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Ze ziskanych laboratornich poznatkii o chovani jednordazovych obalii bézné konzumovanych mlécnych potravindr-
skych vyrobkii obsahujicich hlinik, které jsou v soucasnosti s ohledem na ekonomickou narocnost likvidovany v neupra-
vené formé skiadkovdanim nebo po spdleni vV energetickych zarizenich riizného vykonu véetné domdcich topenist jako ve-
dlejsi energetické produkty ve skladkovych télesech, je mozné odvodit mnozstvi vznikajictho vodiku. Ten ucinkem metha-
nogennich bakterii je transformovan na biomethan, ktery po uvolnéni ze skladek do ovzdusi se vyznamné podili na skle-
nikovém efektu. Ziskana data dokladuji, Ze tyto jednordzové komundalni odpady by nemély byt likvidovany nyni aplikova-
nymi postupy, ale mély by byt nahrazeny jinymi materidly nebo v maximalni mire by mély byt v radé pripadii upraveny

Jjejich velikosti, tvary a zejména jejich hmotnosti.
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1. Uvod

MIléko a mlécné vyrobky patii v riznych formach
mezi dilezité a neopomenutelné soucasti nasi vyzivy.
Jsou cenné zejména pro vysoky obsah mineralnich kom-
ponent, vitamint a bilkovin. U v§ech mléénych produktd,
nejen z pohledu klasickych obalovych funkei, ale i z po-
hledu jejich slozeni, hygienickych dtivodi, a i prodlou-
zeni trvanlivosti pfi zachovani jejich kvality, hraje vy-
znamnou roli vhodny vybér obalu.

Jeste pred par lety byl na mléko béznym obalem
plastovy sacek nebo sklenéna lahev. V soucasnosti k nej-
zitni materialy. Prvnim, velkoprimyslové vicevrstvym,
materialem byl ve Svédsku v Lundu v roce 1952 vyvi-
nuty Tetra Pack [1, 2]. Dnes jsou uz nejvice uplatiiova-
nymi konstrukéni skladackové lepenkové materialy -
Tetra Brik, Tetra Top, Tetra Prizma, atd. [3].

U neaseptickych obalt (pro pasterizované vyrobky)
je tento typ povrchoveé parafinované lepenky zuslechtén
jednou nebo vice vrstvami polyethylenu (PE). U aseptic-
kych obald (pro trvanlivé vyrobky), které jsou na trhu
vice uplatiiovany, jsou lepenky oboustranné potazeny
PE, ktery se ve vnitini vrstvé spojuje s hlinikem a nano-
sem termoplastu tvoficim bariéru proti slune¢nému za-
feni a kysliku. Aby byla hlinikova vrstva od potravin od-
délena, je na ni obvykle nanesena jesté dvoji vrstva PE
[4, 5]. U nékterych typi aseptickych obali je PE nahra-
zen polypropylenem (PP) nebo polystyrenem [6, 7]. Pro

potisk neaseptickych a aseptickych obalt se aplikuje vét-
Sinou vicebarevny hlubotisk a flexotisk [8].

Presna statistika o tom, kolik se vyrobi roéné obalil
obsahujicich hlinik a kolik z toho konéi roéné v komu-
nalnim odpadu vztaZeno na priimérného obyvatele CR,
neni k dispozici. Odhaduje se ale, Ze toto mnozstvi se po-
hybuje okolo 1,2 kg [9].

Dle smérnice Evropského parlamentu a rady zame-
fené na skladkovani komunalnich odpadt je statim EU
ukladano mimo jiné vypracovat a realizovat narodni stra-
tegii zaméfenou na omezeni deponovani biologicky roz-
lozitelnych odpadi na skladkach [10]. Jednim z déivodu
tohoto opatfeni je skutenost, ze vysledkem probihajicich
konverznich procest ve skladkovych télesech je bioplyn
obsahujici az 75 % obj. CHs a 25 % obj. CO,, coz jsou
latky s vyraznymi sklenikovymi projevy. Cilem pozado-
vana strategie je proto snizeni hmotnosti biologicky roz-
lozitelného odpadu deponovaného na skladkach a omezit
tak mnozstvi vznikajicich sklenikovych plynt. Tato
smérnice se na skladkovani odpadt obsahujicich hlinik
vsak pfimo nezamétuje.

Vyvoj produkce a nakladani s odpady v CR v letech
2013 az 2017 jsou uvedeny V tabulce 1. Z tabulky je pa-
trny rozdil mezi nakladani s odpady a produkci odpadu v
jednotlivych letech. To je dano tim, Ze do nakladani s od-
pady jsou zahrnuty veskeré odpady, se kterymi bylo v da-
ném roce nakladano, tj. vyprodukované, prevzaté od ji-
nych firem a odebrané ze skladu; dale odpady z podnikt
a obci.

Tab. 1 Produkce a nakladani s odpady v CR v letech 2013 — 2017 [11]
Tab. 1 Waste generation and management in the Czech Republic in 2013 — 2017 [11]

Rok

2013 2014 2015 2016 2017

Nakladani s odpady (10° t)

Produkce odpad (10° t)

Produkce komunélniho odpadu (10° t)

Produkce komunalniho odpadu v (kg na obyvatele)

28 994 30 877 34 205 34 485 35091

23724 23789 26 947 25758 24 926

3228 3261 3337 3580 3643
307 310 317 339 344
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Tab. 2 Nakladani s komunalnimi odpady (tis. tun) v CR v letech 2013 — 2017 [11]
Tab. 2 Processing of municipal waste (thousand tonnes) in the Czech Republic in 2013 — 2017 [11]

Rok 2013 2014 2015 2016 2017
Skladkovani 1815 1827 1755 1789 1765
Spalovani bez energetického vyuziti 631 604 590 588 634
Recyklace 686 736 850 958 982
Kompostovani 96 93 141 245 261

Dle udaji CSU [11] mnozstvi produkovaného od-
padu v CR ¢inilo v roce 2017 piiblizné 25 mil. tun. Z to-
hoto mnozstvi bylo 3,6 mil. tun komunalniho odpadu.
Porovnani zptisobd nakladani s komunalnimi odpady v
CR v letech 2013 a7 2017 je uvedeno v tabulce 2.

Za biologicky rozlozitelny komunalni odpad se ve
smyslu Smérnice ES povazuje odpad, ktery je schopen
rozkladu mikroorganizmy za anaerobnich nebo aerob-
nich podminek. Tyka se to komunalnich potravinatskych
odpadti, odpadt z potravinaiskych vyrob, zbytki ze zpra-
covani masa a ryb, odpadii z kuchyni a restauraci, z pro-
deje potravin, atd. [12].

Pro vyhodnoceni mnozstvi vznikajicich skladko-
vych bioplynt z biologicky rozlozitelnych odpadu se po-
uziva celda fada modelt odvozenych z teoretickych a
praktickych poznatkd [13 - 17]. Vznik bioplynu z anor-
ganickych podili komunalnich, resp. i primyslovych od-
padu prace [13 - 17], ale nezahrnuji.

Pro popis anaerobniho metabolismu bylo vytvofeno
nékolik modeld. Nejstarsi dvoufazovy proces predpokla-
dal acidogenni fazi, béhem které jsou produkovany
mastné kyseliny a methanogenni fazi, béhem niz metha-
nogenni bakterie transformuji tyto kyseliny na CHs a
CO,, pricemz tyto ale mohou k produkci CHs vyuzit CO»
a H.. Trifazovy model zac¢ina fermentaci, kdy jsou kom-
plexni organické latky konvertovany na mastné kyseliny,
alkoholy, CO; a NHs. V navazujici fazi vodik produkujici
acetogenni bakterialni kmeny $tépi tyto latky na CO2, Hz
a niz$i mastné kyseliny v¢etné acetatu. Ve tieti fazi vyu-
zivaji methanogeny Hy, CO; a acetat pro produkci me-
thanu a mikrobialni biomasy [18].

Dnes nejvice je vyuzivany model ctyifazovy
(obr. 1), ktery zahrnuje ¢innost ¢ty hlavnich skupin mi-
kroorganismti:

1. hydrolytické bakterie rozkladajici organické makro-
molekularni substance na kyselinu octovou, Hz, CO,
jiné jednouhlikaté komponenty, organické mastné ky-
seliny s vice nez dvéma uhliky a alkoholy s vice nez
dvéma uhliky,

2. acetogenni bakterie produkujici H (fakultativni a ob-
ligdtni bakterie), které fermentuji organické kyseliny
vys§i nez kyselina octova a alkoholy vy$si nez metha-
nol na CO; a Ha,

3. homoacetogenické baktérie preménujici Siroké spek-
trum jedno a viceuhlikatych substanci na kyselinu oc-
tovou,

4. methanogeny produkujici methan bud’ acetotrofn¢ (z
kyselin) nebo hydrogenotrofné (z H, a CO>) [19].

KOMPLEXNi ORGANICKY MATERIAL
(celuléza, hemiceluldza, bilkoviny, atd.)

Al Hydrolyza 1
+
MeOH 4 %

MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny, atd.)

20 %

Fermentace 176 %
MEZIPRODUKTY
H,+ CO.+H 48 % (alkoholy, lyktaty, mastné kyseliny) ﬂ CH.COO'
: i Anaerobni oxidace A :
28 % 72 %)

v v
CH,+H,0O CH,+CO,
c.30% c.70 %

Hydrogenotroficka Acetotroficka
methanogeneze methanogeneze

Obr. 1 Ctyifazovy model tvorby bioplynu
Fig. 1 Four-phase model of biogas production

Jednotlivym fazim methanogenese odpovidaji i sku-
piny specializovanych mikroorganismi, pficemz jednot-
livé skupiny se mohou i ¢astecné ve své ¢innosti prekry-
vat. Vlastni pribéh methanogenese vyzaduje pritomnost
vSech typu dale uvadénych mikroorganizmi ve vhodném
poméru.

Hydrolytické bakterie - hydrolyza biopolymerd a
fermantace produktti na kyselinu octovou, Hz, CO», vyssi
mastné kyseliny a alkoholy. Celedé Streptococcaceae,
Enterobacteriaceae a rody Bacteroides, Clostridium, Bu-
tyrivibrio, Eubacterium, Bifidobacterium a Lactobacillus
[20, 21].

Acetogenni bakterie (syntrofni bakterie) - produku-
jici mastné kyseliny, CO2 a H,. Rody Syntrophobacter
(wollini, wolfei), Synthropus buswelii [22].

Homoacetogenni bakterie — tvorby kyseliny octové
z ruznych substratd, nikoliv z Ha: Clostridium ther-
moaceticum, Acetobacterium woodii a Butyribacterium
methylotrophicum [23, 24].

Desulfatacni a denitrifikacni mikroorganismy -
tvorby kyselin a vodiku: rody Desulfovibrio, Desulfoto-
maculum a Desulfobulbus [25, 26].

Methanogenni bakterie — tvorby methanu. Rody a
ptiklady druhti Methanosarcina barkeri, Methanobacte-
rium thermomethylotrohicum, Methanotrix soehngenii
[27 - 29].

Vyraznou ¢asti deponovanych komunalnich odpadt
z biologicky nerozlozitelnych mlékarenskych vyrobku
jsou materidly obsahujici hlinik. Jejich vytfidéni a
recyklace je vzhledem k jejich charakteru a hmotnosti
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téchto drobnych pfedmétti v soucasnosti ekonomicky ne-
vyhodné. Proto jsou tyto odpadni komponenty skladko-
vany. Jejich spalovani v béznych topenistich problém ne-
tesi, protoze hlinik, ktery je v nich obsazen, neni zoxido-

van na oxid — viz obrazek 2, ze kterého je patrné, ze ne-
dochazi k narGstu hmotnosti pii teplotach nad 600 °C.
Termogravimetricka analyza byla provadéna v prostiedi
vzduchu v platinovém kelimku. Rychlost ohfevu byl
10 °C/min.
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Obr. 2 Termogravimetrie vybranych obala
Fig. 2 Thermogravimetry of selected packaging

Anorganické slozky odpadi obsahujicich hlinik na-
chazejici se ve skladkach odpadl pravdépodobné reaguji
za vzniku methanu dle nasledujici uvah. Pti skladkovani
ruznych odpadnich materiali a vedlejSich produkti ze
spalovani riznych typu paliv, resp. biomasy se uplatiiuji
ve skladkovych télesech za ptitomnosti vody reakce slou-
¢enin kovu, které maji alkalicky charakter. Ze soli alka-
lickych kovi a slabych kyselin nebo jejich oxidd, resp.
dalsich kovt zde vznikaji hydroxidy, které dale reaguji s
hlinikem za vzniku vodiku a rozpustnych hydroxokom-
plext, napt. dle reakei alkalickych kovt (K, Na):

2Al + 2MeOH + 6H,0 - 3H, + 2Me[Al(0OH),] (1)

Vznikajici hydroxokomplexy se dale rozkladaji za
vzniku hydroxidd, které mohou znova reagovat s hlini-
kem:

2Me[Al(OH),] » 2MeOH + 2A1(OH); (2)
Vznikajici vodik podle reakce (1) navazné vstu-
puje do rozsahlého biosyntézniho procesu vzniku biome-

thanu dle reakce (3), schematicky znazornéného na ob-
razku 1:

4H, + CO, —» CH, + 2H,0 3)

Rychlost uvedenych reakci se stoupajici teplotou se
zvySuje, coz se uplatiuje i ve skladkovych télesech, kde
teplota v fad€ ptipada piesahuje i 50 °C [30]. Za opti-
malni teplotu hydrogenotrofické methanogeneze se po-
vazuje 60 °C [31 - 33]. Vedle teploty je metabolizmus
methanogennich spolecenstev uplatiyjicich se v tomto
procesu zavisly na fadé dalSich podminek souvisejicich s
anaerobitou prostiedi, vlhkosti, zdroji a strukturou orga-
nickych latek, symbidze bakterii, pH prostfedi, koncen-
traci toxickych prvkd, mnozstvim NHs, atmosférickym
tlakem, hydrostatickym tlakem ve skladkovém télese, tla-
kem skladkového plynu, parcialnim tlakem vodiku v
ném, atd. [34 - 37]. Pomineme-li pro zjednoduseni v na-
sledujici uvaze methanotrofni a oxidacni procesy uplat-
nujici se v hornich partiich skladky, potom skladkovy
plyn obsahujici methan ze skladkového télesa volné di-
funduje do ovzdusi. K jeho uvoliovani zde vyznamné na-
pomaha vnitini tlak skladkového plynu v télese skladky.

V zemské atmosféfe se potom methan uplatiuje
jako plynna komponenta s vyrazn¢ horsim sklenikovym
efektem nez oxid uhlicity. Pro celkovy vliv skladkového
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plynu difundujiciho ze skladky do volného ovzdusi obsa-
hujiciho CO2 a CHa, vyjadiujici jeho celkovou radia¢ni
silu v pfepoctu na relativni radia¢ni silu oxidu uhli¢itého,
je nutné mnozstvi methanu vzhledem k jeho efektivite
absorpce a Zivotnosti v atmosféfe vynasobit koeficientem
Global Warning Potencial (GWP) 28 (hodnota za posled-
nich 100 let) [38].

2. Experimentalni ¢ast
2.1. Charakteristika vzorki

Sledovanymi odpady v tomto sdéleni bylo Ctyficet
typickych obalovych kompozitnich material potravinai-
skych mlékarenskych vyrobki obsahujicich hlinik, které
jsou po pouziti bézné¢ deponovany na skladkach. Jejich
genese je ziejma z tabulky 3.

2.2. Modelovani vyvoje vodiku

Sledované obaly byly po zvazeni postupné vlozeny
za laboratorni teploty do modelové aparatury znazornéné
na obrazku 3. K jejich modelové ,,hydrogenotropické me-
thanogenezni destrukci® (obr. 3) byl pouzit roztok s mo-
larni koncentraci 0,1 mol/l KOH odpovidajici typickému
vyluhu ze skladkovych téles, ve kterych je bézn¢ depo-
novan komunalni odpad obalt mléénych vyrobki.

Cerpadlo  Plynovy chromatograf
Kohout
| 10
| 20,
| 30 Byreta
| 40,
| 50
JBJ Kohout
Barika s odpadem
- zalitym louzicim
it roztokem
Termostatovana

lazen

Obr. 3 Laboratorni modelova aparatura
Fig. 3 Laboratory model apparatus

Vznikajici plyn - vodik (analyzovano pomoci ply-
nového chromatografu s tepeln¢ vodivostni detektorem)
byl jiméan do kalibrovanych nadob a to podle hmotnosti
vlozeného odpadu. Modelova destrukce byla provadéna
za teploty 60 °C, tj. za teploty uplatiujici se ve skladko-
vych télesech po dobu 7 dni [32, 33].

Ziskané poznatky jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4.
V tabulce 3 je uveden vedle zjisténého objemu vodiku

vypocteny objemu methanu, ktery z daného objemu vo-
diku bakterialné ve skladce mtize teoreticky vzniknout.
V navazujici tabulce 4 je uveden prepocet téchto dat na
1 kg daného odpadu. Pro porovnani vlivu antropogen-
nich emisi methanu v pfepoctu na identickou relativni ab-
sorp¢ni silu oxidu uhli¢itého v ovzdusi je v této tabulce
uveden i modelovy piepocet na hmotnost bézné spalova-
ného hnédého uhli v lokdlnim topenisti (22 % hm. vody;
25 % hm. popela; 50 % hm. uhliku v hoflaving).

3. Vysledky a diskuse

Zjistény objem vodiku vznikajiciho ze sledovanych
40 riznych obald mléénych vyrobkd, jejichz hmotnost se
pohybovala od 0,14 do 26,80 g, ¢inil od 0,1 do cca 2,7
litrd. Primérny objem vznikajictho vodiku z jednoho
obalu byl 0,95 litrG. Z tohoto objemu lze usuzovat, Ze
hydrogenotrofickou methanogenezi muize ve skladce
vzniknout cca 0,25 | methanu.

Nejvétsi objem vodiku byl zaznamenan pro baleni
syru ,,Karicka®, nejmensi objem u vicka ,,Kaffe Sahne*.

Piepocteme-li data tabulky 3 na 1 kg dané¢ho odpad-
niho obalu, potom se objem vznikajiciho methanu pohy-
boval v rozmezi od 9 do 355 litri. Primérna hodnota ¢i-
nila cca 202 litrG. Pocet kust sledovanych odpadnich
uzavéri odpovidajicich 1 kg odpadu se pohyboval od 37
do 7 143 kusi. Primérné ¢inil 1 457 kust.

Budeme-li ptedpokladat, ze kazdy obyvatel Evropy
vyhodi denné jeden obal, bude mnozstvi téchto typd po-
travinaiskych odpada roéné pro jednoho obyvatele pied-
stavovat cca 0,865 kg. Budeme-li predpokladat, ze takto
se zachova kazdy obyvatel EU, kterych bylo v roce 2018
dle Eurostatu bylo 512,4 milion [39], bude mnozstvi
téchto typll potravinatskych odpadt rocné predstavovat
cca 443,2 mil. tun.

Z tohoto mnozstvi ve skladkach vznikne 89 571 mil.
m® methanu (pfi tlaku 101 325 Pa; 20 °C). Relativni ra-
diaéni sila methanu bude odpovidat 2 507 980 mil. m?3
oxidu uhli¢itého. Toto mnozstvi bude potom odpovidat 1
977 mil. tun spaleného hnédého uhli.

Budeme-li hodnotit emise oxidu uhli¢itého spoje-
ného se skladkovanim sledovanych odpadd, je nutné mit
jesté na zfeteli, ze skladkovani je spojeno i s emisemi
oxidu uhli¢itého a methanu do ovzdusi z rozkladu orga-
nickych ¢asti zbytkti potravin a samotnych odpadii (buni-
¢ina), s dopravou odpadl na skladky, s vystavbou skla-
dek, s ukladanim odpadu na skladkach, s hutnénim skla-
dek, atd.

4. Zavér

Ze ziskanych poznatkl vyplyva, Ze pii skladkovani
odpadnich obalt potravinafskych mlékarenskych vy-
robkt obsahujicich hlinik jednim z uplattiujicich se abio-
gennich - biogennich procesi je vznik methanu tvoticiho
zéklad skladkového bioplynu. Hlinik se pfi téchto proce-
sech uplatiuje jako zdroj vodiku, ktery se dale ucinkem
bakterii a bakterialni ¢innosti vzniklého oxidu uhli¢itého
z organickych odpadu transformuje na methan.
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Tab. 3 Objemy vodiku a methanu vznikajici z obali mlé¢nych vyrobka
Tab. 3 Hydrogen and methane volumes resulting from dairy packaging

Obal Hmotnost Voc{ik Metrlan
[g] (1 [
Obal syru ,,Bluendino® - Rival -115 g 1,52 1.52 0,39
Obal syru ,,Brie Ermitage® - 200 g 3,01 1,16 0,29
Obal syru ,,Lucina“ - 100 g 0,54 0,75 0,19
Obal ,,Plisniového syru® - 100 g 1,92 0,76 0,19
Obal syru ,,Sedl¢ansky Hermelin“ - 120 g 2,05 1,20 0,30
Vicko ,,Kysané smetany z Valasska“ - 180 g 0,53 0,65 0,16
Vicko ,,Zakysané smetany* - 180 g 0,49 0,59 0,15
Vicko ,,Zervé z Podébrad* - 80 g 0,67 0,59 0,21
Vicko smetanového pokuseni ,,Florian® - 150 g 0,37 0,43 0,11
Vicko tvarohového krému ,,Tvarohacek™ - 100 g 0,69 0,83 0,21
Vicko jogurtu ,,Jogobella“ - 150 g 0,49 0,59 0,15
Vicko jogurtu ,,Jogurt bily*“ - 500 g 0,79 1,03 0,26
Vicko jogurtu ,, Krémovy bily“ - 100 g 0,49 0,65 0,16
Vicko jogurtu ,,Active” - 135 ¢ 0,43 0,02 0,005
Vicko feckého jogurtu - 140 g 0,37 0,24 0,06
Vicko jogurtu feckého typu - 155 g 0,88 0,86 0,21
Vicko islandsky jogurt - 120 g 0,68 0,62 0,21
Vicko ,Joghurt* — 125 g 0,44 0,40 0,14
Vicko jogurt fecky — 150 g 0,80 0,72 0,24
Vicko Jogurt bily Bio Via Natur — 150 g 0,37 0,33 0,11
Vicko zakysané smetany 15 % - 190 g 0,88 0,70 0,20
Vicko ,,Chocenisky smetanovy jogurt™ - 150 g 0,42 0,38 0,15
Vicko smetany - 210 g 0,36 0,44 0,11
Vicko ,,Actimel* - 100 g 0,14 0,10 0,03
Vicko ,,Gervais original* krémovy tvarohovy syr - 80 g 0,84 0,99 0,25
Obaly taveného syru ,,Lu¢ina mini“ 6 x 16,7 g 3,08 2,14 0,53
Obaly tavenych syru ,,Bluendino* -140 g, 8 ks 3,09 2,62 0,65
Obaly tavenych syra ,,Vesela krava“ - 140 g, 8 ks 2,34 2,24 0,56
Obaly tavenych syra ,,Kari¢ka* - 250 g, 8 ks 3,18 2,68 0,67
Vicko ,,Krémové zervé z Podébrad* - 80 g 0,67 0,83 0,21
Obaly taveného syru ,,Cheesimo*“ 8 x 17,7 g 3,83 2,56 0,64
Vicko tvarohového dezertu ,, Termix* 90g 0,36 0,25 0,06
Obal polotu¢ného mléka - 1 | 26,8 1,97 0,39
Obal krupicové kase ,,Sunarka“ - 225 g 7,02 2,24 0,56
Obal smetany do kavy ,,Tatra light* - 340 g 13,11 1,04 0,26
Vicko tuéného tvarohu - 250 g 0,98 1,01 0,26
Obal masla ,,Madeta“ - 250 g 4,40 1,44 0,36
Obal masla ,,Rioba“—10 g 0,48 0,15 0,04
Obal masla ,,Maslo*“ 250 g 3,92 0,83 0,21
Vicko ,,Kaffe Sahne“ - 10 g 1,00 0,08 0,02
PRUMER 2,36 0,95 0,25

* laboratorni podminky
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Tab. 4 Objemy vodiku a methanu vznikajici z odpadnich obalt piepo¢tené na 1 kg odpadu pii pouziti koeficientu
GWP 28
Tab. 4 Hydrogen and methane volumes resulting from waste packages per kilogram of waste using GWP 28

Obal Pocet Objem me-  Objem CO,  Hnédé uhli

[ks] thanu [I]* [ [g]
Obal syru ,,Bluendino® - Rival -115 g 655 255,6 7156,8 5651,7
Obal syru ,,Brie Ermitage* - 200 g 332 96,3 2696,4 2129,3
Obal syru ,,Lucina“ - 100 g 1852 351,9 9853,2 7781,1
Obal ,,Plisfiového syru® - 100 g 519 90,1 25228 1992,3
Obal syru ,,Sedlcansky Hermelin“ - 120 g 488 146,3 4096,4 3234,9
Vicko ,,Kysané smetany z Valasska“ - 180 g 1909 305,0 8540,0 6744,0
Vicko ,,Zakysané smetany* - 180 g 2031 298,6 8360,8 6602,5
Vicko ,,Zervé z Podébrad* - 80 g 1489 309,6 8669,2 6846,1
Vicko smetanového pokuseni ,,Florian® - 150 g 2727 294,5 8246,0 6511,9
Vicko tvarohového krému ,,Tvarohacek™ - 100 g 1457 302,9 8481,2 6697,6
Vicko jogurtu ,,Jogobella® - 150 g 2060 303,9 8509,2 6719,7
Vicko jogurtu ,,Jogurt bily“ - 500 g 1272 325,5 9114,0 7197,3
Vicko jogurtu ,, Krémovy bily“ - 100 g 2051 333,3 9332,4 7369,8
Vicko jogurtu ,,Active™ - 135 ¢ 2322 9,3 260,1 205,4
Vicko feckého jogurtu - 140 g 2729 163,7 4583,6 3619,7
Vicko jogurtu feckého typu - 155 g 1466 300,6 8416,4 6646,4
Vicko islandsky jogurt - 120 g 1135 242.,6 6793,6 5356,7
Vicko ,Joghurt* — 125 g 2278 3144 8803,8 6952,4
Vicko jogurt fecky — 150 g 1245 298,7 8363,4 6604,6
Vicko Jogurt bily Bio Via Natur — 150 g 2735 289,9 8115,9 6409,2
Vicko zakysané smetany 15 % - 190 g 1142 231,8 6491,5 5126,4
Vicko ,,Chocenisky smetanovy jogurt™ - 150 g 2402 355,4 9952,0 7859,1
Vicko smetany - 210 g 2778 305,6 8556,8 6757,3
Vicko ,,Actimel“ - 100 g 7143 2143 6000,4 4738,5
Vicko ,,Gervais original* krémovy tvarohovy syr - 80 g 1198 296,0 82922 6548,3
Obaly taveného syru ,,Lu¢ina mini“ 6 x 16,7 g 325 173,4 4854,9 3563,9
Obaly tavenych syru ,,Bluendino* -140 g, 8 ks 324 210,7 5899,6 4658,9
Obaly tavenych syra ,,Vesela krava“ - 140 g, 8 ks 299 167,7 4695,6 3708,1
Obaly tavenych syrt ,,Karicka“ - 250 g, 8 ks 315 210,7 5899,6 4658,9
Vicko ,,Krémové zervé z Podébrad™ - 80 g 1489 309,5 8666,0 6843,5
Obaly taveného syru ,,Cheesimo*“ 8 x 17,7 g 261 167,2 4680,0 3690,0
Vicko tvarohového dezertu ,, Termix* 90g 2808 174,1 4875,0 3844,0
Obal polotu¢ného mléka - 1 | 37 14,6 408,8 322,8
Obal krupicové kase ,,Sunarka“ - 225 g 142 79,7 2231,6 1762,3
Obal smetany do kavy ,,Tatra light* - 340 g 76 19,8 554,4 437,8
Vic¢ko tu¢ného tvarohu - 250 g 1023 258,1 7226,8 5707,0
Obal masla ,,Madeta“ - 250 g 227 81,8 2290,4 1808,7
Obal masla ,,Rioba“—10 g 2098 77,1 2158,8 1704,8
Obal masla ,,Maslo“ 250 g 255 53,0 1484,6 1170,6
Vicko ,,Kaffe Sahne“ - 10 g 1000 80,0 2240,0 1768,9
Pramér 1457 202,1 5959,4 4698,8

* laboratorni podminky
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Ten v pfipadech, kdy neni skladka odsavana, difun-
duje do volného ovzdusi. Zohlednénim radiacni sily me-
thanu v pfepoctu na relativni radiacni silu oxidu uhlici-
tého ziskame velice negativni data o vlivu skladkovani
odpadti obsahujicich hlinik na sklenikovy efekt. Bylo by
proto zadouci tento typ potravinaiskych obalti postupné
nahradit jinymi, resp. vyvinout a realizovat technologie
vyuzivajici recyklovatelné obaly.

Pouhé spalovani odpadti obsahujicich hlinik do tep-
lot 1400 °C spiSe napomaha tvorbé methanu ve skladce,
protoze za téchto teplot vznikaji prekurzory (oxidy alka-
lickych kovll) napomahajici tvorbé vodiku a methanu.
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Summary

Dairy packaging landfill and greenhouse gas
emissions

Petr Buryan, Tomas Hlincik

From the obtained laboratory knowledge, it is pos-
sible to derive the amount of hydrogen generated from
the behaviour of disposable packaging of commonly con-
sumed dairy food products containing aluminium, which
are currently disposed of in an untreated form by land-
filling or incineration in power plants of different output,
including domestic furnaces as by-products in landfills
bodies, due to their economic demands. This is trans-
formed by the action of methanogenic bacteria into bio-
methane, which, when released from landfills, contrib-
utes significantly to the greenhouse effect. The data ob-
tained show that these disposable municipal wastes
should not be disposed of by the currently applied proce-
dures, but should be replaced by other materials or, in
many cases, adjusted to their size, shape and especially
their weight.



