontaminaci.
Dale se jedna o vytvofeni manipulacni jednotky jak
pro manipulaci lidskou silou, tak pro mechanickou
prekladku [1].

Treti funkci oball je vizualni komunikace, zejména
mezi vyrobcem a zdkaznikem, kdy producent na obal
uvede v8echny legislativou povinné Udaje (napf. zemi
puvodu, mnozstvi zabalené potraviny aj.). Mimo to mlze
doplnit i nepovinné informace, a to z diivodu, Ze to po
ném pozaduje prodejce (napf. Carovy kod) nebo se jedna
o vliv koncovych zakaznik(. Kvili nim (potazmo kvdli
vy§8imu prodeiji) vyrobce pracuje na designu obalu, ktery
upoutd jejich pozornost v obchodé. Soucasti designu
byva i obchodni znacka, coz je Casté hlavné u zpraco-
vanych potravin, tfeba nékteré limonady jsou znamé
napfi¢ celym svétem. Naproti tomu komercnich znacek
Cerstvého ovoce a zeleniny nemame v povédomi zdaleka
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Tabulka 1 Citlivost riznych druhli ovoce a zeleniny na nizkou teplotu [8, 9]

SNASI VELMI NiZKOU TEPLOTU
(0az 4 °C)

houby, kofenova zelenina (mrkeyv, celer, petrzel, pastinak, kren, Cerve-
na fepa), cibulova zelenina (cibule, ¢esnek, por), kostalova zelenina

(zeli, kapusta, kedluben, kvétak, brokolice), listova zelenina (Spenat,
salaty), kukufice, chiest, peckové ovoce (Svestky, merunky, broskve,
nektarinky, tfesné, visné), bobuloviny a jiné drobné ovoce (borlvky,
angrest, rybiz, jahody, maliny, ostruziny, brusinky, hroznové vino),
jadrové ovoce (jablka, hrusky), pomerance, kiwi, kaki, li¢i, datle, fiky

SNASI NiZKOU TEPLOTU
(4 az 8 °C)

brambory, papriky, cukety, granatova jablka, cukrové melouny
(Gallia, cantaloupe, medovy), maracuja (muc¢enka), mandarinky

CITLIVE NA NiZzKOU TEPLOTU
(10 °C a vice)

avokado, rajcata, lilek, dyné, okurky, ananas, banany, mango,
citrony, limety, grapefruity, vodni melouny, zazvor

tolik. Uvést Ize prvni obchodni zna¢ku ovoce na svété
Chiquita, vyznaduijici se typickou modrozlutou nalepkou
na bananech. Znacka vznikla béhem 40. let 20. stoleti,
samotna spole¢nost dovazejici banany byla zaloZzena
témeér o pdl stoleti dfiv. Firma neuspéla pouze s nalep-
kami, které nemaji jinou nez marketingovou funkci, ale
ma i z&sluhy na zavedeni kartonovych krabic, které se
pro baleni banand pouzivaji dodnes [1-3].

Specifické vlastnosti ¢erstvého ovoce
a zeleniny

Spole¢nym znakem v8ech druhu Cerstvého ovoce a ze-
leniny je fakt, Ze se jedna o Ziva pletiva, ve kterych i po
sklizni probihaji biochemické reakce. Tyto procesy jsou
vzéjemné provazane, obvykle nevratné a jejich Uplné za-
staveni neni mozné, pouze Ize vhodnymi podminkami
jejich priibéh zpomalit. Bohuzel nelze nalézt optimalni
podminky obecné platné pro vSechny druhy ovoce
a zeleniny [4].

Dulezitym déjem je dychani (respirace) ovoce a zele-
niny béhem skladovani. Tyto Zivé organy rostlin pfijimayji
ze svého okoli kyslik (O,), a naopak vypoustéji oxid
uhlicity (CO,). Behem tohoto procesu ovoce Ci zele-
nina spotfebovava své zasobni latky, a vytvafFi si tak
energii potfebnou pro udrzeni v8ech fyziologickych
procesl. Navic plodiny uvolfuji urcité mnozstvi tep-
la, na coZ je nutné myslet béhem chladirenského
skladovani [4, 5].

Intenzita dychani je vyznamné ovlivnéna teplotou skla-
dovani, dychéani je obecné pfi nizsich teplotach utlumeno.
Nutné je vyvarovat se nezadoucimu pfemrznuti plodin,
protoZe vznikajici ledové krystaly mechanicky poskozuji
pletiva. Nelze v8ak pro vSechny druhy vyuzit ani teploty
blizici se k 0 °C, protozZe hrozi tzv. chladové poskoze-
ni, které se projevuje zménami barvy nebo vznikem
dilkd (napf. u okurek). Pfehled zakladniho rozdéleni
ovoce a zeleniny podle jejich citlivosti k nizkym teplo-
tdm uvadi Tabulka 1 [6, 7].

Déale muze byt dychani zpomaleno zménou slozeni
okolni atmosféry, obecné se jedna o snizeni obsahu O,

a zvyseni obsahu CO, Jinymi slovy ovoce a zeleninu
vystavime prostfedi, kde je méné plynu, ktery se pfi
dychani spotfebovava (O,), a naopak vyssi koncentrace
produktu dychani (CO,). Stejné jako u teploty se opti-
malni koncentrace plynu li§i druh od druhu. P¥ili§ nizké
koncentrace O, a vysoké koncentrace CO, zpUsobuji
poskozeni plodu (hnédnuti duziny, vznik skvrn na slup-
ce). Bézne se koncentrace O, snizuje z atmosférickych
21 % na 1-5 %, obsah CO, se zvySuje z 0,04 % na
1-20 %. Zbylou atmosféru tvofi hlavné dusik a vodni
para [10, 11].

Kromé v atmosféfe béznych plynd (O, a CO,) hraje
vyznamnou roli i etylen, plyn, ktery produkuji samotnd
rostlinna pletiva a ktery mé funkci rostlinného hormonu
(fytohormonu). Ovoce a zeleninu Ize podle pribéhu
posklizriovych zmén rozdélit na dvé zékladni skupiny.
Klimakterické plody produkuji vyznamné mnozstvi ety-
lenu a samy jsou na néj citlivé. Jeho vy$Si koncentraci
Ize dozravani urychlit, naopak cilenym odstrafiovanim
z okolni atmosféry se vyznamné prodlouzi skladova-
telnost. Pfiklady klimakterickych plodu jsou jablka,
banéany nebo rajcata. Neklimakterické ovoce a zele-
nina je malo citlivé k okolni koncentraci etylenu. Ten
zejména podporuje jejich respiraci, ale na dozravani
mé& maly vliv. Jedna se napf. o tfesnég, jahody nebo
citrusy [4, 6, 7].

Ovoce a zelenina obecné obsahuji velké mnozstvi
vody, kterou mohou snadno ztracet i neporusenym
povrchem (transpiraci). Jiz ztraty v fadu jednotek
hmotnostnich procent se projevuji vadnutim. Obzvlast
citlivé jsou komodity s velkym povrchem, jako je listova
zelenina. Ztrata vody zpUsobuje rostliné stres, zvySuje
se tvorba etylenu, ¢imz se urychluje starnuti. Také me-
chanické poskozeni (poruseni slupky, potlu¢eni apod.)
vede ke stresu plodiny a zvySené produkci etylenu, navic
porusena pletiva jsou nachyIngjsi k rozvoji nezadoucich
mikroorganism [4, 6].

Pfi velkokapacitnim skladovani ovoce a zeleniny je
sledovéana teplota a relativni vihkost vzduchu, moderni
zpusoby Uschovy navic aplikuji modifikovanou atmosféru
a upravuji jeji slozeni v pribéhu skladovani. Aby bylo
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mozné dosahnout co mozna nejdelsi trvanlivosti téchto
zivych organ rostlin, tak je potfeba zpravidla volit pod-
minky specifické pro dany druh nebo dokonce odriidu.
Intervaly vhodnych parametrd (teplota, vihkost vzdu-
chu, koncentrace jednotlivych plynl) byvaji pomérné
Uzké, a proto je potfeba jejich disledné fizeni béhem
skladovani [7, 11].

Nejcastéjsi typy obalovych materialt
pro ovoce a zeleninu

Ovoce a zelenina se bali pro Ucely pfepravy a prodeje
do beden a pfepravek, nejCastéji vyrobenych z kartonu
nebo plastu, méné obvyklé je v dnesni dobé pouziti
dfeva (nejen kvli jeho cené, ale i nékterym vlastnos-
tem, jako je vy$§i hmotnost a nasakavost). Tyto obaly
hlavné usnadniuji manipulaci a také chrani plodiny pfed
mechanickym poskozenim. Také jsou vyuzivany rlizné
druhy tkanin, tradi¢nimi materialy jsou juta, koudel
nebo spradany papir, které jsou dnes obvykle nahra-
zovany tkaninami z prouzkl plastd. Divodem je jejich
niz&i hmotnost, vy$8i pevnost a odolnost vuci vodé
a mikroorganismim. Pro pfepravu se vyuzivaji velké
pytle a Zoky, mezi spotfebitelské obaly se fadi plastové
sitky a ra8lové pytle, které se pouzivaji pro odolngjsi
druhy ovoce a zeleniny (napf. brambory, cibuli, citrusy,
pfipadné jablka). Typickou vlastnosti je prodySnost,
kdy nezabrarniuji ztratam vlhkosti ani neupravuji okolni
atmosféru [1, 12, 13].

Pokud ma obal chranit ovoce a zeleninu pfed ztratou
vihkosti, pfipadné upravit slozeni atmosféry v okoli
plodiny, tak jsou vyuzivany riizné obaly z plastovych
félii. Jiné skupiny materiald nejsou pro zabranéni
ztratam vlhkosti a vytvofeni modifikované atmosféry
pro ovoce a zeleninu vhodné, jelikoz bud nezabrariuji
pronikani atmosférickych plynu i vihkosti (napf. papir
a karton), nebo jsou naopak v obou pfipadech pfilis
ucinnou bariérou (napf. sklo nebo kovy), coz by mélo
za nasledek kondenzaci vihkosti a dosazeni kritickych
koncentraci O, a CO,, a tedy zkraceni skladovatel-
nosti. Plasty, pfestoze na prvni pohled tak neplsobi,
umoznuji v omezené mife prichod jak plynd, tak vodni
pary, zalezi na konkrétnim materialu a také jeho tloust-
ce. Pro dosazeni lepSich vlastnosti se ¢asto kombinuji
rizné druhy plastd. Pfi vybéru obalu se musi brat
v potaz konkrétni plodina i podminky skladovani. Dule-
Zité je také mnozstvi zabaleného zbozi a plocha obalu,
protoze vice Zivych pletiv znamena vétsi spotfebu O,
a produkci CO,. Je pak potfeba pouzit pfiméfené vetsi
obal, jelikoz prachod plynu (i vodni pary) je amérny
plose obalu [7, 12].

Mezi Ctyfi nejcastéjsi plastové materialy pro baleni Cer-
stvého ovoce a zeleniny patfi polyetylen (PE), polypro-
pylen (PP), polyethylentereftalat (PET) a polyvinylchlorid
(PVC). PE a PP se vyznacuji tim, ze se jedna o dobrou
bariéru pro vihkost, avSak slabou bariéru pro plyny. To
v pfipadé ovoce a zeleniny byva vyhodnou vlastnosti,
protoze muze zabranit dosazeni kritickych koncentraci
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brani prachodu vodni pary i plynl
[1, 10].

Druhy ovoce a zeleniny, které
respiruji velmi intenzivné, muze byt
problematické balit i do plastu, kte-
ré jsou pro plyny pomeérné propust-
né (napf. PE). V téchto pfipadech
je mozné rlznymi zpUsoby zvysit
propustnost. Jednak Ize zvétSit
pro stejné mnozstvi potraviny
plochu obalu, dale Ize vyuzit tzv.
metalocenovy PE, coz je materidl
vyrobeny diky specialnimu kata-
lyzatoru. Vyznacuje se vysokou
propustnosti pro plyny. Casto jsou
také vyuzivané rlizné zplsoby per-
forace obalovych materiald. Otvory
je mozné vytvaret v rizném poctu
a odlisné velké pomoci nékolika
zpUsobU. Pro ilustraci jeden a pll
metru CtvereCniho folie z PE o nizké
hustoté a tloustce 0,0025 mm pro-
pusti stejny objem plynu jako otvor
o praméru 1 mm. Pfi volbé perfora-
ce zalezi opét na konkrétni plodiné.
Rlzné velké otvory se mUzou do
oballl vyrazet mechanicky (tzv.
makroperforované a mikroperforo-
vané obaly), také je mozné vyuzit
laserového paprsku nebo se do tzv.
mikroporézni folie béhem vyroby
pfidava anorganicky material, napf.
uhli¢itan vapenaty. Mikroporézni
obaly jsou vhodné zejména tam,
kde je potieba zajistit i ochranu
pfed kontaminaci mikroorganismy,
tedy pro vyrobky uréené k pfimé
spotiebé. Perforované obaly tuto
funkci postradaji, pouzivaji se tak
hlavné pro celé plody, které se
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pfed konzumaci jesté zpracovavaji
(perou, loupou apod.) [1, 10].

Zaver

Pfestoze je snaha plastové obaly
omezovat, tak u ovoce a zeleniny maji
kvuli svym specifickym vlastnostem
dulezitou funkci. Jsou ¢astecné pro-
pustné jak pro atmosférické plyny,
tak pro vodni péaru, ¢imz mohou
vytvofit vhodnou modifikovanou
atmosféru okolo plodin a prodlouzit
jejich trvanlivost. Jelikoz se jedna
o ziva pletiva, ktera spotfebovavaji
kyslik a produkuji oxid uhli¢ity, tak
ur¢ita mira propustnosti je pro tyto
plyny nezbytna proto, aby doslo
ke snizeni okolni koncentrace kys-
liku a zvySeni koncentrace oxidu
uhli¢itého na vhodnou uroven pro
dany druh. Pfekroceni kritickych
koncentraci by zplsobilo nevratné
poskozeni plodU a jejich rychlou
zkazu. Vhodny obalovy materidl je
proto potfeba vybirat s ohledem na
konkrétni druh ovoce ¢i zeleniny
i na podminky skladovani, zejména
teplotu. Pro druhy, které intenzivné
dychaji, se pouzivaji obaly s rlizny-
mi typy perforace.
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Abstract

Food is packaged for several reasons:
to protect it from deterioration, to make
it easier to handle and to pass on pro-
duct information to the customer. This
also applies to fruits and vegetables,
which, however, have some charac-
teristics that distinguish them from
processed foods. They are live tissues
with active metabolic processes, they
exchange gases with the surrounding
atmosphere and can lose moisture.
These changes can be slowed down
by choosing suitable packaging and
storage conditions, which can extend
their shelf life and thus prevent the
generation of food waste.





