PET KONTRA SKLO NA TRHU NAPOJU
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1 STRUCNA HISTORIE VYVOJE
OBALOVE TECHNIKY

V poslednich nékolika letech na ev-
ropské obalarské scéné a v posledni
dobé také u nas jsme svédky prudce na-
rustajiciho tlaku PET lahvi na vstup do
obora, které byly tradiéni doménou skle-
nénych obald.

Je uzZiteéné podivat se na tento pro-
blém trochu v SirSich souvislostech. Pa-
trné maloktery obor disponuje tak Siro-
kym spektrem konstrukénich materialu,
jako obalova technika. Sledujeme-li vy-
voj v tomto oboru v delSim ¢asovém
useku, miuzeme konstatovat takrka ci-
tankové pfiklady ostrého konkurenéniho
boje mezi jednotlivymi obalovymi mate-
ridly, coz vede ke stale se rozSifujicimu
sortimentu téchto material, zlepSovani
jejich funkénich vlastnosti i optimalizaci
jejich uplatnéni. Je tomu tak bezpochyby
i proto, Ze obal hraje vyznamnou roli v re-
alizaci prislusného vyrobku na ftrhu.
Vzhledem k tomu, Ze celkovy objem ba-
leného zbozi stale stoupa, a s nimi po-
tfeba obalovych materialt, neslo ani tak
o vytésnovani urcitych obalovych pro-
stfedku z trhu, jako o optimalizaci jejich
uplatnéni, byt v uzsim segmentu pro-
dukce. Nenajde se mnoho priklad, kdy
by uréity obalovy material z trhu prak-
ticky zmizel, jako je tomu napfriklad u sta-
niolu, tedy cinové fdlie, ktera (pfes své
nékteré vyborné vlastnosti — napf. mék-
kost, ale predevsim pro svou vysokou
cenu) prenechala své pozice hlinikové
folii, a to v popularnim oznaceni i véetné
svého jména! | kdyz nékteré plasty maji
historii spadajici do minulého stoleti,

v masovém meéritku se uplatriuji v oba-
lové technice az po 2. svétové vélce.
V8echny ostatni obalové materialy se
museji vyrovnavat s jejich silnou konku-
renci, danou moznosti volby nejriznéj-
Sich variant makromolekularnich struk-
tur a z toho vyplyvajiciho Sirokého
spektra funkénich vlastnosti, predevsim
bariérovych.

2 FUNKCNI VLASTNOSTI OBALU

Nejprve se musely vyporadat s na-
stupem plastl papirenské materialy.
Tam doslo ovéem v fadé pfipadl k za-
douci symbidze obou téchto materiald:
vrstveni papirenskych materialt plasty
umoznuje podstatné rozsifit spektrum
aplika¢nich moznosti hydrofilnich celu-
I6zovych latek, jakymi jsou papiry, kar-
tony ¢i lepenky. Dobré mechanické
vlastnosti, vyborna potiskovatelnost
a vétSinou i prijatelna cena papiren-
skych materialt se dobie kombinuji s vy-
hodnymi bariérovymi vlastnostmi plastu,
pficemz je pro tvorbu prislusného obalu
zpravidla velmi pfiznivé hodnocena i je-
jich svarovatelnost. Takze (zpravidla)
polyethylenem vrstvené kartony, pfi-
padné s hlinikovou fdlii, se staly vedle
sklenénych lahvi, eventualné plecho-
vek, vyznamnym obalem pro nesycené
napoje.

V této souvislosti je vhodné zduraznit,
ze modifikace bariérovych viastnosti
plochych, resp. féliovych materiald,
napf. kombinace plastovych félii s kovo-
vymi, nebo tfeba vakuové pokovovani
plastovych folii, je po technické strance
zpravidla podstatné snazsi nez uprava

bariérovych viastnosti slozitéjSich pro-
storovych utvara, jakymi jsou napf. pred-
lisky (preformy) pro vyrobu plastovych
(pfedevsim PET) lahvi, které prochazeji
pfi vyfukovaci operaci dalSimi tvarovymi
zménami. V technické naroénosti pfi-
padnych povrchovych uprav takovych
prostorovych Gtvart je mozno vidét je-
den z podstatnych divoda, proé¢ se set-
kavame se zvySovanim bariérové uéin-
nosti PET lahvi hlavné az v poslednich
péti letech.

Pokud jde o sklenéné obaly, vyplyva
z vlastnosti tohoto materialu, Ze zde
neni tolik predpokladi k ,symbioze®
s plasty jako v pfipadé material( papi-
renskych, i kdyz nechybi pfiklady povr-
chovych aplikaci plastli na lahve za uce-
lem snizeni rozbitnosti, utlumeni razu,
snizeni poskrabani skla, zvySeni pev-
nosti oballl vuéi vnitinimu tlaku, pri-
padné zadrzeni strepin, event. snizeni
hluénosti pfi manipulaci s lahvemi. Pro
povrchovou upravu sklenénych lahvi byl
tak aplikovan PE, PVC i epoxidové prys-
kyfice, a dokonce i valcovité navieky z
pénového PS.

Je ovSem tfeba upozornit na skutec-
nost, Ze aplikace plastl pro Upravu skle-
nénych lahvi komplikuje zpravidla etike-
tovani, moznost pasterace takovych
oball, a v pripadé vratnych oball i je-
jich myti.

S uréitym zjednoduSenim muzeme
konstatovat, Zze mezi obaly sklenénymi
a plastovymi prevazuje spiSe konku-
renéni vztah. Projevil se nejprve pri-
blizné od 60. let vyraznym prosazenim
se plastovych lahvi do oblasti bytové
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chemie a kosmetiky, hlavné ruznych
typu lahvi z PE, ale i PP a PVC.

Mnohem S$irS§i spektrum potravinar-
skych vyrobkl, a predevsim sycenych
nealkoholickych napoju, pokrylo zave-
deni PET lahvi, které se objevuji pocat-
kem 70. let, ale v masivnim méfitku se
prosazuji v této oblasti proti sklenénym
lahvim predevsim v poslednich dvou de-
setiletich. Bezpochyby tomuto trendu
nahrava i skute¢nost, ze v prumyslové
vyspélych zemich stale vice lidi dava
prednost konzumaci Sirokého sorti-
mentu prumyslové vyrabénych osvézu-
jicich napoju, mineralnich vod i balené
pitné vodé pred konzumaci samotné vo-
dovodni vody. Ve vSech téchto pripadech
se ukazaly PET lahve jako vhodné, nebo
alespon pfijatelné i pokud jde o barié-
rové vlastnosti. Nejde jen o pozadova-
nou nizkou propustnost plynu, hlavné
kysliku a oxidu uhlicitého. Nelze pomi-
nout nékteré migracni jevy mezi plasto-
vym materialem a obsahem obalu.V pfi-
padé PET lahvi je to hlavnhé mozZnost
migrace chutové vyrazného acetalde-
hydu, ktery byva z tohoto plastu uvolno-
van predevsim nasledkem tepelné de-
gradace materialu béhem vyroby obalu.
Do struktury plastu muze naopak difun-
dovat fada predevsim lipofilnich slozek
napiné, coz muze hrat nezanedbatelnou
roli u vratnych obalu.

3 HMOTNOST OBALU OVLIVNUJE
ZAJEM ZAKAZNIKA

Mame-li posoudit postaveni PET lahvi
vuci sklenénym obalum komplexnéji, je
treba zminit se o faktoru, ktery ¢asto az
prekvapivé dominuje pfi rozhodovani za-
kaznika. Je to jeho pohodli. Prislusny
marketingovy pozadavek by bylo mozno
patrné formulovat sloganem ,pohodiné
vyrobky v pohodinych obalech®.

Nizka hmotnost, snadnéjsi otevirani,
pfipadné moznost opétovného uzavreni,
snadnéjsi manipulace, skladnost v led-
ni¢ce, odolnost vuci rozbiti — to jsou pre-
devsim vlastnosti, kterymi se v posled-
nich desetiletich vice ¢i méné uspésné
prosazovaly v oblasti napojarstvi vuci
tradi¢nim skienénym lahvim obaly z vrst-
veného kartonu, z hliniku, PVC a po-
sléze i z PET.

PET lahve maji v tomto sméru zakaz-
nikum bezpochyby co nabidnout. Pre-
devsim jsou podstatné lehéi nez lahve
sklenéné. Zatimco bézna sklenéna la-
hev na 0,7 | mineralni vody vazi asi 500
g, PET lahev na 1,5 | vazi asi 45 g, Cili
tento plastovy obal je na srovnatelné
mnozstvi napoje asi 20krat lehéi. Pla-
stové lahve jsou pritom prakticky neroz-
bitné, daji se otevirat bez pouziti dalsSiho
nastroje (i kdyz odtrzeni Sroubového
uzavéru od garanc¢niho krouzku vyza-
duje nékdy silnéj§i muzskou ruku)
a znovu pohodIné uzavirat. Civkovité zu-
Zeni téla lahve, které je bézne u rady
typu, umoznuje pohodiné uchopeni. Pri

maloobchodni cené napf. mineralni vody
Mattoni 0,7 | ve sklenéné lahvi 5,50 K¢
a 1,51 v PET lahvi 14,- K¢ to znamena,
Ze za zminéné pohodli nakupu 1,5 | na-
poje v nevratném plastovém obalu za-
plati zakaznik asi o 2 K¢ vice v porov-
nani s nakupem tohoto napoje ve dvou
vratnych sklenénych lahvich.

V pfipadé piva jde o pomér hmotnosti
uvazované 0,5 | plastové lahve (asi 50 g)
k vratné lahvi sklenéné (380 g) asi 1 : 8.

Nelze pominout, Ze jisté vlastnosti po-
hodinych“ oball ocenuje nejen zakaz-
nik, ale i predchazejici ¢lanky logistic-
kého retézce, tedy i vyrobci, doprava
a obchod. Ostatné i moznost pohodl-
ného transportu polotovaru pro vyfuko-
vani PET lahvi, tedy predliski o malém
objemu z mista jejich (zpravidla velko-)
vyroby do mista jejich finalniho zpraco-
vani a pInéni patfi v podminkach globa-
lizované ekonomiky bezpochyby k wvy-
raznym prednostem.

4 PLASTOVE LAHVE A PIVO

Expanzi do oblasti baleni piva se do-
stavaji PET lahve do sféry, kde podobné
jako v pfipadé vina hraje vyznamnou roli
sklenéna lahev. Aplikace skla jako do-
konale bariéroveho materalu je tady
opodstatnéna predevsim vysokou citli-
vosti zminénych napoju vuéi kysliku. Do-
minantni postaveni piva v tomto sméru
dokumentuje i tab. 1, porovnavajici citli-
vost nékterych potravinarskych vyrobku
— podle jiz klasickych praci Heissovych,
které jsou prejimany i v pracich novéj-
Sich [1].

Snizeni propustnosti PET lahvi pro
plyny na uroven prijatelnou pro pivo je
zpravidla technicky naro¢né a nakladne.
V tomto casopise bylo uz o zminéném
problému referovano [2]. Shriime pouze,
Ze pfi vyfukovani lahve z predlisku do-
chéazi k protazeni PET, a tim k tésnéjSimu
usporadani makromolekul, takze i touto
operaci se snizuje propustnost, a to jak
pro O,, tak pro CO,. To je vsak ne-
dostate¢né, takze prichazeji v uvahu
predevsim vrstveni predlisku méné pro-
pustnym plastem (nejCastéji polyami-
dem ve 3 az 5 vrstvach s celkovym ob-
sahem PA asi 5-12 %) nebo povrchova
uprava (vnitfniho nebo vnéjSiho povr-
chu) lahvi tenkym uhlikovym filmem po-

Tab. 1 Tolerance pro kyslik (mnoZstvi ab-
sorbovaného kysliku az po hranici sen-
zorické prijateinosti) u nékterych druhu
vyrobku

Vyrobek mg kysliku
na 1 kg potraviny
pivo 1-4
vino 3
miéko (sterilovane) 8
| pomerancova Stava 85 -95
stolni olej 50 - 100
rajcatovy kecup 80 — 100

moci o$etfeni plazmou. Dalsi cestou je
vyroba lahvi ze smési PET a PEN (po-
lyethylennaftalat), ktery ma podstatné
nizsi propustnost nez PET, ale je néko-
likandsobné drazsi nez puvodni PET
material.

Tyto podstatné drazsi PEN lahve maji
také vyssi odolnost vuci tepelnému na-
mahani nez PET lahve, u kterych byva
po zahrevu patrné zretelné smrsténi.

5 EKOLOGICKE ASPEKTY

Nakonec, ale v Zadném pfipadé ni-
koliv co do vyznamu, se dotkneme eko-
logickych aspektu nadepsaného té-
matu. Je smutnou skutecnosti, ze
obalovy odpad, zapliujici nejen popel-
nice a skladky, ale i rozptyleny po kra-
jiné, se stal pfimo synonymem neza-
doucich dusledku technické civilizace
a konzumniho zpusobu zivota. Lehke
a objemné PET lahve nabyvaji v tomto
nezadoucim smeéru rychle dominantni
postaveni.

Pro hodnoceni ekologickych vlast-
nosti oball, ale i jinych vyrobku, pfi-
padné ruznych vyrobnich procesu, se
jevi zatim nejlepsi metoda tzv. ekologic-
kych bilanci (ekobilanci), ozna¢ovana
také jako ,hodnoceni zivotniho cyklu®.
Nékdy se hovofi dokonce o hodnoceni
vyrobku ,od kolébky do hrobu®. Jde
o vycisleni negativnich ekologickych do-
padu béhem celého ,zZivota® daného vy-
robku. V pripadé obalu to znamena vy-
hodnotit, jak poskozuije Zivotni prostredi
uz vyroba samotného obalového mate-
rialu, potom vlastni vyroba obalu, jeho
doprava, u vratnych obalu i jejich zpétna
doprava a ¢isténi, a nakonec i osud pou-
Zitého nevratného obalu, tj. jeho ulozeni
na skladku, pripadné kompostovani Ci
recyklace nebo energetické vyuziti.
Presnéjsi kvantifikace nékterych nega-
tivnich ekologickych dopadu, jako napr.
poskozeni krajiny tézbou, skladkami Ci
rozptylenym odpadem, je ovSem ob-
tizna, presto vsak metoda ,ekobilanci®
sméfuje k nejobjektivnéjSimu pohledu
na tyto problémy, odhaluje slaba mista
z hlediska ekologického a naznacuje je-
jich reseni.

V nasledujici fab. 2 jsou ekobilance
(resp. ,ekoprofily“) ruznych obalovych
materialu. Tzv. kritické mnozstvi vzdu-
chu* znamena, jakym mnozstvim
¢isteho vzduchu by bylo nutno naredit
pfislusné mnozstvi Skodlivin, vznikaji-
cich pfi vyrobé 1 kg uvedeneho materi-
alu, aby nebyla prekrocena koncentrace
skodlivin v ovzdus$i, pripusténa hygie-
nickymi normami. Analogicky je vyja-
dren i stupen znecisténi odpadnich vod
(kriticke mnozstvi vody).

| kdyz jde o udaje zr. 1991 (podle Svy-
carskych pramenu [3]), které maji svuj
vyvoj — prislusna prumyslova odvétvi se
pod narustajicim ekologickym tlakem
snazi negativni ekologicke dopady
svych vyrobnich postupu snizovat —
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Tab. 2 Ekoprofily vybranych obalovych materiali (Okobilanz von Packstoffen, 1991)

Energeﬁcky' Kritické mnozstvi Pevni
Obalovy material ekvivalent vzduchu vody odpad
(vztazeno na 1 kg) [MJ/kg] [m¥kg] [dm3/kg] [em3/kg]
Hlinik 1712 4 048 579 640,3 1902,9
Sklo 1.5 292 957 1,3 2379
PE (vysoké hustoty) 46,9 221 171 107,3 278,3
PET 69,5 692 351 119,7 295,1
Papir (kraft stand., hlazeny) 38,8 623 658 704,5 3414
Karton (pro baleni tekutin) 331 381 440 948,3 287,0
Pocinovany plech 33.3 772 950 108,0 768,6

umoznuji orientaéni srovnani predmét-
nych obalovych materialG.

Porovname-li nejprve ekobilanci sa-
motného skla s ekobilanci PET, pfi-
padné s daldimi obalovymi materialy,
muzeme konstatovat, ze vyroba skla ma
velmi nizkou spotfebu energie, zvlasté
pfi pouziti vétSiho podilu recyklovanych
stiepu. Pomérné nizké je i mnozstvi
emisi, znecistujicich ovzdusi, a pfimo
vynikajici se jevi sklo proti jinym obalo-
vym materialim, pokud jde o znecisto-
vani odpadnich vod. Pokud ovéem po-
rovhame hotové obaly, musime vzit
v Uvahu podstatné vyssi hmotnost skle-
néné lahve, jak jiz bylo fec¢eno asi 8 az
20krat vyssi nez PET lahev pro srovna-
telné mnozstvi napoje, a to znamena,
Ze uvedené vyhody skla se priblizné
v tomto poméru snizuji, pokud by se jed-
nalo o obal nevratny.

Je tfeba podotknout, ze v uvedenych
hodnotach neni zahrnuta ekobilance
samotné vyroby obalu, ale jen ekobi-
lance vyroby prisluSného obalového
materialu.

S poétem obéhu vratného obalu
(a téch byva zpravidla vice nez 30) se
negativni ekologické dopady na vyrobu
materialu pro 1 obal ovSem snizuji. Na-
proti tomu se u vratnych obalu stupnuje
spotfeba energie, vynalozena pii do-
pravé a myti oball, dale se zvySuje zne-

€isténi vzduchu vyfukovymi plyny pfi do-
pravé a znecisténi vody pfi myti oball.

Pomérné podrobné a instruktivni po-
souzeni zivotniho cyklu pro sklenéné
a PET lahve na mineralni vody provedia
v posledni dobé M. Pfibylova v ramci své
diplomové prace na VSE. Dospéla k za-
véru, ze zivotni cyklus sklenénych lahvi
se 40nasobnym pouzitim zpusobuje ve
srovnani s optimalni variantou nakla-
dani s nevratnymi PET obaly pouze asi
tfetinovy negativni dopad na Zivotni pro-
stfedi. Je velmi pravdépodobné, Zze ana-
logické hodnoceni by i v pfipadé piva vy-
znélo jednoznacné ve prospéch
vratnych sklenénych lahvi, podobné jak
vyzniva v tomto oboru i ekonomické
hodnoceni obou porovnavanych obald.

Pokud jde o nakladani s pouzitymi
obaly, je zfejmé, Ze zde zatim vede jed-
noznacné sklo pred PET lahvemi. Sklo
je idealné recyklovatelny material, podil
stfepu ve sbéru vyznamnym zpusobem
snizuje energetické naroky na vyrobu
skla, a cely proces recyklace je tech-
nicky i organizacné uz del$i dobu zvlad-
nut. Naproti tomu z odpadnich PET lahvi
je mozno sice vyrobit textilni viakna, fo-
lie ¢i nove lahve, ale cely recyklacéni
proces je tu naroc¢néjsi a nakladnéjsi
predevsim vzhledem k potfebné homo-
genité tohoto sbérového materialu. Zna-
mena to vytridéni PET lahvi od ostat-

niho plastového odpadu a po jejich dez-
integraci i odstranéni jinych materialo-
vych slozek samotnych lahvi, tj. prede-
vSim uzaveru a etiket s pouzitymi lepidly.

Je bezpochyby moralni povinnosti,
ale i v ekonomickém zajmu firem, které
produkuji PET lahve, i téch, které je pou-
Zivaji pro své vyrobky, aby se maxi-
malné podilely na technickém i organi-
zaénim feSeni celého recyklaéniho
fetézu, eventualné i jiného zhodnoceni
tohoto odpadu. PET lahve nejsou bez
Sanci stat se v urcitych oblastech i eko-
logicky prijatelnym obalem, pokud se
podafi uspokojivé vyresit i zhodnoceni
pouzitych obalu. Jisté k tomu muze pfi-
spét i legislativa, treba predpisem po-
vinnych kvét recyklace prislusnych oba-
lovych material, zalohovanim obald, ¢i
posléze néjakou formou ekologického
zdanéni, kterym by se kompenzovaly
zvysené naklady, potiebné ke zhodno-
ceni vzniklého odpadu. Kli¢ovou roli tu
ovéem hraje zakaznik. D4 se predpo-
kladat, ze bude-li davat prednost vrat-
nym sklenénym lahvim, zvysi se tim za-
douci tlak na dofeSeni celého zivotniho
cyklu PET lahvi ekologicky pfijateinym
zpusobem.

Jako v fadé jinych pfipadl se mlze
pfi sou¢asném narlstu objemu bale-
nych napoju ukazat ucelnost urcité opti-
malizace obou diskutovanych typu
obalu, a to nejen podle naro¢nosti jejich
ochranné funkce, ale také podle zpu-
sobu uplatnéni, napf. pro spotfebu v do-
macnostech predevsim sklenéné a pro
cestovani také PET obaly.
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Curda, D.: PET kontra sklo na trhu napoju.
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Clanek diskutuje viastnosti novych typu
obalovych materialu ve srovnani s klasickymi
sklenénymi lahvemi. Pozornost je zamérena
zejména na bariéroveé viastnosti obala, velmi
dalezité pro pouziti v pivovarstvi, na vlast-
nosti, které rozhoduji o pfistupu zakaznika
a na ekologické aspekty celé problematiky.
Kli¢ovym problémem pro dalsi budoucnost
plastovych lahvi je doreSeni problému spoje-
nych s recyklaci.

Curda, D.: PET Against Glass in the Beve-
rage Market. Kvasny Prum. 46, 2000, No.
7-8, p. 193

The article debates the properties of the
new types of packing materials in compari-
son with the classical glass bottles. Above
all, the attention is focused on the barrier-
forming properties of packing, so important
in the brewing industry, on the properties

decisiv for client’'s approach and on the eco-
logical aspects of the whole relevant ques-
tions. The key problem of plastic bottles for
the next time to come is to solve completely
the difficulties related with the recycling pro-
cess.

Curda, D.: PET contra Glas auf dem Get-
rankemarkt. Kvasny Prum. 46, 2000, Nr. 7-8,
S.193

In dem Artikel werden die Eigenschaften
der neuen Verpackungsmateriale im Verg-
leich mit den klassischen Glasflaschen dis-
kutiert. Die Aufmerksamkeit wird vor allem
den Barriere-Eigenschaftender Verpac-
kungen gewidmet, die in der Brauereiapp-
likation eine massgebende Rolle spielen,
weiter den Eigenschaften, die entschei-
dend fir die Akzeptanz von Seiten der Kun-
den sind und auch den o&kologischen
Aspektender gesamten Problematik. Als
Schlisselproblem fiir die Zukunft der Kun-

ststoffflaschen wird die Lésung der mit der
Rezyklation verbundenen Probleme her-
vorgehoben.

Yypaa, [.: NnactmaccoBas ynakoBka B
COMOCTaB/IEHMM CO CTEKSIOM Ha pPbiHKE
HanuTkos. Kvasny Prum. 46, 2000, Ho. 7-8,
cTp. 193

B cratbe aHanuaupyloTca cBOMCTBA
yNakoBOYHbIX MaTepuanoB HOBbIX TUNOB U
COMNOCTaBNATCA C KNAaCCUYECKUMU CTeK-
NAHHbIMKM ByTbinkamu. BHumaHuwe ypaense-
TCA npexpae Bcero 6apbepHbiM CBOACTBAM
YyNakoBOK, Tak Kak OHW SABMAIOTCA BaX-
HEeAWWMKM ANS UCMONb30BaHWA B NWUBO-
BapeHwuu, aanee CBOUCTBAM, B/IMSIOWMM Ha
OTHOLUEHWE 3aKa3yuka B TOBapy U noj Ko-
Hel 3KONOrMYeckUMm acnekram AaHHOW
npobnemaTvku. PelwarensHbiM MOMEHTOM B
byaywem nnactmaccosbix OyTbinok dyget
peweHne nNpobnem CBA3AHHbIX C WX BTO-
PUYHBIM UCNOMb30BAHUEM.



